A jaték

Marsha Jean Falco genetikus 1974-ben Cambridge-ben dolgozott: az epilepszids megbetegedés oroklgdését kutatta
a német juhaszkutyak kozott. Hogy az allatok génkombinécidit konnyebben 6ssze tudja hasonlitani, kartyakra irta az
adatokat. Eszrevette, hogy bizonyos informacioblokkok sok allat esetén megegyeznek, ezért az egyszertiség kedvéart
egy-egy blokk leirasa helyett abrakat rajzolt a kartyakra. Ezutan Gsszefiiggést keresett a kartyak és az 6roklédés kozott,
azaz bizonyos mintdkat keresett a kartydk kozott. A lapokat kiteregette egy asztalra, majd munkatéarsaival elkezdtek
azonos, vagy éppen kiilénb6z6 mintaja kartyakat keresni.

Ekkor jott az 6tlet, hogy ebbdl akar egy jatékot is lehetne késziteni. A csaladjaval és a barataival kidolgoztak a SET
kartyajatékot. 17 évvel késébb, 1991-ben csalddja unszolasara az akkorra teljesen kidolgozott, kiprobalt, megszeretett
jatékot bevezette a jatékpiacra.

A jaték azota oriasi siker lett, nagyrészt annak koszonhetGen, hogy a szabalyok kénnyen érthetGk, minden korosztaly
élvezi, és szinte akarhanyan jatszhatjak egyszerre. Erdekes, hogy bar kifejezetten matematikai jellegii jatékrol van szo,
mégis tizenegy-két éves gyerekek sokszor sokkal iigyesebben jatsszék, mint esetleg matematikus sziileik. Ennek oka,
hogy nem annyira a logikankra vagy tudasunkra van sziikség a nyeréshez, inkabb a mintakat felismers képességiinkre.

A jatékot két vagy tobb jatékossal, specialis kartyakkal jatszhatjuk: minden kartyan 1, 2 vagy 3 rombusz, hullam
vagy ovalis forma lathato, piros, z6ld vagy lila szinben, csikos, tires vagy teli kitoltéssel. (Minden lehetséges kom-
binaciobol pontosan egy.) A jaték kezdetekor 12 kartyat helyeziink az asztalra szinnel felfelé, majd mindenki elkezdi
vizsgalni Gket, SET-et keresve. SET-et harom olyan kartya alkot, melyek esetében mind a négy tulajdonsagra teljesiil,
hogy vagy mindharom kartya ugyanolyan, vagy mindharom kiilénb6z6.

Példaul SET-et alkotnak a kovetkezsk:

Ha valaki talalt egy SET-et, akkor azt elveszi, és a kirtyak helyére tjabb kartyak keriilnek. Ha a jatékosok meg-
egyeznek abban, hogy az asztalon 1évé kartyak kozott nincs SET, akkor Gjabb harom kartya keriil az asztalra.
A jatéknak akkor van vége, ha elfogynak a lapok, vagy ha méar csak az asztalon vannak kartyak, és ezek kozott

nincs SET. Az a jatékos nyer, aki a legtobb SET-et talalta meg.
A kovetkezd részben néhany egyszert kombinatorikai kérdést vizsgalunk meg a jatékkal kapcsolatban.

Kombinatorikus megko6zelités

1. Hdny kdrtya van egy csomagban? Osszesen 4 tulajdonsag van (darab, kitoltés, szin, forma), mindegyik 3-3-féle
lehet, igy Osszesen 3* = 81 darab kartya van egy pakliban.

2. Hany SET van dsszesen? ElsG lépésként gondoljuk meg, hogy ha adott két kartya, akkor azokhoz egyértelmiien
létezik egy harmadik, mellyel egyiitt SET-et alkotnak, mivel mind a négy tulajdonsig esetében megnézziik, hogy a
két adott kartya ugyanolyan-e, és ha igen, akkor a harmadiknak is ilyennek kell lennie, mig ha nem, akkor a harmadik
kartyanak mindkett6tol el kell térnie. Mivel minden lehetséges darab—kitoltés—szin—forma kombinaciébol pontosan egy
van, azért ily médon egyértelmiien meghataroztuk a hianyzo kirtyat. Tehat barmely két kartya pontosan egy SET-ben
van benne.

Ezek szerint elGszor meg kell szamolnunk, hanyféleképpen véalaszthatunk ki a 81 lap koziil 2-t, ez nyilvan

81
= 3240.
() =320

Ekkor azonban minden (a;b;c¢) SET-et haromszor szamoltuk, mivel megszamoltuk egyszer, amikor a-t és b-t,
egyszer, amikor a-t és c-t, és egyszer, amikor b-t és c-t valasztottuk ki. Ezért a fenti eredményt még el kell osztanunk
3-mal:
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SET-et taldlhatunk a 81 lap kozott.

3. Egy kdrtya hdany SET-ben van benne? Ha az adott kartya mellé valasztunk még egyet, akkor a SET harmadik
lapja mar egyértelmd. Egy adott kartya mellé 80-féle masik lapot valaszthatunk. Ekkor viszont minden (a;b; c) SET-et

kétszer szamoltunk: egyszer, amikor az adott a mellé b-t, és egyszer, amikor c-t valasztottuk. Tehat minden kartya

% = 40 SET-ben van benne.

