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Matematicke hry



Odebirani sirek

Na stole je hromadka n sirek a dva hraci z ni postupné odebiraji. Hrac¢ na tahu
musi odebrat jednu nebo dvé sirky. Kdo nemuize tahnout, prohral. UrCete, ktery z
hracd ma vyhravajici strategii (j. umi si zajistit vyhru bez ohledu na tahy soupere).
Reste pro:

- N=6
- n=8
- n=10

- n=2014



Nim
Jedna z nejznaméjSich matematickych her s dokonalou informaci
(hraci znaji cely stav hry, nic se neskryva)
Nékolik hromadek predmétd, dva hradi
Hrac€ na tahu vybere jednu hromadku a z ni odebere nenulovy pocet pfedmétu
Prohrava ten, kdo nemuze tahnout (alternativné ten, kdo vzal posledni objekt)

“The subtraction game”

- Existuje horni hranice na pocCet odebranych objektt hraCem (muize odebrat az k pfedmétu)
- Veétsinou hrana s jednou hromadkou
- Pfi optimalni hie druhy hra¢ vyhraje jen pokud 0 = n (mod k + 1)
- Vitézna strategie je odebrat k objektu
Zahrajte si Nim



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Subtraction_game_SMIL.svg

Tripos

Hra pro 2 osoby, kazdy ma 4 kameny, jeden bilé, jeden Cerné
Stfidavé pokladaji kameny na prazdna pole
Cil: umistit 3 kameny v radku, sloupci nebo na polich stejné barvy

Prvni hraC neuspéje ve 4 tazich => vitézi druhy

Ktery z hracu ma vitéznou strategii?




Vybarvovani kruznic

Dva hraci hraji hru na planu s n soustfednymi kruznicemi a stfidavé vybarvuji po jednom policku. V prvnim
tahu se vybarvi jedno z vnéjSich poliCek. V kazdém dalSim tahu se musi vybarvit policko, které sousedi s
posledné vybarvenym ve sméru jedné z Sipek. Kazdé policko Ize vybarvit pouze jednou. Kdo nemuze
tahnout, prohral.

Pro hodnoty
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Ktery z hracu vyhraje, hraji-li oba optimalné?
Kolik ma hra tahu v pfipadé, ze oba hradi hraji bez chyb (ij. tak, aby co nejrychleji vyhrali ¢i alespori co
nejvice oddalili prohru)?

Kolik je moznych prubéhu celé hry? Dva prabéhy jsou rlizné, pokud se liSi v alespori jednom tahu.



Dobre zname matematicke hry

Wythoff’'s game
Subtract a square

Grundy’s game



Wythoffova hra

Matematicka hra pro dva hrace hrana se dvéma hromadkami minci/sirek. Hra¢ v
kazdem tahu odstrani urcCity pocCet sirek z jedné nebo z obou hromadek. Hra koncCi
kdyz hraC odstrani posledni sirku. Tento hrac vyhrava. Na zacCatku je na prvni
hromadce m sirek a na druhé n.

Stavy hromadek muzeme zapsat pomoci soufadnic (m,n) a klasifikovat jako:

- Cold state - stav ze kterého hrac€ na tahu vzdy prohraje (napf.: (1, 2), (2, 4))
- Hot state - stav ze kterého hra¢ na tahu miuze vyhrat



Wythoffova hra
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Different States of Wythoff’s Game

JENEIEEENS EEEEEE

All Possible Values of A

[] cold states
[] Hotstates

Cold States
(0.0)
(1.2)
(2,1)
(3.5)
(4,7)
(5.3)
(e6,10)
(7,4)
(8,13)
(9,15)
(10, 6)
(13,8)
(15, 9)
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Wythoffova hra

Prolozime dvé pfimky skrz cold states - déli ¢tverec v poméru @
- ® = golden ratio = (1 + sqrt(5))/2

Soufadnice x a 'y se liSi o k, a Ize je dopocitat jako floor(k*®, k*P*®)

Napf.:
- k=1, cold state = (floor(1 * ®), floor(1 * ® * ®)) = (floor(1.618), floor(2.618)) = (1, 2)
- k=2, cold state = (floor(2 * ®), floor(2 * ® * ®)) = (floor(3.236), floor(5.236)) = (3, 5)
- k=3, cold state = (floor(3 * ®), floor(3 * ® * ®)) = (floor(4.854), floor(7.854)) = (4, 7)

(A, B) je cold state pokud:

- k=abs(A- B), cold state = floor(k*®, k*®*®P)
- Pokud A==k*® and B == k*®*® => (A, B) je cold state



Zdroje
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https://en.wikipedia.org/wiki/Wythoff%27s game

https://mathworld.wolfram.com/GoldenRatio.html

https://contest.felk.cvut.cz/00pra/solved/problems.html
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