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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva fesenim matematickych her uréenych pro zaky druhého
stupné zékladnich kol (vetné slovnich a geometrickych her a her na odebirani
predméti). Jejim cilem bylo nalezeni vitéznych strategii hrac¢a a jejich srozumitelné
vysvétleni. Soucasti prace jsou i obrazky znazornujici vitézné tahy v jednotlivych

hrach.

Abstract

The bachelor thesis is concerned with solutions of mathematical games intended
for students of upper primary school (including verbal and geometric games and ga-
mes focused on withdrawing objects). Its aim was finding winning strategies of pla-
yers and their understandable explanation. The thesis also contains illustrations

of winning moves in particular games.
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1 Uvod

Cilem této bakalaiské prace je predstavit ¢tenditim vybér matematickych her, se
zvlastnim durazem na hry kombinatorické. Mym zdmérem je uvést nékolik skupin her
nejruznéjsich typt, z nichz u kazdé jednotlivé uvedu kromé zadani a pravidel i postup
k nalezeni vitézné strategie a jeji podrobné rozpracovani. Jedna se o matematické
hry, které jsou podle mého nézoru vhodné pro vyuziti na druhém stupni zakladnich
skol nebo gymnézii jako doplnék v hodindch matematiky. Z této prace mohou c¢erpat
inspiraci nejen ucitelé matematiky, ale i dospéli ¢tenafi, ktefi se zajimaji o logické
matematické hry.

Prvni kapitola prace se zabyva obecnou teorii matematickych her. Definujeme
si, co je to hra, a predstavime si jeji zakladni funkce. Podivame se, jak na teorii her
z hlediska matematiky nahlizeji rizni autofi, vysvétlime si, jak vypada kombinato-
rickd hra, a uvedeme nékteré zakladni pojmy z teorie her.

Ve druhé kapitole se budeme vénovat dvéma slovnim hram, které nejsou piilis
obtizné a nepotiebujeme k nim zadné pomiicky. Trvaji pomérné kratce, jsou vhodné
pro ziskani pozornosti déti (napf. na zac¢atku hodiny).

Nejobsahlejsi tieti kapitola obsahuje hry s odebiranim pfedméti, mezi néz patii
celd fada zajimavych kombinatorickych her. Uvedeme si zde hry od jednodusSich
jsou snaze pochopitelné i diky pfilozenym obrazktam.

Nasledujici kapitola se vénuje geometrickym hram. Do této kapitoly jsou zafazeny
dvé hry, které se hraji na ¢tvereckovych hracich polich.

V posledni kapitole na c¢tenafe c¢ekd opét jina hra, kterd tematicky nespada
do zadné z piedchozich kapitol. Jedn& se o nenéro¢nou hru zaloZenou na pieskr-
tavani kolecek v radé.

Obrazky do této prace byly vytvofeny v programech CorelDRAW a GeoGebra

Classic a celé prace je zpracovana v popisovacim jazyce IXTEX v programu TpXmaker.



2 Zakladni pojmy

Nejprve je potfeba si ujasnit jednotlivé pojmy tykajici se teorie her, které se budou
v textu déle vyskytovat. Rekneme si, co je to hra a jaké ma funkce, jak vypada
kombinatoricka hra, a také se dozvime néco o strategiich hract a o metodach hledani

téchto strategii.

2.1 Hra a jeji funkce

Hru lze obecné oznacit jako ,,soubor seberealizac¢nich aktivit jedincti nebo skupin,
které jsou vazany danymi smluvenymi pravidly a jejichz primarnim zajmem neni
materialni zajem ¢ uzitek® (ValiSova, Valenta 2011, s. 209). Hru je tedy mozné
chapat jako jakousi formu zabavy mezi nékolika hraci, kteri dodrzuji pravidla hry.
A jako zabavné mohou slouzit i matematické hry.

Podle Vavrové a kol. (2006, s. 2-3) maji hry ¢tyii zakladni funkce - motivaéni,
instrumentalni, diagnostickou a existencialni. Motivac¢ni funkce se u zaki projevuje
obvykle nejprve v podobé vnéjsi motivace (napt. radost z rychlejsiho feseni, nez bylo
feseni spoluhrace). Postupné se u zaka mize objevit i vnitini motivace, tj. zajem
o nalezeni feSeni, o nabyti novych dovednosti. Instrumentalni funkce popisuje ziska-
vani zkuSenosti béhem hry a jejich naslednou fixaci. Ve chvili, kdy je zdk schopen
kriticky posoudit, v ¢em se béhem hry jeho schopnosti rozvinuly a kde naopak mé
jesté prostor pro zlepSeni, hovoiime o diagnostické funkci hry. Existencialni funkce
hry se pak vyznacuje napf. rozvojem zakovy osobnosti a tvofivosti nebo piijmu-
tim novych socidlnich norem. Uplatnéni vSech téchto funkci lze pozorovat i u hraci

hrajicich matematické hry uvedené v této préaci.



