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Uvod
Zadanie

Sledovat futbalovu ligu majstrov je zaujimavé do jej samotného konca. Pocas sutaZe sa totiZ mozu
vyskytnut neocakavané vysledky. Napriklad, ak FC Neapol porazi Ajax Amsterdam a Ajax
Amsterdam zvitazi nad Realom Madrid to eSte neznamen3, Ze Real Madrid nasledne zvitazi nad FC
Neapol, pretoZe nie je celkom nepredstavitelné, Ze aj FC Neapol mdZe zvitazit nad Realom Madrid.
Teda do konca futbalovej ligy majstrov nemusi byt jasné, ktory z futbalovych klubov je najlepsi. Ale
to je futbal... Po¢as dnesného Matematického B-diia budete zist'ovat,, ¢i nieco podobné moZe nastat’ aj
pri hre s kockami. Za¢neme jednoduchou hrou: kazdy z dvoch hra¢ov ma jednu Standardnu hraciu
kocku. Hraci hodia svojou kockou a ten hrac, ktory hodi najvacsi pocet bodiek, zvitazi. Existuje sada
hracich kociek, v ktorej su vSetky kocky rovnocenné ale i taka, v ktorej vSetky kocky rovnocenné nie
su. PocCas rieSenia uloh si sadu kociek i vyrobite.

Priebeh dna

Zadanie Matematického B-diia pozostava zo zakladnych uloh, rozSirujucich uloh a z hlavnej ulohy.
Rieseniu hlavnej dlohy odpori¢ame venovat asi polovicu vyhradeného c¢asu.

Co odovzdate?

Na zaver dila odovzdate dokument, v ktorom bude rieSenie tloh. V dokumente opiSete rieSenia a
vysledky jednotlivych tloh a hlavnej tlohy. RieSenia by mali byt vhodne komentované a napisané
tak, aby boli zrozumitel'né. RieSenia moZete ilustrovat vlastnymi obrazkami. Majte na pamati, Ze vase
rieSenia musia byt zrozumitel'né osobam, ktoré sa nezicastnili Matematického B-diia, ale rozumeju
matematike. To znamen4, Ze by ste mali opisat zadanie dlohy, vysvetlit jednotlivé kroky vasho
rieSenia a tam, kde to bude vhodné a potrebné, odvolat sa na predchadzajuce zistené vysledky a
poznatky.

Stru¢ne: odovzdate vlastny zrozumitelny pribeh rieSenia tloh, ktory bude podporeny
matematickymi argumentmi. Dbajte na to, aby vas text bol kvalitny!

Urcite bude vhodné, ak v ivode vasho dokumentu uvediete rieSenia zakladnych tloh a ich rieSenia.
Nezabudnite, Ze cely dokument s rieSeniami musite odovzdat najneskér o 16:00 popoludni.



Zakladné ulohy

Uloha 1 (Viac bodiek)

Zuzana a Rébert hraju hru so Standardnou hracou kockou, ktora ma Sest stien, na ktorych je
postupne pocet bodiek 1, 2, 3, 4, 5 a 6. Zuzana a Rébert postupne hadzu kazdy svojou kockou a ten,
kto hodi vacsie Cislo, vyhrava. Niekedy vyhra Robert, niekedy Zuzana. Ak si zahraju dostatoc¢ne vel'ky
pocet hier, bude podiel vyhier Zuzany a Réberta pribliZne rovnaky. Zuzane sa to nepaci ...

a) Zuzana dokreslila eSte jednu bodku na td stenu svojej kocky, kde boli p6vodne dve bodky.
Teraz hra s kockou, ktora ma na stenach pocet bodiek: 1, 3, 3, 4, 5 a 6. Ak budd hrat’
dostatoc¢ne velky pocet hier, vyhra Zuzana castejSie alebo nie?

b) Rébert odhalil, Ze Zuzana si kocku upravila dokreslenim jednej bodky na stenu s dvoma
bodkami. Aj on sa rozhodol upravit' si svoju kocku a dokreslit' jednu bodku na niektoru zo
stien svojej kocky. Ktora stena, zo stien s bodkami 1, 2, 3, 4, 5 a 6, by bola na dokreslenie
jednej bodky najvhodnejsia, aby mal Rébert istotu, Ze vyhra ¢o najcastejSie? Preco?

