List of problems

Acerte o alvo (jogos)

Rodrigo Porto

1 Introducao

Esta lista contém alguns jogos interessantes. Abaixo estao algumas ideias que

podem ser tuteis nestes tipos de problema:

o Defina uma recorréncia ou use indugao

» Faga casos pequenos - simplifique o problemal!

Divirtam-se!

2 Problems

1. Vocé acorda no meio da noite com um zumbido de mosca repentino ao seu
redor. J& que vocé tem medo de ser picado por insetos, vocé quer acertar
a mosca o mais rapido possivel possivel para acabar com seu zumbido, mas
VOCé nao consegue ver a mosca no quarto escuro. Seu quarto é um circulo e
vocé sabe que a mosca se movimenta ao redor de um circulo com n posicoes,

indexadas de 0 a n — 1.

A mosca comega em algum indice inicial (digamos s) que vemos como sua
posicao no tempo t = 0, quando vocé acorda, e a cada segundo ela se move
k indices ao redor do circulo no sentido horario. A cada instante, vocé pode

escolher uma posicao e acerta-la.

i+k N-1
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o Prove que sao necessarios pelo menos n movimentos para garantir que
a mosca sera acertada.

« Prove que é possivel acertar a mosca em n? movimentos.

o (Bonus) E possivel acertar a mosca em menos movimentos?

2. Vocé e a mosca agora estao na reta real R e a mosca se movimenta k posigoes
a cada instante numa mesma dire¢ao (esquerda ou direita). Ela inicia seu
movimento na posi¢do s € 7Z e é sabido que: |s|+ |k| < N para algum inteiro
positivo N.

o Prove que sao necessarios pelo menos N movimentos para garantir que
a mosca sera acertada.

o Prove que é possivel acertar a mosca em (N + 1)? movimentos.

« (Bonus) E possivel acertar a mosca em menos movimentos?

3. Vocé mora num prédio de n andares e possui t ovos idénticos. Seu objetivo é
determinar o primeiro andar em que seus ovos sao quebrados ao joga-los dele.
Para isso, a cada momento, vocé pode escolher um dos n andares e jogar um
de seus ovos dele. Se ele quebrar, vocé perde o ovo. Caso o contrario, seu
ovo nao sofre nenhum dano e vocé pode reutiliza-lo.

e Se t = 1, quantos lancamentos sdao necessarios para determinar exata-
mente o andar.

e Se t > n, qual o menor nimero possivel de lancamentos necessarios
para se determinar o andar? Justifique sua resposta.

e Set =2, prove que é possivel determinar o andar em v/2n lancamentos.

e Prove que existe uma constante c tal que para todo n, é possivel deter-
minar o andar em no maximo ¢ - y/n langamentos.

4. As duas pernas de um compasso estao localizadas em dois pontos distintos
de coordenadas inteiras no R%2. A distancia entre as duas pernas nao pode
ser alterada. A cada momento, é é permitido fixar uma das pernas e mover
a outra perna para qualquer outro ponto de coordenadas inteiras. E possivel
mudar as posicoes das duas pernas ap6és um niumero finito de passos?

5. No centro de um quadrado esta um coelho e em cada vértice deste quadrado
par, um lobo. Os lobos movem-se apenas pelas laterais do quadrado e o
coelho move-se livremente no plano. Sabendo que o coelho se move a uma
velocidade de 10 km/h e que os lobos se movem a uma velocidade méxima
de 14 km/h, determine se existe uma estratégia para o coelho sair da praga
sem ser pego pelos lobos.
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