2.2 Teorie her, kombinatorické hry

Teorie her z matematického hlediska je podle Gatiala, Hechta a Hejného (1982, s. 3)
,teorii matematickych modeli, slouzicich k hledani optimalnich feseni v zavislosti
od konfliktnich situaci.“ Konfliktem se podle nich rozumi ,situace, ve které je mozné
zjistit, kdo a jak se v ni icastni a jaka je moznda volba postupu.”

Podobné popisuje teorii her i Chvoj (2013, s. 15), podle néhoz ji ,,lze chapat jako
mistek mezi redlnymi kazdodennimi problémy, ve kterych je potfeba ucinit né&jakeé
rozhodnuti, a teoretickou matematikou.“ Tato rozhodnuti prirovnava napt. ke sporu
dvou sourozenciu, kdo udéld doméaci prace. Teorie her se tedy vyskytuje v nasem
bézném zivoté denné, v okamzicich, kdy se rozhodujeme pro vhodnou strategii feSeni
dané situace.

V této praci se budeme vénovat hlavné kombinatorickym hram. Pro ty plati,
ze je obvykle hraji dva hrac¢i proti sobé. Zaroven neobsahuji zadné nahodné jevy
a nejsou v nich mozné ani skryté tahy. Hraci se v tazich pravidelné stiidaji, jejich
tahy jednoznac¢né urcuji pravidla hry. Hra kon¢i vyhrou ¢i prohrou jednoho z hraci,

nebo pripadné i remizou. Také plati, Ze kombinatorické hry maji kone¢ny pocet tahu.

Y O

2.3 Strategie a pozice hraci

Nyni je jesté dulezité si fici néco o strategiich, nebot tento pojem se bude v textu
Casto vyskytovat. Skdlova (2014, s. 13) popisuje strategii hrace jako ,,soubor rozhod-
nuti, jaké tahy volit v jednotlivych pozicich hry“. Dodava, ze ,,ptesnéji lze definovat
strategii jako funkci, ktera kazdé mozné pozici pfiradi tah hrace®.

Hra mize dopadnout vitézstvim jednoho hrace a prohrou druhého, ¢i naopak.
Také mize skoncit remizou, tzn. ani jeden z hraci nebude vitéz nebo prohrava-
jici. Vitézna strategie hrace vede k jeho jednozna¢nému vitézstvi nad protihracem.
Vedle toho existuje jeSté pojem neprohravajici strategie hrace, kterd mu zarucuje,
ze nad svym soupeiem neprohraje. Hrac¢ s takovouto strategii tedy muze pouze re-
mizovat nebo vyhrat.

Pro jednotlivé strategie hrac¢u se pak definuji i jejich pozice v kone¢né hie. Vyhra-



vajici pozice hrace ho dovede k vyhie, naopak hrac¢ v prohravajici pozici hru se svym
protihra¢em nutné prohraje, nezméni-li se jejich pozice. Také se rozlisuji neprohrava-
jici a nevyhréavajici pozice. Ty hracum podle svého nazvu zarucuji v neprohravajici
pozici remizu nebo vyhru, v nevyhravajici pozici remizu nebo prohru.

U v8ech her budeme piedpokladat racionélnost obou hraci, tzn. ze si vzdy zvoli

takovou strategii, kterd je védomé nedovede k prohte.

2.4 Hledani vitéznych strategii

Pti hledani vitéznych strategii budeme u vétSiny her pouzivat zpétny rozbor. Bu-
deme postupovat odzadu, tedy od posledniho kola hry, kdy si rozebereme, ktery hrac
v jakych pozicich vyhrava, a postupné budeme zjistovat, jaké tahy témto pozicim
predchézely, dokud nedojdeme na tplny zacatek hry k prvnim tahiim obou hraci.
Tato metoda je intuitivni. V poslednim kole byvaji hry jednodussi nez na zacatku,
a mizeme si tak tahy hraca snadno predstavit.

Kromé zpétného rozboru vyuZijeme i techniku symetrie. Skalova (2014, s. 19)
pouziva tuto techniku ,,ve hrach, které jsou urcitym zptisobem symetrické - umozinuji
hrac¢i kopirovat soupetfovy tahy“. Zakladni myslenku této techniky popisuje slovy
,dokud muze hrat soupef, mohu i ja“.

Abychom ve hrach rozlisili za¢inajicitho a druhého hréce, oznac¢ime si je - zaci-
najictho hrace A a druhého hrace B. V nékterych kapitolach bude rovnéz potieba
barevné rozliseni hrac¢u v obrazcich, proto se nyni dohodnéme, zZe pro zacinajiciho

hrace A budeme pouzivat vzdy ¢ervenou barvu a pro druhého hrace B zelenou barvu.



