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V ¢lanku se budeme vénovat ruletkdm a jejich vybranym vlastnostem.
Ruletka je pomiicka uréena k losovani ¢isel. Zatim se omezime jen na ru-
letky se stejné velkymi sektory (vylosovani kazdého z ¢isel na ruletce je
stejné pravdépodobné). Piiklad ruletky se 3 sektory je na obr. 1.
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Obr. 1
Takovou tfisektorovou ruletku lze ztotoznit s mnozinou R = {3,5,9}.

Definice 1

Rekneme, Ze n-sektorové ruletky R, Rs, R3 tvofi triplet, oznacujeme
(R1, Ra, R3), pokud jsou mnoziny R;, Re, R3 navzajem disjunktni a spliuji
podminky |R;| = |Rz| =|Rs| =na Ry UR;URs ={1,2,3,...,3n}.

Mgéjme triplet (R1, R2, R3) a uvazujme losovani ¢isel pomoci ruletek R,
a Rj,, kde j1,j2 € {1,2,3}. Symbolem {R;, > R;,} oznacime jev, Ze ¢islo
vylosované pomoci ruletky R; bude vEétsi nez ¢islo vylosované pomoci
ruletky R;,.

Priklad 1
Na obr. 2 mame triplet (R, Ro, R3), kde Ry = {1,5,9}, Ry = {3,4,8},
Rs = {2,6,7).

Obr. 2
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Uvazujme nyni hru dvou hraci, ve které si kazdy hra¢ vybere jednu
z uvedenych ruletek (kazdy jinou). Hraci losuji pomoci své ruletky a ten,
kdo vylosuje vétsi ¢islo, vyhrava. Souper vam nabidne, Ze si miZete vybirat
ruletku jako prvni. Je to dobra nabidka?

Mohlo by se zdat, Ze moznost vybrat si ruletku jako prvni je urcité
vyhodou. Vyberu si pfece tu nejlepsi a soupefi nechdm na vybér ze dvou
zbyvajicich. Zbyva jen urcit, kterou ruletku si mam vybrat. Porovname
tedy, jaké Sance na vyhru davaji hracam jednotlivé ruletky.

Vylosujme nejprve dvojici ¢isel, jedno pomoci ruletky R; a druhé ru-
letkou R,. Graficka interpretace vS8ech moznych vysledka tohoto pokusu
je na obr. 3. Cervenou barvou je znézornéno 5 vysledku pfiznivych jevu
{R1 > Ry}, tedy P(Ry > Rs) = g > % Rekneme7 ze ruletka R je lepsi
nez ruletka Ro.

1 5 9
Obr. 3

Pomoci podobného obrazku lze dokazat, ze ruletka Ro je lepsi nez ru-
letka Rs3. Nyni by se mohlo zdat, ze nutné musi byt ruletka R, lepsi nez
ruletka R3. Ale to neni pravda. Ctenaf se snadno presvéddi, ze ruletka
Rs je lepsi nez ruletka 1. Mezi témito tfemi ruletkami tedy neexistuje
nejlepsi ruletka. Vybirat si ruletku jako prvni tedy neni vyhodné. Hrag,
ktery si vybira ruletku jako druhy v poradi, je ve vyhodé, coz se mize
zdat paradoxni.

Definice 2
Triplet (R1, Ra, R3) nazveme netranzitivni, pokud

1 1
P(R1 > Rg) > 5, P(R2 > Rg) > 5, P(Rg > R1) >

DN =

Priklad 2
Mgjme triplet 6sektorovych ruletek (Rq, Ro, R3), kde

Ry ={4,5,7,10,13,18}, Ry ={2,3,9,12,14,17}, Rs = {1,6,8,11,15,16}.
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Vylosujme dvojici &isel, jedno pomoci ruletky R; a druhé ruletkou R.
Obr. 4 predstavuje vS8echny mozné vysledky tohoto pokusu. Vidime, ze
jevu {R; > Rs} je priznivych 19 vysledki, a proto

19 1
P(R Ro) = — > =.
(Fi> 1) = 55> 3
Analogicky lze ukézat, ze P(Ry > R3) = 13 a P(Rs > Ry) = 3. Tedy
triplet (R1, R2, R3) 6sektorovych ruletek je netranzitivni.
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Obr. 4

V piikladech 1 a 2 jsme vidéli, jak pomoci obrazku zjistit, ktera ze dvou
ruletek je lepsi. I kdyZ je uvedeny postup velmi nazorny, je jeho pouziti
pro porovnavani vétsiho poc¢tu ruletek s mnoha sektory ponékud neprak-
tické a zdlouhavé. UkéZeme si nyni metodu mnohem efektivnéjsi. Navic
se naucime, jak z tripletu n-sektorovych netranzitivnich ruletek vytvorit
triplet (n + 2)-sektorovych netranzitivnich ruletek.

Definice 3
M&jme triplet n-sektorovych ruletek (R, Re, R3) a nahradme kazdé
¢islo posloupnosti {1,2,3,...,3n} symbolem ruletky, na které toto &islo

lezi. Takto vzniklou posloupnost ozna¢ime o(R1, Ra, R3) a nazveme kddem
tripletu (Ry, Ra, R3).

Priklad 3
Uvazujme triplet z piikladu 1, kde

Ry ={1,5,9}, Ry=1{3,4,8}, Rs;={2,6,T}.