4. Egy jaték alatt mazimum hdny SET-et taldlhatnak meg dsszesen a jdatékosok? A kérdést nyilvan igy is feltehetjiik:
81
el6fordulhat-e, hogy minden kartya odakeriil valamelyik jatékoshoz, tehat Gsszesen 3= 27 SET-et talalnak? Megint

masként: beoszthatjuk-e az 6sszes kartyat harmas csoportokba gy, hogy minden csoportban egy SET legyen? (,SET-
ekbe rendezhetjiik-¢” a kartyakat?)

A valasz nyilvan igen. Példaul egy csoportba keriiljenek azok a lapok, melyeken ugyanannyi, ugyanolyan kitoltési
és szind minta van. (Példaul azok a kartyak, melyeken egy piros csikos forma van: egy piros csikos rombusz, egy
piros csikos hullam és egy piros csikos ovalis.) Kénnyen meggondolhatjuk, hogy ekkor minden kartyat elhelyeztiink egy
csoportba és minden kartyat csakis egy csoportba helyeztiink el, és nyilvin minden csoport SET-et alkot.

5. Lehetséges-e, hogy a mazimdlisndl csak ,kicsit” kevesebb, azaz csak 26 SET-et taldlnak dsszesen a jatékosok?
Masképp feltéve a kérdést: lehetséges-e, hogy a jaték végén harom lap marad az asztalon?
A valasz: nem. Ezt a kovetkez6 modon bizonyithatjuk:

Allitas. Ha 78 kdrtydt SET-ekbe rendeztiink, akkor biztos, hogy a maradék hdrom kdrtya is SET-et alkot.

Bizonyitas. Indirekt uton bizonyitunk.

Tegyiik fel, hogy a maradék harom kartya nem alkot SET-et. Ez azt jelenti, hogy talalunk egy olyan tulajdonsagot,
melybol két egyforma és egy kiilonbozs kartya van az asztalon (ugyanis ha nem lenne ilyen tulajdonsag, az azt
jelentené, hogy minden tulajdonségra igaz, hogy harom kiilonb6z6 vagy harom egyforma lap van az asztalon, ez pedig
azt jelentené, hogy a harom kartya SET-et alkot). Az altalanossag megsértése nélkiil tegyiik fel, hogy két lila és egy
piros kartya maradt az asztalon.

Ez azt jelenti, hogy a tobbi piros és lila kirtyat, tehat 26 piros és 25 lila kartyat sikeriilt SET-ekbe rendezniink.
Ezek kozott lehet olyan SET, melyben minden kirtya piros, ezek szamat jeloljiik p-vel; lehet olyan, melyben minden
kartya lila, ezek szadmat jelolje [; végiil lehet olyan, melyben minden kartya mas szint, ezek szamat jelolje x.

Szamoljuk meg a SET-ekben a piros kirtyakat: p darab piros SET van, ez 3p darab kirtya, és minden vegyes szint
SET-ben még egy piros lap van, ez még = darab kartya. Tehat:

3p+x = 26.
Hasonloéan a lila szind kartyakra:

3l +x = 25.
A két egyenletbdl:

3p=1)=1,

ami nyilvan ellentmondas, mivel p és [ egész szamok. [

Valtozatok

Ugyanezekkel a kartyakkal sok egyéb jatékot is jatszhatunk, kis gondolkodassal sajat szabalyokat, sajat jatékokat
is kitalalhatunk. Példaul a kovetkezst, melyet két jatékos jatszhat:

Helyezziik az asztalra az Osszes kartyat szinével folfele. Az els6 jatékos (legyen A) vélaszt maganak egy kartyat,
ugy, hogy ellenfele (B) is lassa. Ezutan B kovetkezik, és igy tovabb, felvaltva valasztanak kartyat a jatékosok.

Az a jatékos nyer, akinek a kezében el6bb lesz SET. Ekkor tehét a cél, hogy ugy szerezziink SET-et, hogy kézben
arra is figyeliink, nehogy az ellenfélnek hamarabb Gsszegytiljon.

Hogy atlathatobb és kénnyebben elemezhets legyen a jaték, egyszertsitsiik le: valasszunk egy format és egy teli-
tettséget, példaul az iires ovilist, és csak az {ires ovalist abrazolo kartyakkal jatsszunk! Ekkor csak a szin és a szam
valtozik, igy Osszesen 3 -3 = 9 kartya marad. Az egyszertiség kedvéért azt is mondhatjuk, hogy van kilenc kartyank,
mindegyiken egy 1 és 3 kozti szam szerepel piros, lila vagy zold szinnel irva. SET-et alkot harom kartya, ha a szinre
és a szamra is teljesiil, hogy mindhirom kartya kiilonb6z6, vagy mindharom azonos. A cél tovabbra is az, hogy az
ellenféllel felvaltva valasztva lapot hamarabb gytjtsiink 6ssze SET-et, mint a masik jatékos.