Uloha 2 ( Znamena viac vzdy aj lepsie?)

Rébert bol tiez odhaleny a preto prestali hrat. Nato Zuzana prisla s ndpadom hrat' s tromi roznymi
kockami, ktoré oznac¢ime T, U a V.V tejto hre Zuzana a Rébert nemusia hrat kazdy s tou istou kockou.
e T:1,2,3,4,5,6
e U 2,3,45,6,7
e V:1,1,1,1,1,100

Zac¢nu hrat novd hru, Rébert si ako prvy vybera kocku, s ktorou bude hrat. Po jeho hode si Zuzana
vybera kocku, ktorou bude hrat.

a) Ktoru kocku by si mal vybrat Rébert a preco?

b) Rébert si vybral kocku U. Ktoru kocku by si mala vybrat Zuzana a preco?

Uloha 3 (Hra so siiperom DiceBot)

Nastala ta spravna chvil'a, aby ste si i vy zahrali. Hra, ktord budete hrat), je digitalna. Zahrate si hru,
v ktorej si budete vyberat kocku ako prvi. Nasledne si kocku vyberie vas protihrac DiceBot. DiceBot
je pocitacovy program, ktory tito hru hra naozaj dobre.

http://www.fisme.science.uu.nl/wisbdag/opdrachten/dicebot/
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Na vyber su tri hracie kocky. Kocka A ma Sest stien, ktoré maju na stenach postupne 3,3,5,5,7a7
bodiek (to znamena, Ze na dvoch stenach su tri bodky, atd’.). DiceBot vam da prednost, vy si moZete
ako prvi v kazdej hre vyberat kocku, ktorou budete hrat' (v hornej ¢asti Hrac 1 je oznaceny ,Ja“
ponechajte toto oznacenie tak, ako je).
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Obrazok 1: DiceBot po odohrati vel'kého poctu hier. Hraci niekol'’kokrat zmenili kocky, s ktorymi hrali.
(frekvencia = pocetnost)

a) Kocku, ktorou chcete hrat, si vyberte kliknutim. Nasledne si DiceBot vyberie, z kociek, ktoré
zostali, kocku, s ktorou bude tato hru hrat'. Stlacte tlacidlo ,Hod".

Vysledok celej hry sa zobrazil. Na troch spodnych grafoch su zobrazené (kumulativne) vysledky
jednotlivych hracich kociek. Na grafe vpravo hore st zobrazené (kumulativne) vysledky celej hry:
ako casto ste vyhrali vy (kol'kokrat ste hodili vyssie ¢islo vy) a ako ¢asto v hre vyhral DiceBot.

b) Jednu hru s DiceBotom si zahrajte aspon 300 krat. Obcas zmerite kocku, s ktorou hrate.

Pravdepodobne vas DiceBot porazi. Sledujte graf vpravo hore.

c) Zmeiite teraz oznacenie Hrac¢ 1 na DiceBot a potvrd'te tla¢idlom OK. V nasledujuicej hre sa
pokiuste vyhrat castejSie ako DiceBot.

d) Ak Hrac 1 ste vy, ktorta kocku je najvyhodnejsie si vybrat? Vysvetlite.



Uloha 4 (Pravdepodobnost vyhry)

Ako c¢asto kocka A porazi kocku B? Pri riesSeni tejto dlohy sa naucite o pravdepodobnosti vyhry jednej
kocky v porovnani s inou kockou.

Analyzujte hru s DiceBotom, Do tabulky 1 zapiste, kedy kocka A porazi kocku B a naopak. Cast
tabul'’ky je uz vyplnena.

Tabulka 1 Kto vyhra?

A

313 [5|5]|7]7
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a) Vypliite celd tabul'ku 1.

Symbolom w (4,8) ozna¢me pravdepodobnost vyhry kocky A v porovnani s kockou B.

LR : + potet hodov, v ktorych kocka Avyhrala nad kockou B
Pravdepodobnost vyhry w (4,5) je rovna S otet vietkyeh hodov .

b) Comu sarovna w (4,5)? Comu sarovna w (B.A4)?
c) Pomocou vhodnych tabuliek vypocitajte tieZ w (B,C) a w(GA).

