Zuzanna Pilat; 360670

Bede zakftadac, ze pomoc nadchodzi w postaci helikoptera (bez straty ogoélnosci).
Helikopter ladujacy na polu ratuje pionek, jesli ten stoi doktadnie na tym polu lub na
sgsiednim. Miejsce ladowania helikoptera wyznacza kwadrat ratunku.

Pokaze 3 rzeczy:
1. Zawsze mozemy uratowac¢ pionek dla k=4
2. Dla k=3 i jednostajnego rozktadu A mozemy dobrac takie B i C, by ratowac pionek z
prawdopodobienstwem 15/16
3. Dla k=3 i jednostajnego rozktadu A nie mozemy dobra¢ takich B i C, by ratowac¢
pionek z prawdopodobiehstwem wigkszym niz 15/16
Te 3 rzeczy dadzg nam odpowiedzi na wszystkie 3 podpunkty zadania.
1. Zawsze mozemy uratowac pionek dla k=4
Ustalam 9 mozliwych miejsc ladowania helikoptera nastepujaco:
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Kazde pole szachownicy nalezy do kwadratu ratunku dla pewnego miejsca lgdowania. 4 bity
komunikatu B pozwalajg nam na zakodowanie 16 > 9 r6znych wiadomosci. Mozemy zatem




ponumerowac miejsca ladowania helikoptera i wysyta¢ w B identyfikator miejsca lgdowania,
w ktorego kwadracie ratunku znajduje sie pionek. Ta metoda pozwala zawsze uratowac
pionek.
2. Dla k=3 i jednostajnego rozktadu A mozemy dobra¢ takie B i C, by ratowac¢
pionek z prawdopodobienstwem 15/16
Ustalam 8 mozliwych miejsc Igdowania helikoptera nastepujgco:

3 bity komunikatu B pozwalajg nam na zakodowanie doktadnie 8 roznych wiadomosci.
Mozemy zatem ponumerowac miejsca ladowania helikoptera i wysyta¢ w B identyfikator
miejsca lagdowania, w ktérego kwadracie znajduje sie pionek. Niestety pola w prawym
dolnym rogu nie lezg w Zadnym kwadracie ratunku. Jesli pionek jest na jednym z nich,
wysytamy jakikolwiek identyfikator miejsca ladowania, helikopter Iaduje za daleko od pionka i
pionek umiera. Poniewaz A ma rozkfad jednostajny, to szansa na uratowanie pionka wynosi
(liczba pol pokrytych kwadratami ratunku)/(liczba pél) = 60/64 = 15/16.

3. Dla k=3 i jednostajnego rozktadu A nie mozemy dobra¢ takich B i C, by ratowa¢

pionek z prawdopodobienstwem wiekszym niz 15/16

Wezmy pewng pare (B, C). Zatdzmy, ze B nie definiuje jednoznacznie C. Wowczas istniejg
takie c1, c2, b, ze
p(c1|b) =/=0
p(c2|b) =/=0
p(b) =/=0
Poniewaz A i C sg warunkowo niezalezne, to
p(A jest w kwadracie ratunku dla c1|c1, b) = p(A jest w kwadracie ratunku dla c1|b)
p(A jest w kwadracie ratunku dla c2|c2, b) = p(A jest w kwadracie ratunku dla c2|b)
Bez straty ogdlnosci zatézmy, ze
p(A jest w kwadracie ratunku dla c1|b) >= p(A jest w kwadracie ratunku dla c2|b)
Wowczas wysylanie helikoptera zawsze na ¢1 po otrzymaniu komunikatu b jest nie gorsze
niz nasz obecna strategia. Tym sposobem eliminujemy pare (b, c2). Wniosek (prosta
indukcja) - szukajac pary (B, C) dajacej najwieksze szanse na uratowanie pionka,
mozemy rozwaza¢ tylko takie pary (B, C), w ktorych B jednoznacznie definiuje C.



Wezmy znéw pewng pare (B, C). Poniewaz szukamy najlepszej pary (B, C), to mozemy juz
zatozy¢, ze B jednoznacznie definiuje C. Zatézmy, ze A nie definiuje jednoznacznie B.
Wéwczas istniejg takie b1, b2, a, ze
p(b1]ja) =/=0
p(b2ja) =/=0
Oznaczmy przez c1, c2 miejsca, na ktore wysytamy helikopter odpowiednio po otrzymaniu
komunikatu b1 i b2
p(a zostaje uratowany|a, b1) = p(a zostaje uratowany|a, c1) = 1, gdy a lezy w kwadracie
ratunku c1, O w p. p.
p(a zostaje uratowany|a, b2) = p(a zostaje uratowany|a, c2) = 1, gdy a lezy w kwadracie
ratunku c2, 0 w p. p.
Bez straty ogdélnosci zatézmy, ze
p(a zostaje uratowany|a, b1) >= p(a zostaje uratowany|a, b2)
Wéwczas wysytanie zawsze komunikatu b1, gdy pionek stoi na a jest nie gorsze niz nasza
obecna strategia. Tym sposobem eliminujemy pare (a, b2). Wniosek (prosta indukcja) -
szukajac pary (B, C) dajacej najwieksze szanse na uratowanie pionka, mozemy
rozwazac¢ tylko takie pary (B, C), w ktorych A jednoznacznie definiuje B.
Zebrawszy te 2 wnioski wiemy, ze w dalszych poszukiwaniach mozemy zaktada¢
nastepujace wiasnosci poszukiwanej pary:
e A jednoznacznie definiuje B, B jednoznacznie definiuje C, w szczegdlnosci A
jednoznacznie definiuje C
e poniewaz B przyjmuje 8 wartosci, C przyjmuje 8 wartosci, zatem helikopter jest
wysytamy na jedng z 8. predefiniowanych pozycji, konkretng pozycje mozemy
wybrac wysytajgc odpowiednie B
Czyli nasze zadanie sprowadza sie do jak najlepszego pokrycia szachownicy maksymalnie
osmioma kwadratami ratunku. A ma rozktad jednostajny, wiec liczy sie tylko to, ile
kwadratéw pokryjemy, a nie to, ktére pokryjemy. Pomalujmy rzedy naszej szachownicy na 3
kolory:

Kazdy kwadrat ratunku pokrywa pola ustalonego koloru tylko w jednym rzedzie (lub wcale).
e jesli na rzad nachodzi 1 kwadrat, to w tym rzedzie sg pokryte maksymalnie 3 pola



e jesli na rzad nachodzg 2 kwadraty, to w tym rzedzie jest pokrytych maksymalnie 6 pol
e jesli na rzad nachodzg 3 kwadraty, to w tym rzedzie moze by¢ pokrytych wszystkie 8
pol

Poniewaz kwadratéw jest tylko 8, to z zasady szufladkowej jest co najmniej jeden taki
czerwony rzad i co najmniej jeden taki niebieski rzad, ze w kazdym z nich jest pokrytych co
najwyzej 6 kwadratow, czyli co najmniej 2 sg niepokryte. W sumie na catej szachownicy
MUSZA by¢ niepokryte minimum 4 pola: 2 czerwone i 2 niebieskie. Rozwigzanie
niepokrywajgce doktadnie 4. pdl przedstawitam juz powyzej. Daje ono najlepszg
skutecznos$c¢ helikoptera wynoszacg 15/16.

Podsumowujac:
e szukane k wynosi 4
e maksymalne prawdopodobienstwo, ze pionek zostanie uratowany dla k=3 i
jednostajnego rozktadu A wynosi 15/16, wiec 15/16 jest najwiekszym ograniczeniem
dolnym i najmniejszym ograniczeniem gornym tej wartoSci