Adja magét az 6tlet, hogy a kilenc kartyat rendezziik négyzet alakba: példaul az els6 oszlopban a piros, a masodikban
a lila, a harmadikban a zdld lapok, mig az els§ sorban az 1-et, a masodikban a 2-t, a harmadikban a 3-at abrazold
kartyak szerepeljenek.



Ekkor lathatjuk, hogy minden sor, minden oszlop és mindkét atlo SET-et alkot. Azt gondolhatnank, hogy ezek
szerint ez a jaték éppen olyan, mint a haromszor harmas palyan jatszott améba (Tic Tac Toe): a jatékosok felvaltva
elhelyezik a jeliiket (x vagy ©) a tablazat egy mezsjébe (azaz jelen esetben valasztanak egy lapot), és az nyer, akinek
hamarabb lesz harom jele egy sorban, vizszintesen, fliggslegesen, vagy atlosan (azaz akinek hamarabb lesz SET a
kezében). Az egyezés mégsem teljes, mivel a mi esetiinkben tovabbi SET-eket talalhatunk: al, b3, ¢2 mez6k (azaz a
piros 1, lila 3, z6ld 2 lapok) is SET-et alkotnak, és hasonl6an ennek mindharom 90°-os elforgatottja is SET-et alkot.

Azt latjuk tehat, hogy minden kirtya, azaz minden mez6 pontosan négy SET-ben van benne: a fiiggsleges, a
vizszintes, és a két atlos irdny altal meghatarozott SET-ekben. (Valoban: konnyen lathato, hogy minden kartya négy
SET-ben van benne: adott a kartya mellé kivalaszthatom barmelyiket (b) a tobbi nyolc koziil, akkor mér egyértelmt
lesz a SET harmadik lapja (c), ugyanakkor igy minden (a; b; ¢) SET-et kétszer szamoltunk: egyszer, amikor a mellé b-t,

és egyszer, amikor c-t valasztottuk, tehat minden lap 3= 4 SET-ben van benne. Igy tehat biztos, hogy a tablazatban
megtalaltunk minden SET-et.)

Készithetlink azonban olyan palyat, ahol mégis a megszokott améba jatékunkat jatszhatjuk: rajzoljuk meg a ha-
romszor harmas tablazatot egy gumilapra, az els6 és a harmadik sort osszeillesztve hajlitsunk bel6le hengert, majd az
els6 és a harmadik oszlopot Osszeillesztve készitsiink torusat!

Ha ezen a palyan kezdiink el a szokasos szabalyokkal amdébat jatszani, pontosan akkor fog az egyik jatékos nyerni,
amikor az altalunk alkotott jatékban.

Minden gyerek, aki jatszott hdromszor harmas palyan amdébat, hamar rajott, hogy ha két jol jatszo jatékos keriil
egymassal szembe, mindig dontetlen lesz a végeredmény. Vajon igaz ez a toruszon jatszott amébéara is?

A valasz: nem. Itt mindenképp tgy lesz vége a jatéknak, hogy valamelyik jatékos nyer.

Allitas. A toruszon jdtszott Tic Tac Toe-nak mindig van gydztese.

Bizonyitas. Mivel 9 mezdre helyezték el felvaltva a jatékosok a jeliiket, a jaték végén az egyik jelbsl 5, a mésikbol
4 darab lesz. Tegyiik fel, hogy 5 darab x van a tablan. Allitasunk ekkor az, hogy biztosan talalhat6 ezek kozott harom
olyan, amely egy vonalba esik.

Tegyiik fel indirekt, hogy az 6t X kozott nincs harom, ami egy vonalba esik. Ez csak tugy lehet, hogy példaul
két vizszintes sorba 2-2, a harmadikba 1 darab x keriilt. Tekintsiik ezt az egyet! Tudjuk, hogy minden mezd, igy
ez is négy ,nyer6 harmas’-ban van benne, ezek koziil az egyik az a sor, ahol elhelyezkedik. Feltevésiink szerint itt
nincs masik X, ez azt jelenti, hogy a tobbi négy x csak a tobbi harom ,nyeré harmas” mez6i kozott lehet. Ekkor
viszont biztosan van olyan ,nyer6 harmas”, amelybe az adott x-en kiviil még ketts keriilt, mert ha ilyen nem lenne,
az azt jelentené, hogy Osszesen legfeljebb négy x van a tablan, marpedig abbol indultunk ki, hogy 6t van. Ez viszont
azt jelenti, hogy ebben a vonalban mindhidrom mez6ben X szerepel, tehat mégiscsak taldltunk harom, egy vonalba
esé x-et. (A bizonyitas Otlete megtaldlhato Jiirgen Bierbrauer és Yves Edel: Bounds on affine caps c. cikkében,
http://en.scientificcommons.org/339409.). O

A jaték kartyainak felhasznalasaval tovabbi jatékra és gondolkodésra, elemzésre érdemes 1j jatékszabélyokat alkot-
hatunk. Néhany otletet talalhatunk, vagy akar on-line jatszhatunk a www.setgame. com oldalon.