Hovorime, Ze kocka A je silnejsia ako kocka B ak plati: w(4,8) > w (BA) . Zapiseme: A = B.

d) Bolav hre s DiceBotom niektora kocka silnejsia ako zvySné dve kocky? Zistili ste to, ked’ ste
hrali hru s DiceBotom? Ako?

V hre s DiceBotom je v sade kociek vZdy jedna kocka silnejSia oproti niektorej inej kocke a zaroven
slabsia ako niektora ina kocka. Je to evidentné!

Vo falosnej sade kociek je jedna kocka vzdy vo vyhode, pretoze je silnejSia ako ina kocka, resp. je
najsilnejsia zo vSetkych zvySnych kociek. Ale zaroven plati, Ze kazda kocka je slabSia ako aspon jedna
kocka v sade kociek. Tuto vyhodu by si mal uvedomit' kazdy, kto hra ako Hrac 2.



g
i3

(a) Pri porovnavani vysky cyklus neexistuje (b) V hre kamen-papier-noZnice cyklus existuje

Obrazok 2: Co je to cyklus?

V kazdej faloSnej sade kociek sa da najst aspon jedna ,kruznica“ kociek, to znamena, Ze kocky su
zoradené tak, Ze kazda nasledujtca je silnejSia ako predchadzajtica kocka (v dlohe 16 budete vyzvani
dokazat toto tvrdenie). Ak by kruZnica obsahovala tri kocky, napriklad 4, B a C; tak by pre ne platilo:
C - A, A - B,B — C.Takuto kruznicu troch (alebo viacerych) kociek budeme nazyvat cyklus.

Urcite poznate hru kamen-papier-noznice, v ktorej sa tiez da jednoznacne urcit cyklus, pretoze
kazdy prvok hry kamen, papier a noZnice ma silnejsi (a tiez slabsi) prvok, nad ktorym vyhrava alebo

s ktorym prehra. Spolu, vSetky tri prvky kamen-papier-noZnice, tvoria cyklus.

Pravdepodobne ste si uz uvedomili, Ze ak si hru s faloSnou sadou kociek zahrate so svojimi

o

spoluziakmi, méZete si z nich pomerne jednoducho urobit’ ,dobry deii“ a I'ahko ich obrat’ o celé
vreckové. Musite mat pri tom, samozrejme, trochu Stastia, aby vas neodhalili, Ze pouZzivate
nekorektnu, falosnu, sadu kociek.

Uloha 5 (Dalsia falo$na sada kociek)

Majme d’alSiu falo$nu sadu kociek. Uvazujme o kockach:
7

a) Vypocitajte pravdepodobnosti vyhry a dokazte, Ze tato sada kociek je faloSna.
Zuzana a Rébert si znovu zahraja hru s touto sadou kociek.

Rébert si vybera prvy, svoj vyber si starostlivo premyslel. Vybera si kocku D. Preco?



Uloha 6 (Tabulky a diagramy o kockach)
Majme dve kocky. K: 1,1, 3,5,5,6aL: 2,2,2,4,5, 6. Ak si s tymito kockami chceme zahrat hru,
moZeme si najskor vyhodnotit ich silu. V hre s kockami K a L m6Ze nastat aj remiza. Remizu

v tabul’ke ozna¢ime pismenom G. Pozrite si vyplnenu tabul'ku 2.

Tabul'ka 2: Kocky K a L: kto je vitaz?

K
1/1[3]5]|5]6
2|L|L|K|K|K|K
L 2 |L|L|K|K|K|K
2 |L|L|K|K|K|K
4 |L|L|L|K|K|K
5|L|L|L|G|G|K
6 |L|L|L|L|L|G

Je zrejmé, 7ze w(K,L) + w(L,K) < 1.

a) Majme dve kocky s nasledujicou vlastnost'ou: ak sa na niektorej stene na kocke A nachadza
urcity pocet bodiek, tento isty pocet bodiek sa potom nemo6Ze nachadzat na Ziadnej stene na
kocke B. Vysvetlite, Ze potom w (4,B) + w(B,4) = 1.

