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QUAL A COR DO MEU CHAPEU?




QUAL A COR DO MEU CHAPEU?

Ele é preto.




SUPONHA QUE A GENTE VIVA NUM
MUNDO SO COM CHAPEUS PRETOS E
BRANCOS.



MAS E SE EU NAO SOUBESSE A COR DO MEU CHAPEU?
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MAS E SE EU NAO SOUBESSE A COR DO MEU CHAPEU?

Ai eu ia ter que adivinhar. Com 50% de chance de acerto.
Mas esse nao € um problema tao legal.

Vamos tentar deixar ele mais interessante... através de alguns
jogos.




ADIVINHANDO A COR DO SEU PROPRIO
CHAPEU




A REGRA MAIS IMPORTANTE DESTES JOGOS

Se vocé errar a cor do proprio chapéu...
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... VOCé ...




A REGRA MAIS IMPORTANTE DESTES JOGOS

Se vocé errar a cor do proprio chapéu...
... VOCé ...

... tem que tirar seu chapéu.




UM PROBLEMA COM DOIS CHAPEUS...




NAO ASSIM




... E DUAS PESSOAS.

Arnaldo e Bernaldo estao usando chapéus. Um pode ver o
chapéu do outro, mas cada um nao pode ver seu proprio chapéu.




... E DUAS PESSOAS.

Arnaldo e Bernaldo estao usando chapéus. Um pode ver o
chapéu do outro, mas cada um nao pode ver seu proprio chapéu.

A B

Figura: llustrando essa situagao
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0 jogo

Arnaldo e Bernaldo devem falar
a cor de seu proprio chapéu
simultaneamente.

|
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|
T want to play a game.

Arnaldo e Bernaldo devem falar
a cor de seu proprio chapéu
simultaneamente.

As condigoes

Eles nao podem se comunicar
depois dos chapéus terem sido
colocados sobre suas cabecas



EU QUERO JOGAR UM JOGO

|
T want to play a game.

0 jogo

Arnaldo e Bernaldo devem falar
a cor de seu proprio chapéu
simultaneamente.

As condigoes

Eles nao podem se comunicar
depois dos chapéus terem sido
colocados sobre suas cabecgas e
pelo menos um deles deve
acertar a cor do proprio chapéu.
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TENTANDO MANTER OS CHAPEUS EM NOSSAS CABECAS.

Se Arnaldo e Bernaldo se encontrarem previamente, eles podem
combinar uma estratégia.

Note que ha duas possibilidades: ou os dois chapéus sao da
mesma cor, ou os dois chapéus sao de cores diferentes.

A estratégia

Arnaldo diz a cor que vé na cabeca de Bernaldo e Bernaldo diz a
cor que nao Vé na cabeca de Arnaldo.



TENTANDO MANTER OS CHAPEUS EM NOSSAS CABECAS.

Se Arnaldo e Bernaldo se encontrarem previamente, eles podem
combinar uma estratégia.

Note que ha duas possibilidades: ou os dois chapéus sao da
mesma cor, ou os dois chapéus sao de cores diferentes.

A estratégia

Arnaldo diz a cor que vé na cabeca de Bernaldo e Bernaldo diz a
cor que nao Vé na cabeca de Arnaldo.

branco branco
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UM PROBLEMA COM VARIOS CHAPEUS..




NAO ASSIM




... E VARIAS PESSOAS

Uma situacao

Seu numero preferido de pessoas estao numa fila. Cada uma
pode ver apenas os chapéus das que estao a sua frente e nao
pode ver o seu proprio.




... E VARIAS PESSOAS

Uma situacao

Seu numero preferido de pessoas estao numa fila. Cada uma
pode ver apenas os chapéus das que estao a sua frente e nao
pode ver o seu proprio.

Figura: Ilustrando essa situagao com 8 pessoas
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0s JOGOS SO COMECARAM

Um a um, em ordem, devem
falar a cor de seu chapéu.

SIS




0s JOGOS SO COMECARAM

Um a um, em ordem, devem
falar a cor de seu chapéu.

WWW

Eles nao podem se comunicar
depois dos chapéus terem sido
colocados sobre suas cabecas




0s JOGOS SO COMECARAM

Um a um, em ordem, devem
falar a cor de seu chapéu.

WWW

Eles nao podem se comunicar
depois dos chapéus terem sido
colocados sobre suas cabecgas e
no maximo um deles pode errar
a cor do proprio chapéu.
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Se os integrantes dessa enrascada se encontrarem previamente,
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NAO FUI EU QUEM NOS BOTOU NESSA

Se os integrantes dessa enrascada se encontrarem previamente,
eles podem combinar uma estratégia.

Eles podem pedir pro primeiro integrante da fila codificar uma
mensagem na paridade das cores dos chapéus.

A estratégia

O primeiro integrante fala que seu chapéu é preto caso veja a
sua frente uma quantidade impar de chapéus pretos e fala que
seu chapéu é branco caso veja a sua frente uma quantidade par
de chapéus pretos.