Cislo 1 se nachézi na ruletce Ry, proto R; je prvnim ¢lenem posloup-
nosti o(Ry, Ry, R3). Cislo 2 je na ruletce Rj3, proto R3 je druhym ¢lenem
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posloupnosti atd. Odtud dostaneme
o(R1, Ry, R3) = (Ry, R3, Ry, Ro, R1, R, Rs, Ra, Ry).
Naopak z kodu tripletu miizeme ziskat jednotlivé ruletky. Napiiklad kod
(R1, R3, Ra, Ry, Ra, R3, Ra, Ry, Ra, R3, Ra, Ry, R3, Ry, Ry)
urcuje 5sektorové ruletky
Ry ={1,4,8,12,15}, Ro = {3,5,7,9,11}, Rs = {2,6,10, 13, 14}.

S vyuzitim kédu tripletu muzeme snadno zjistit, ktera ze dvou ruletek je
lepsi.

Definice 4
Uvazujme kod o(R1, Ra, R3). Symbolem

5(Rj1 - Rj’z)a jl 7éj27 jlan € {132,3}

ozna¢me pocet vSech piipadi, kdy v kodu o(Ry, Ra, R3) znaku R, pied-
chézi znak Rj,. Cislo 6(R;, > Rj,) nazveme hodnotou ruletky R;, vzhle-
dem k ruletce Rj,.

Priklad 4
V prikladu 3 jsme méli kod

U(Rlv R27 Ri}) - (R17 R37R2a R27 Rla R37 R37R2a Rl)

Ukazeme si, jak vypo&itame §(R; > Rs), tedy hodnotu ruletky R; vzhle-
dem k ruletce RR5.

1. Pfed prvnim symbolem 17 nelezi v uvedené posloupnosti zadny symbol
Ro, tj. 0.

2. Druhému symbolu R; predchéazeji dva symboly R,, tedy pfipo¢teme 2.
3. Pied tfetim symbolem Ry lezi t¥i symboly R», tedy pfipocteme 3.
Odtud dostaneme, ze 6(Ry > Ry) = 0+ 2+ 3 = 5. Analogicky mame
d(Ry > Ry)=1414+2=4.
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Nechame na laskavém ¢tenafi, aby si rozmyslel, jako souviseji Cisla
O0(Ry » Ry) =5 a d(Ry = Ry) = 4 s obr. 3. Pak bude ziejmé, Ze plati
nasledujici véta:

Véta 1
Uvazujme kod o(Rq, Rz, R3) o délce 3m, kde m > 2, m € N. Pokud

S(Rj, = Rj,) > d(Rj, = Rj,),

pak je ruletka R;, lepsi nez ruletka R,,.

Véta 1 dava jednoduchy navod, jak pomoci kédu porovnat, kterd ze dvou
ruletek je lepsi.

Pro dalsi ivahy budeme potiebovat trojice spravedlivijch ruletek. Nej-
jednodussi takovou trojici ilustruje nasledujici piiklad 5.

Priklad 5

Triplet Ry = {1,6}, R2 = {2,5}, R3 = {3,4} ma kod

(R17 R27 R37 R37 RQa Rl)

Snadno se presvéd¢ime, Ze
_1
=5
Posloupnost (Ry, Ro, R3, R3, R2, R1) generovanou tripletem spravedlivych
ruletek nyni pouzijeme k dalsim tvaham. Z pfikladu 3 vime, Ze triplet

(R1, Ra, R3) netranzitivnich ruletek Ry = {1,5,9}, Ry = {3,4,8}, Ry =
— {2,6,7} ma kod

P(Rl > Rz) = P(RQ > R;g) = P(H;g > Rl)

(R1, R3, Ro, R, R1, R3, R3, Ry, Ry). (1)

Prodluzme tento kod tak, Ze na jeho zacatek pridame kod tripletu spra-
vedlivych ruletek z piikladu 5. Tak vznikne novy kod

(R1, R2, R3, R3, Ry, R1, Ry, R3, Ry, Ry, Ry, R3, R3, Ry, Ry). (2)

Je zfejmé, ze kazdé &islo 6(R;, = Rj,), j1 # Jjo, j1,J2 € {1,2,3} pro kod
(2) bude o0 3 -2, tj. o 6 v&tsi nez analogické ¢islo pro kod (1). To nas vede
k zavéru, ze vztahy > mezi ruletkami zistanou zachovany a netranzitivita
se prenasi i na nové vzniklé ruletky.

Dekodovanim kodu (2) ziskame triplet ruletek (Ry, Ro, R3), kde

Ry ={1,6,7,11,15}, Ry = {2,5,9,10, 14}, Rs = {3,4,8,12,13}.

Matematika — fyzika — informatika 35 (2) 2026 95



Ctenaf si sam ovéri, ze ziskany triplet ruletek je skute¢né netranzitivni.
Ukézali jsme si tedy postup, jak lze z tripletu 3sektorovych netranzitiv-
nich ruletek ziskat triplet netranzitivnich 5sektorovych ruletek. Prodlou-
7eni kodu lze také provést pripojenim kodu (Ry, Ro, R3, R3, Ro, R1) na
konec kodu (1). V takovém piipadé ziskame kod

(R1, R3, Ra, Ry, Ry, R3, R3, Ra, R1, R1, Ry, R3, R3, Ra, Ry),
ktery generuje triplet ruletek
Ry ={1,5,9,10,15}, Ro={3,4,8,11,14}, Rs={2,6,7,12,13}.

Popisovany postup lze pouzit libovolné mnohokrat. Ctenafi nechavame
za, kol zjistit, prodlouzenim jaké posloupnosti ruletek vznikla posloupnost
ruletek z prikladu 5.
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