Vytvorit tabul'ku pre situaciu v a) by asi trvalo vel'mi dlho. Ak chcete, nahrajte si z nasledujiceho

linku subor v Exceli. Pomocou siboru v Exceli méZete pomerne jednoducho porovnat’ dve hracie
kocky, ked' kazda z nich ma Sest stien. Sibor v Exceli si moZete upravit tak, Ze budete porovnavat
viac kociek alebo kocky s inymi poCtami bodiek na stenach.

http://www.fisme.science.uu.nl/wisbdag/opdrachten/dice/table.xlsx

Pridajme ku kockam K a L kocku M: 1, 2, 3,4, 5, 6.
b) Vyuzitim tabulky v v Exceli dokazte, Ze sada K, L, M nie je faloSna.



Uloha 7 (Sada so $tyrmi kockami)

Zuzane sa hry s kockami pacia a vymyslela sadu so Styrmi kockami. Rébert ma pravo prvy vybrat' si
kocku, s ktorou bude hrat.
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a) Comu sa rovna stcet bodiek na vietkych stenach na kazdej kocke? Myslite si, Ze stiet
bodiek na stenach kocky mdze spdsobit, Ze kocka je silnejSia ako ostatné?
b) Je sada kociek W XY Z falosSna?

Cyklus bude dlhsi, ak je pocet kociek vacsi. V cykle Styroch kociek plati, Ze 1 je silnejsia ako 2, 2 je
silnejsia ako 3, 3 je silnejSia ako 4 a 4 je silnejsia ako 1.

c) DokaZete najst cyklus tychto Styroch kociek?
d) Kolko cyklov troch kociek sa nachadza v sade Styroch kociek?
Uloha 8 (Porovnanie falo$nych sad kociek)
Zuzana a Rébert hraju znova hru s kockami. Robert sa z predchadzajucich hier poucil: Zuzana si musi
vyberat kocku prva. Obaja si prepocitali vSetky pravdepodobnosti vyhry. Zuzana ma rozhodnut,
s ktorou sadou kociek budu hrat: ABC (Uloha 4), DEF (Uloha 5) alebo WXZY (dloha 7).
a) Ktora sada je najvyhodnejSia pre Zuzanu?

Co ak nastane situacia, Ze si sadu hracich kociek vybera Rébert (a Zuzana si musi vybrat' si kocku
prva).

b) Ktoru sadu by si mal vybrat Rébert?

Uloha 9 (Mnohostenné kocky)

Po tom, ako Rébert prehral so Zuzanou vel'a hier, pokisa sa vymysliet niec¢o iné. Rozhodol sa, Ze nie
vSetky kocky, s ktorymi budu hrat, budd mat’ tvar geometrického telesa, teda tvar kocky so Siestimi
stenami. Existuju totiZ hracie nastroje, nazyvaju sa tiez kocky, ale maju $tyri, osem, dvanast alebo
dvadsat stien (obrazok 3). A ak by Robert pridal teleso v tvare dvojitého ihlana (dvojitej pyramidy),
dokaZe dokonca vyrobit hraciu kocku, ktora ma sedem alebo trinast’ stien!



Obrazok 3: Mnohostenné kocky

Rébert ma v imysle Zuzanu domylit. Navrhol nasledujicu sadu hracich kociek:
e (:3,3,6
e R:2,25,5
o 5:1,4,4,4,4

Je tato sada hracich kociek falosna?

Uloha 10 (Presun na bodkovy diagram)

Do tejto chvile ste analyzovali uz vytvorené sady hracich kociek. Ale ako vyrobit falosnd sadu hracich

kociek? V tejto tlohe opisSeme, ako by to bolo moZné.
Pozrime sa trochu inak na sadu kociek, s ktorymi sme hrali s DiceBotom , teda na kocky:

A:3,3,557,7;B:2,2,4,4,9,9;C: 1,1, 6, 6, 8, 8. Na zobrazenie poctu bodiek na kockach pouzijeme

bodkovy diagram.

Ked'Ze na kaZdej kocke je pocet bodiek na dvoch stenach rovnaky, zjednodusSime si situaciu a kocky

budeme reprezentovat ako hracie kocky s tromi stenami: A: 3,5,7; B: 2,4,9; C: 1, 6, 8; ¢cim sa
pravdepodobnosti vyhry nezmenia.