Assim, quando for a vez do segundo integrante da fila, basta que
ele verifique a paridade dos chapéus pretos a sua frente. Se ela

mudar, ele sabe que seu chapéu é preto. Se ela for a mesma, ele
sabe que seu chapéu é branco.
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UM PROBLEMA COM CHAPEUS INFINI-
TOS!




NAO ASSIM




... EINFINITAS PESSOAS

Infinitas pessoas estao numa fila. Cada uma pode ver apenas os
chapéus das que estao a sua frente e nao pode ver o seu proprio.




... EINFINITAS PESSOAS

Infinitas pessoas estao numa fila. Cada uma pode ver apenas os
chapéus das que estao a sua frente e nao pode ver o seu proprio.

Figura: llustrando essa situagao




VAMOS JOGAR PELAS REGRAS (MESMO SENDO ESTRANHO)

MERiers




VAMOS JOGAR PELAS REGRAS (MESMO SENDO ESTRANHO)

iog

Um a um, em ordem, devem
falar a cor de seu chapéu.

MERiers




VAMOS JOGAR PELAS REGRAS (MESMO SENDO ESTRANHO)

Um a um, em ordem, devem
falar a cor de seu chapéu.

Eles nao podem se comunicar
depois dos chapéus terem sido
colocados sobre suas cabecas

WW?W«




VAMOS JOGAR PELAS REGRAS (MESMO SENDO ESTRANHO)

Um a um, em ordem, devem
falar a cor de seu chapéu.

Eles nao podem se comunicar
depois dos chapéus terem sido
colocados sobre suas cabecgas e
uma quantidade infinita de
pessoas deve acertar a cor do
proprio chapéu.

WW?W«




DESSA VEZ VAMOS SO PENSAR.

Se o pessoal se encontrar previamente, eles podem combinar de
cada um utilizar a mesma estratégia.




DESSA VEZ VAMOS SO PENSAR.

Se o pessoal se encontrar previamente, eles podem combinar de
cada um utilizar a mesma estratégia.

Como cada integrante da fila vera a sua frente uma quantidade
infinita de pessoas, basta cada um fazer o seguinte:




DESSA VEZ VAMOS SO PENSAR.

Se o pessoal se encontrar previamente, eles podem combinar de
cada um utilizar a mesma estratégia.

Como cada integrante da fila vera a sua frente uma quantidade
infinita de pessoas, basta cada um fazer o seguinte:

A estratégia

Um individuo fala que seu chapéu é preto caso veja a sua frente
uma quantidade infinita de chapéus pretos




DESSA VEZ VAMOS SO PENSAR.

Se o pessoal se encontrar previamente, eles podem combinar de
cada um utilizar a mesma estratégia.

Como cada integrante da fila vera a sua frente uma quantidade
infinita de pessoas, basta cada um fazer o seguinte:

A estratégia

Um individuo fala que seu chapéu é preto caso veja a sua frente
uma quantidade infinita de chapéus pretos e fala que seu
chapéu é branco caso veja a sua frente uma quantidade finita de
chapéus pretos.




DESSA VEZ VAMOS SO PENSAR.

Se o pessoal se encontrar previamente, eles podem combinar de

cada um utilizar a mesma estratégia.

Como cada integrante da fila vera a sua frente uma quantidade
infinita de pessoas, basta cada um fazer o seguinte:

A estratégia

Um individuo fala que seu chapéu é preto caso veja a sua frente
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chapéu é branco caso veja a sua frente uma quantidade finita de
chapéus pretos.

Se ha infinitos chapéus pretos
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Se ha infinitos chapéus pretos, todas as pessoas dizem “preto”
e, no fim, infinitas pessoas acertarao a cor do proprio chapéu.
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DESSA VEZ VAMOS SO PENSAR.

Se o pessoal se encontrar previamente, eles podem combinar de

cada um utilizar a mesma estratégia.

Como cada integrante da fila vera a sua frente uma quantidade
infinita de pessoas, basta cada um fazer o seguinte:

A estratégia

Um individuo fala que seu chapéu é preto caso veja a sua frente
uma quantidade infinita de chapéus pretos e fala que seu
chapéu é branco caso veja a sua frente uma quantidade finita de
chapéus pretos.

Se ha infinitos chapéus pretos, todas as pessoas dizem “preto”
e, no fim, infinitas pessoas acertarao a cor do proprio chapéu.
Caso contrario, todas as pessoas dizem “branco”, e como ha
infinitos chapéus brancos




DESSA VEZ VAMOS SO PENSAR.

Se o pessoal se encontrar previamente, eles podem combinar de

cada um utilizar a mesma estratégia.

Como cada integrante da fila vera a sua frente uma quantidade
infinita de pessoas, basta cada um fazer o seguinte:

A estratégia

Um individuo fala que seu chapéu é preto caso veja a sua frente
uma quantidade infinita de chapéus pretos e fala que seu
chapéu é branco caso veja a sua frente uma quantidade finita de
chapéus pretos.

