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Kombinatorické hry

vétSinou kone€na hra dvou hraci s nulovym souctem a Gplnou
informaci

nefiguruje zde ndhoda

ur€eni hry: moznymi stavy (pozicemi) a hracem, ktery je na tahu

hraci se stfidaji dokud nedosahnou koncového stavu (vitezstvi jednoho
z hracii, remiza)

ohodnocovaci funkce (3 rizné hodnoty): -1 (1. hrac prohral), 0 (doslo
k remize), +1 (1. hrac vyhral)
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John Horton Conway (narozen 26.12.1937 v Liverpoolu)

profesor v Princetonu

Erdosovo ¢islo: 1

knihy: Winning Ways for your Mathematical Plays (spolecné s E.
Berlekampem a R. Guyem), On Numbers and Games

vyhonky (sprouts)
Game of Life (celularni automat, 1970)

e Conwayovo puzzle (tfinact dilkd 1 x 2 x 4, jeden 2 x 2 x 2, jeden
1x2x2 tfilx1x3, krabice 5 x5 x 5)
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NIM

o hradi si stfidavé vybiraji jednu z n hromadek, ze které odeberou uréity
nenulovy pocet kamenil
e 2 riizné konce hry:

@ hrac, ktery vezme posledni kimen, prohral (misere game)
@ hrag, ktery vezme posledni kimen/y, vyhral

e piivod slova NIM:

e z nemciny, znamena vzit
e ambigram: NIM otoceni o 180° = WIN
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Domino a pérovaci strategie

Popis hry
e 2 hraci pokladaji dilky domina na obdélnikovou plochu
e dilky se neprekryvaji
e hrac, ktery polozi posledni kostku domina, vyhrél
Strategie pro zacinajiciho hrace
e zacinajici hrac polozi svou kostku pfesné doprostfed hraciho planu

e poté poklada kostky symetricky podle druhého hrace
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Piskvorky

e hradi stridavé kresli své symboly (X - Xena, O - Oskar) na
Ctvereckovany papir

o vitéz: hrag, ktery vytvofi nepferusenou fadu péti svych symbold

o 1. stoleti pied Kristem (Rimské imperium)

e rlizné nazvy:
e Tick-tack-toe, tic-tac-toe, tick-tat-toe, or tit-tat-toe (USA, Kanada)
e Noughts and crosses, Naughts and crosses (Velka Britanie, Irsko,
Australie, Novy Zéland, Jizni Afrika)
e Xs and Os (Egypt, Skotsko, Indie)
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Tic-tac-toe, magické Ctverce

Tic-tac-toe
e hraci stridavé kresli své symboly (X - Xena, O - Oskar) na hraci
plochu rozdélenou na 3x3 pole

e vyhra: 3 symboly v fadé
e 2. hra¢ maze vynutit remizu (dikaz)
Magické Ctverce
e 2 hradi si stfidavé vybiraji Cisla, vitézi ten, jehoz 3 Cisla maji soucet 15

2 7
9 5 1
4 3
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Sim (G.J.Simmons)

zaklad: Kp s neobarvenymi hranami

2 hraci posupné obarvuji hrany svou barvou (modra, Cervena)

prohrava ten, kdo vytvofi trojahelnik své barvy

nenastava remiza (Ramseyova véta)
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n? hry

Definice (n9 hry)
Herni plan V je d-dimenzionéini hyperkrychle velikosti n x --- x n = n¢9,
tedy mnozina d-tic: V = {a = (a1,ap,...,ap) : 1 <a; <nVj:1<j<d}

e vyhréavajici mnozina (at),a(®, ... a(")
e posloupnost aJ(-l), aj(-2), el aj(-”) je bud rostouci (1 az n), klesajici (n az
1) nebo konstantni (¢ = ¢;)

e Xena (1. hrac), Oskar
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Véta

(a) Pocet vyhravajicich linii je W.

(b) Pokud je n liché, pak kazdym bodem prochazi nejvyse 3@27_1
vyhravajicich linii.

(c) Pokud je n sudé, pak kazdym bodem prochazi nejvyse 2¢ — 1 linii,
rovnost nastava pokud ¢; = c nebon+1—c.

Dukaz (a)
o pro kazdou soufadnici plati, Ze je: rostouci, klesajici, konstantni =
n -+ 2 moznosti (pro jednu soufadnici) = (n + 2)¢
e nelze, aby vsechny 3 souradnice byly konstantni = odecteni n?
o kazda linie ma 2 orientace = déleno 2

e celkem: W
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Véta

. S e . ... 3d_q
(b) Pokud je n liché, pak kaZdym bodem prochazi nejvyse *==
vyhravajicich linii.

Dikaz (b)
e n je liché, bod c = (c1,ca,...,cq) € n? pro véechna j
J-té souradnice bodii na orientované linii obsahujici ¢ jsou:
@ bud rostouci od 1 do n,
® nebo klesajici od n do 1,
© nebo konstantné c;.

2 orientace (pro kazdou linii)
vSechny souradnice nemohou byt konstantni

d
celkem: 32—71 rovnost nastava pro stredovy bod
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Necht (V,F) je libovolny konecny hypergraf. V je konecnd mnozina, které
fikime herni plocha. F je libovolna kolekce podmnozin V (F c 2V,
hyperhrany, vyhravajici mnoziny). 2 hraci (Xena, Oskar) stridavé obsazuji
body herniho planu V. Viyhrava ten, kdo jako prvni obsadi vyhravajici
mnozinu (A [ F). Jinak hra konéi remizou.

Jak vyhrat silnou hru?

To nikdo nevi ...
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Stealing strategy

Véta
Existuje vyhravajici strategie pro zalinajiciho hrace.
Diikaz

o necht existuje vyherni strategie pro nezacinajiciho hrace

e 1. hrac provede zahozeny tah

kazdy dalsi tah hraje nezacinajici hra¢ podle hypotetické vyhravajici
strategie druhého hrace

pokud musi zahrat do mista piivodné zahozeného tahu, tak zahraje na
libovolné neobsazené pole (novy zahozeny tah)

o strategie nezalinajiciho hrace vitézna, musi byt vitézna i tato nova
strategie

e nemiiZe existovat vitézna strategie jak pro zacinajiciho, tak pro
nezacinjiciho hraze (SPOR!)
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Rendju

20. stoleti pred Kristem (nejstarsi logicka hra)
KAKUGO (5 kroki)
hraci pole: 14 x 14 policek, 15 x 15 prisecik

e Cerny (zacinajici hrac) nesmi jednim tahem vytvofit (jinak prohrava):
dvé trojky, dvé Etyrky nebo presah (FAULY)

Ceska federace piskvorek a Renju (www.piskvorky.cz)
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Gomoku

e spoj pét

e goban, prostorova omezenost

o zakazano: fada delSi nez 5 + jina pravidla
obecné Gomoku - PSPACE - complete

L. Victor Allis - na hracim planu 15 x 15 existuje vyhravajici strategie
pro zacinajiciho hrace
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Sestvorky

e autor neznamy, 1999

e 2003 - I-Chen Wu (uméla inteligence), zkoumani, zda ma za&inajici
hrac vyhodu

e dvoulety vyzkum, vyhoda neznatelna, matematicky diikaz neexistuje

e pravidla:

e 2 znacky za kolo
e zacinajici hrac: 1 znacka
e 6 znacek v fadé
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