Obrazok 4: Diagram 1

a) Vysvetlite, ako sa d4, na zaklade bodkového diagramu, vypocitat hodnota
w (A4,B) ahodnota w (B.A) (cviCenie 4b).
Bodkovy diagram mo6Zeme povazovat za Startovaci bod. Ak budeme bodky v diagrame posuvat,
moZeme sa pokusit’ zvysit pravdepodobnost vyhry. Napriklad, v diagrame pre hraciu kocku A
presunieme bodku 7 dol'ava.

1 2 3 4 5 6 #F 8 9
A ® oo, O
B ® ® o
C—e o o

Obrazok 5: Diagram 2

b) Comu sa rovna w(4,B), W (B,C) a w(CA)?



MoZeme urobit aj iny presun:

2 3 4 5 6 7 & 19
A ) e
B e O o
e Y ®

Obrazok 6: Diagram 3

Ak vas rozcul'uje, Ze dve alebo pat bodiek sa teraz nachddza v diagrame dvakrat, moZete
presunut vSetky ¢isla, napriklad takto:

1 23k 567 8 9
A o o0
B o0 o
(e ® ®

Obrazok 7: Diagram 4
Urcite ste si vSimli, Ze na poslednom diagrame 4 (obrazok 7) su hracie kocky z alohy 5.

Pozrime sa teraz na sadu piatich hracich kociek, z ktorych kazda ma Styri steny. Sucet bodiek
na stenach tychto hracich kociek je 10. Na kockach su iba nasledovné pocty bodiek: 1, 2, 3
alebo 4. Uvedené podmienky umoziuja vytvorit pat hracich kociek. Pre zjednodusenie
nebudeme kocky oznacovat pismenom, ale poCet bodiek na jednotlivych stenach zapiSeme
ako postupnost’ cisel bez ¢iarky (ako Stvorciferné Cislo s cifernym sictom desat’): 1234, 1333,
2233,2224 a 1144. Je takato sada hracich kociek faloSna sada?

Silu kazdej hracej kocky, vzhl'adom k ostatnym hracim kockam mézeme znazornit

nasledovne:
1333

7N

1144 2233

N

2224
1234
Obrazok 8: Orientovany graf sady kociek

NapiSeme oznaclenie kazdej hracej kocky, ako vrchol patuholnika (obrazok 8) a nakreslime
Sipku smerujicu od kocky A ku kocke Bak A — B (pripominame: Sipkou oznacujeme, Ze
kocka A4 je silnejSia ako kocka B, ¢ize w (A,B) > w(B,A)). Akw (4,B) = w(B,A)
nakreslime medzi oznacenia kociek A a B ¢iarkovanu ¢iaru. Opisany sp6sob znazornenia
vztahov sa nazyva graf. V grafe, ktory reprezentuje faloSnua sadu kociek, existuje aspon jedna
Sipka smerujuca ku a aspon jedna Sipka smerujlca od kaZzdej hracej kocky.

Odhalit cykly v grafe je jednoduché: na obrazku 8 existuje jeden cyklus pre tri kocky a
jeden cyklus pre Styri kocky!

Kocka 1234 je neutralna kocka, neexistuje Sipka k nej ani Sipka smerujtca od nej. To tiez
znamena, Ze sada kociek nie je faloSna. Ak by sme zo sady vylucili neutralnu hraciu kocku,
dostali by sme faloSnu sadu hracich kociek.



Uloha 11 (Graf sady hracich kociek)

Nakreslite graf sady hracich kociek z ulohy 7.

Uloha 12 (Hrame s algebrickou kockou)

Hracie kocky:
e (:1,4,4
e H:3,33
e [12,2,5

su kocky faloSnej sady. Jednotlivé pravdepodobnosti vyhry st: w(G,H) = g,a)(H, = g aw(l,G) =
g. Rébert si zaumienil zmenit sadu hracich kociek tak, Ze najmensia pravdepodobnost vyhry (g) sa

zmeni tak, Ze bude vysSia! Dosiahne to zmenou poctu vSetkych stien kociek tak, aby kazda kocka
mala 21 stien. Kocka G bude mat na svojich stenach n jednotiek a 21-n stvoriek: G: 1, 1, ..., 1, 4, 4. ..., 4.
Kocka H ma 21 trojok: H: 3, 3, ..., 3. Kocka I ma n patiek a 21 - n dvojok. Napriklad, ak n = 3, tak G: 1,
1,1,4,4,..4;,H:3,3,3,..,3al:2,2,2,..,2,5,5, 5.

a) Vyjadrite pravdepodobnost vyhry w(G,H), w(H,I) a w(l,G) pre n.

