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MIEDZY NAMI OSZUSTAMI (23')

Wyjasnienie oszustwa (23): Przedstawiony rachunek jest

prawie poprawny. Zawodzi tylko dla n = 2000, kiedy to
równosc

2

4000000 - n . In = O
4000000

GRY

Dokonanie pelnej analizy gry KREGLE prowadzi do

nastepujacej tabeli liczb Grundy'ego k( n) pozycji zlozonej

z n kregli stojacych obok siebie:

o O124244364484604724844

l

l13l25l37l49l61l73l85l
2

2142262382502622742862

3

3157278393518638758878

4

l16l28540l52l64l76l88l

5

4174294414534654774894

6

3183307427547667787907

7

2192312432552672792912

8

l20l32l44l56l68l80l92l
9

4214338458574698818938

10

2226346462582706822942

11

6237357477597717837957

Powyzsza tabela daje wartosci k(n) dla wszystkich liczb

calkowitych nieujemnych n. Okazuje sie bowiem, ze

k(n + 12) = k(n) dla n ~ 71. Tak wiec mozemy z niej
odczytac, ze k(1000000) = k(76) = 1.

Nietrudno zauwazyc, ze w tabeli tej nie wystepuje (poza

n = O) liczba O. Fakt ten mozna wyjasnic w bardzo prosty

sposób. Otóz liczba Grundy'ego O oznacza, ze wygrywajaca

przyjmuje postac O . hooo = O, a z tego, niestety, niczego

wywnioskowac sie nie da.

Dla n = 2000 poprawne rozwiazanie zadania wyglada

nastepujaco:

J21r sin2 2000xdx = J21r 1- cos 4000x
-----=-dx=

o o

_ ~ sin 4000x 121r
2 8000 = K.

o

Zatem

dla n i= 2000,

dla n = 2000.
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(17)

strategie ma gracz drugi, podczas gdy przy dodatniej

liczbie Grundy'ego wygrywa gracz rozpoczynajacy.

Jezeli zaczynamy gre KREGLE od pozycji zlozonej z

kregli ustawionych obok siebie, latwo wskazac strategie

wygrywajaca dla gracza pierwszego. W pierwszym rzucie

powinien on potoczyc kule w sam srodek rzadku kregli.

Jesli liczba kregli jest nieparzysta, straci wówczas jeden

kregiel, jesli parzysta, dwa kregle. Tak czy owak, pozostawi

dwa rzadki kregli jednakowej licznosci ..Dalsza rozgrywka

odbywac sie bedzie na dwóch egzemplarzach tej samej gry.

Cokolwiek wykona gracz drugi na jednym egzemplarzu,

gracz rozpoczynajacy powtórzy na drugim. A to, jak juz

wiemy, jest gwarancja powodzenia.

Skoro tak prosto wyglada strategia w tej grze, po co nam

tabela liczb Grundy'ego? No cóz, mozemy byc postawieni

przed koniecznoscia wykonania ruchu w pozycji nie majacej

w sobie zadnej symetrii. Wyobrazmy sobie, ze stajemy do

gry KREGLE z precyzyjnie rzucajacym, ale nie znajacym

wygrywajacej strategii przeciwnikiem.

Zaczynamy od 37 kregli ustawionych w rzadku i przeciwnik

w swoim pierwszym ruchu straca szesnasty kregiel od

brzegu, pozostawiajac dwa rzedy majace 15 i 21 kregli.

Wygrana mamy juz w kieszeni. Wystarczy wybrac jeden z trzech (lub szesciu, jesli rozrózniamy nieistotna kolejnosc

ustawienia skupisk kregli) wygrywajacych ruchów prowadzacych do pozycji
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