Se ha infinitos chapéus pretos, todas as pessoas dizem “preto”
e, no fim, infinitas pessoas acertarao a cor do proprio chapéu.
Caso contrario, todas as pessoas dizem “branco”, e como ha
infinitos chapéus brancos, infinitas pessoas acertarao a cor do
proprio chapeéu.
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Na estratégia que usamos é garantido que infinitas pessoas
acertarao a cor do proprio chapéu.
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MAS DA PRA SALVAR MAIS PESSOAS?

Na estratégia que usamos é garantido que infinitas pessoas
acertarao a cor do proprio chapéu.

Porém nada impede que infinitas pessoas errem a cor do proprio
chapeéu.

Nessa estratégia uma quantidade finita de pessoas errara a cor
do proprio chapéu apenas se houverem finitos chapéus brancos
ou finitos chapéus pretos.

Uma pergunta de cocar so finitas cabecas

Existe uma estratégia que, independente da distribuicao de
cores de chapéu, garante que apenas finitas dessas pessoas
errem a cor do proprio chapéu?







Mas vamos ter que usar o axioma da escolha.
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MAS ESCOLHA DO QUE?

Vamos conhecer o enunciado do axioma.

O axioma da escolha

Se F é uma familia de conjuntos nao vazios, entao existe uma
funcaof : F — | Xtal que f(X) € X para todo X € F.
XeF

Essa funcao f é a chamada funcao escolha.E o que ela faz e, dado
um conjunto, essa f “escolhe” um representante desse conjunto.

Vamos tentar entender melhor com um desenho...
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RESUMINDO EM PALAVRAS

Resumidamente, o axioma da escolha diz que:
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Resumidamente, o axioma da escolha diz que: se temos uma
familia de conjuntos




RESUMINDO EM PALAVRAS

Resumidamente, o axioma da escolha diz que: se temos uma
familia de conjuntos, entao é possivel determinar um elemento
representante de cada conjunto.
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MAS PRA QUE A GENTE PRECISA DISSO MESMOQ?

Agora, dada a seguinte situagao:

Infinitas pessoas estao numa fila (enumeradas de acordo com
N).Cada uma pode ver apenas os chapéus das que estdo a sua
frente e nao pode ver o seu proprio.Uma a uma, em ordem, elas
devem adivinhar a cor do proprio chapéu.

Queremos demonstrar a seguinte afirmacao:

Afirmacao

Existe uma estratégia que, independente da distribuicao de
cores de chapéu, garante que apenas finitas pessoas errem a cor
do proprio chapéu.
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Para comecar, vamos olhar para o conjunto de todas as
coloragoes de chapéus de uma fila infinita de pessoas.
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Agora, sobre esse conjunto, vamos considerar a seguinte classe
de equivaléncia:

A classe de equivaléncia

Duas coloragoes pertencem a mesma classe de equivaléncia se,
e somente se, elas sao idénticas apos um namero finito de
chapéus.

E como se estivéssemos agrupando todas as coloraces que sao
“bem parecidas” (diferem apenas por um nimero finito de
chapéus) e colocando elas em caixinhas.

A familia dessas classes de equivaléncias ia parecer mais ou
menos assim:
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Essa familia de conjuntos ja tem a cara do enunciado do axioma
da escolha...

Entdo, para cada conjunto dessa familia (ou seja, para cada uma
das classes de equivaléncia) podemos escolher uma coloracao
que seja representante de cada uma deles.
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Esses representantes funcionam mais ou menos assim:

€ como se estivessemos colocando uma etiqueta com a foto de
uma coloracao em cada um das “caixinhas” (cada “caixinha” é
uma classe de equivaléncia) que dissesse:

“as coloracoes dessa caixinha sao muito

parecidas com a dessa foto”
(cada coloracao difere da etiqueta por apenas um namero finito de
chapéus).
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Suponha que todas as pessoas conhecem todos os
representantes de cada classe de equivaléncia (elas poderiam
combinar isso em algum momento prévio a situacao).

Agora, considere uma pessoa numa posicao n da fila.

Essa pessoa pode ver todas exceto finitas pessoas usando seus
chapéus (exceto n — 1 pra ser mais precisa).

Entao essa pessoa consegue dizer a qual classe de equivaléncia
pertence a coloragao que ela vé a sua frente.

Basta que ela compare a fila de pessoas que pode enxergar com
a respectiva “foto” da “etiqueta” de cada “caixinha”.
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COM A FILA QUE EU VI NUMA FOTO
EM CIMA DE UMA DAS INFINITAS
CAIXAS QUE MINHA MAE GUARDA
MA CASA DELA
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ela fala que a cor do seu chapéu é a cor do chapéu da pessoa na
posicao n da “foto”.

Como todas as coloracoes que pertencem a essa “caixinha” sao
iguais apos uma quantidade finita de chapéus, entao, a partir de
uma posicao k na fila, todas as pessoas passarao a acertar a cor
do proprio chapéu.
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chapéu... Basta que o representante de cada classe seja o
mesmo pra todo mundo.
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Deste modo, apenas finitas pessoas irao errar a cor do proprio
chapéu... Basta que o representante de cada classe seja o
mesmo pra todo mundo.
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