Dve z troch pravdepodobnosti vyhry su rovnakeé.

Vv

pre w(G,H),w(H,I) a w(l,G) bola najvysSia mozna?
C) Co sa stane, ak hracia kocka bude mat’ 30 stien?

10



RozSirujuce ulohy

RieSit nasledujtce rozsirujice ulohy nie je povinné ani nevyhnutné k tomu, aby ste dokazali vyriesSit
hlavné zadanie. Roz$irujiice tilohy vam mézu poméct zovieobecnit myslienky a prehibit poznatky o
faloSnych sadach hracich kociek. RozSirujuce tlohy rieSte iba vtedy, ak mate na ich rieSenie

v priebehu dopoludnia dostatok casu.

Uloha 13 (Roz$irujiica zruénost’: $pecialny graf)

Nech mame k dispozicii sadu hracich kociek so Siestimi stenami: 222777, 116666, 055555, 444449,
333388. Uvedena sada hracich kociek ma niekol'’ko Specidlnych vlastnosti:

a) Zostrojte graf uvedenej sady piatich hracich kociek.

b) Urobte prehlad o vSetkych cykloch v grafe.

Uloha 14 (Neutralna hracia kocka)

Budeme uvazZovat hraciu kocku so Siestimi stenami, ktorej sucCet bodiek na stenach je 21 a pocet
bodiek na jednej stene moze byt iba 1, 2, 3, 4, 5 alebo 6. Priklad Standardnej hracej kocky je kocka O:
1,2,3,4,5,6.

a) Vytvorte niekol'’ko hracich kociek 4, ktorych sticet bodiek na stenach je 21 a pre kazdu z nich
vypocitajte w(4,0) a w(0, A).

Tak, ako hracia kocka 1234, so su¢tom bodiek 10, bola neutralnou kockou pre vsetky kocky so Styrmi
stenami, tak hracia kocka O bude neutralnou kockou pre vSetky kocky so Siestimi stenami a suc¢tom
bodiek na stenach 21.

b) Dokazte, Ze pre kazdu kocku, ktora ma sucet bodiek na vSetkych stenach rovny 21 plati:
w(4,0) = w(0,4).

Ak sucet bodiek na vSetkych stenach kocky nie je nutne 21, ale na stenach su stdle iba pocty bodiek 1,
2,3, 4,5 alebo 6; moZeme vyslovit vSeobecnejsie tvrdenie.

sucet bodiek (A) — 6
36

36 - sucet bodiek (A)

c) Dokazte, Zze w(a,0) = 36

aw(0,4) =
d) V suvislosti s vy$Sie uvedenymi tvrdeniami dokaZte vSeobecnejSie tvrdenie pre hracie kocky
s bodkami na stenach 1, 2, 3, ..., n-1, n; kde n je celé kladné ¢islo.

Uloha 15 (Dualna kocka)

UvaZujme o hracej kocke s piatimi stenami, ktorej suCet bodiek na stenach sa rovna 15 a na kazde;j
stene moZe byt iba pocet bodiek 1, 2, 3, 4 alebo 5; napriklad hracia kocka 12255.

a) Vypiste vSetky také kocky.
Ku kazdej takejto hracej kocke A existuje dualna kocka A* Pre dualnu kocku A* plati, Ze pocet bodiek
na jej stenach sa rovna 6 minus sucet bodiek na stenach kocky A. Napriklad, dualna kocka ku kocke
12255jekocka6-5,6-5,6-2,6-2,6 - 1; teda kocka 11445.
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b) Vysvetlite, preco je sucet bodiek na stenach kocky A*, ktora je dualnou kockou ku kocke 4,
tiezZ rovny 15.
c) Dokazte,7Ze w(A,B) = w(B*, A").

Hracia kocka je samodualna, ak plati, Ze A = A*.

d) Dokazte, Ze pre samodualne kocky A a B plati: w(4,B) = w(B,A).
e) Nech hracia kocka A je samodualna. DokaZte:
akw(B,A) > w(A,B),potom w(B*,A) < w(A,B").

Uloha 16 (Cykly)

Dokazte, Ze kazda faloSna sada hracich kociek obsahuje cyklus.

Uloha 17 (Horné ohranicenie sti¢tu pravdepodobnosti)

Majme sadu hracich kociek 4, Ba Cs cyklom A = B,B = C,C = A, pocitajme pravdepodobnosti
vyhry w(4, B), w(B,C) a w(C, A). Je zrejmé, Ze vSetky uvedené pravdepodobnosti vyhry su < 1.
MoZe byt kazda z nich rovna jednej? Alebo existuje nejakd horna hranica? V tejto tlohe sa pokusite
dokazat, ze

w(4,B) + w(B,C) + w(C,A) < 2.

AKk chcete vypocitat pravdepodobnosti vyhier, porovnavate pocty bodiek na stenach kociek pomocou
tabuliek. Predpokladajme, Ze kaZzda hracia kocka ma Sest stien. Steny kocky A ozna¢ime postupne
Ay, Ay, As, ..., Ag. Napriklad v tlohe 4 plati: A, =3, 4, =3, A3 =5, A, =5, Ag = 7. Podobne
pouzijeme oznacenie stien pre kocky B a C; napriklad Bg = 9.

ZapiSeme: A;B, =1 ak pocet bodiek na stene 1 kocky A je vac¢si ako pocet bodiek na stene 2
kocky B (plati tiez A; > B,),a A;B, = 0, akuvedena nerovnost neplati (tj. ak plati: A; < B5).
Podobne,prel1 <i,j <6

ak A; > Bj,inak 4;B; = 0.
a) Vysvetlite, preco A;B;, B1C; a C;A; nemd6zu vSetky byt rovné jedne;.
b) VSeobecnejsie: vysvetlite, preCo A; B}, B;Cy a CA; nemdZzu byt vSetky rovné jednej (pre
1<1i,j,k <6).
c) Vysvetlite rovnost
(A, B) = AB; + AiB, + ... + A¢Bs + A¢Bg

36

12



d) Vysvetlite, preco stucet 216 x 3 vyrazov

AlBl + BIC]_ + ClAl +
+ AB; + B.C, + (LA, +
+A1B; + B1C3 + (34, +
+

+ AgBg + BgCs + C5A¢ +

je rovny
216(w(4,B) + w(B,C) + w(C,A)).
e) Vysvetlite, preco z Casti (b), (c) a (d) vyplyva

w(4,B) + w(B,C) + w(C,A) < 2.

f) Sformulujte vSeobecné tvrdenie pre vSeobecny pocet kociek s l'ubovol'nym poltom stien.
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Hlavné zadanie - falosné sady hracich kociek

Hlavnym zadanim Matematického B-diia 2016 je vytvorit sadu hracich kociek, ktora je falosna.
Urcime tri vlastnosti sady kociek, ktorti mate vytvorit. Vlastnosti 1 a 2 st dolezitejSie ako vlastnost 3.
Vytvorte falo$nu sadu hracich kociek, ktora bude mat ¢o najviac z poZadovanych vlastnosti.

Vlastnosti:

1. Uistite sa, Ze pravdepodobnost, Ze vyhra hrac 2 je najvyssia mozna. Predpokladajte, Ze
hrac 1 si vypocital pravdepodobnosti vyhry a hra vel'mi dobre.

2. Uistite sa, Ze sada hracich kociek ma velky cyklus.
3. Uistite sa, Ze sada hracich kociek ma niekol'’ko cyklov.

Vysvetlenie k vlastnosti 1: Chcete vytvorit sadu hracich kociek pre hraca 1 (ktory si vybera prvy
kocku, s ktorou bude hrat), hra vel'mi dobre (vybera si kocku, ktorej pravdepodobnost vyhry pre

vvvvvvvv
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