3 Slovni hry

V této kapitole najdeme nékolik slovnich her, které nejsou piilis nadroéné na pamét

a je mozné je hrat bez jakychkoli pomicek.

3.1 Kdo driv fekne 1007

Zadani:

Hrac¢ fekne libovolné prirozené ¢islo od 1 do 10. Druhy hra¢ k tomuto ozndme-
nému ¢islu pricte dalsi libovolné ¢islo od 1 do 10 a oznami jejich spole¢ny soucet.
Takto se hraci pravidelné stiidaji. Vyhrava hrac¢, ktery bude mit soucet 100.
Vitézna strategie:

P1i hledani vhodné vitézné strategie pozijeme metodu zpétného rozboru, budeme
se tedy nejprve zabyvat podobou hry v poslednim kole. Aby hra¢ A vyhrél a v po-
slednim kole oznamil dosazeny soucet 100, musi v predchozim kole mit soucet 89.
Af totiz hrac¢ B pric¢te k ¢islu 89 jakékoli ¢islo od 1 do 10, jeho nejvyssi soucet bude

-----

i jistotu, ze zvitézi. To ndm znazornuje obr. 3.1.

+10

+2

+1
100 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90 89

+1
+9

+10

Obrazek 3.1: Vyhrdvajici pozice hrdice A v poslednim kole hry

Kdyby hra¢ A nemél soucet 89, ale napt. jen 88, uz by nemél zajisténou jistou
vyhru. Hra¢ B by totiz mohl k ¢islu 88 pficist jen 1, dostal by se na soucet 89 a sam

by se tak ocitl ve vyhravajici pozici. Tuto moznost vidime znazornénou na obr. 3.2.
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Obrézek 3.2: Priklad prohrdvajici pozice hrdice A v poslednim kole hry

7 toho je patrné, ze hra¢ A musi mit v predposlednim kole soucet piresné 89, aby mél
zajisténé vitézstvi. Pouzitim tohoto principu musi mit hra¢ A v predchozim tahu
soucet 78, coz je znazornéno na obr. 3.3.

+10

+2
+1

89 88 87 8 8 84 83 8 8 8 79 78

+1

+9

+10

Obrazek 3.3: Vyhrdavajici pozice hrdce A v predposlednim kole hry

Jesté predtim musi mit hra¢ A soucet 67, predtim 56 atd. V8imnéme si, ze vyhra-
vajici pozice soucti jsou ¢leny aritmetické posloupnosti s diferenci 11, coz je o 1 vétsi,
nez nejvyssi mozné cislo, jaké muzeme k protihracovu souctu pricist. Dojdeme-li
az uplné na zacatek hry, v prvnim kole musi hra¢ A fict ¢islo 1. Tak si zajisti,
ze ve svém dalsim tahu bude moci mit soucet 12, nebot hra¢ B miize oznamit jako
svij soucet v prvnim kole nejvyse ¢islo 11. Tuto pocatecni vitéznou strategii zaci-
najictho hrace vidime na obr. 3.4.

Pokud nés protihrd¢ nezna tuto vitéznou strategii, mizeme na ni pristoupit
az v nékterém z pozdéjsich kol hry, aby nebyla od samého pocatku hry tak snadno
odhalitelna. Samoziejmé, zZe pokud hrajeme jako druhy hrac¢ a zacinajici hrac¢ tuto
strategii nezna, mizZeme na vitéznou strategii pfistoupit my. Hru je mozné riizné

obmeénovat.
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Obréazek 3.4: Vyhrdvajici pozice hrdace A v pronim kole hry

3.2 Odcitani prvocisel a 1

Zadani:

Dva hraci si zvoli néjaké piirozené ¢islo, od kterého pak stiidavé odecitaji libo-
volné prvocislo mensi nez jimi zvolené pocatecni ¢islo, nebo mohou odecist ¢islo 1.
Vyhraje hrac¢, kterému po odecteni vyjde 0.

Vitézna strategie:

si hradi zvolili jako pocatec¢ni ¢islo 2, vyhral by hra¢ B, protoze hra¢ A by od ¢isla 2
mohl odecist jediné ¢islo 1. Na hrace B by zbyla jedind moZnost. Odecetl by 1
od ¢isla 1, ¢imz by dosahl 0, a vyhral. I kdyby si hraci zvolili jako pocatec¢ni ¢islo 3,
nutné by vyhral hra¢ B. At by totiz hra¢ A ve svém prvnim tahu odecetl od 3
¢islo 2 nebo ¢islo 1, hra¢ B by mohl od nynéjsiho ¢isla odecist samo sebe, dostat
se tak na hodnotu 0 a vyhrat. Rovnéz kdyby si hraci zvolili jako pocatec¢ni ¢islo 4,
byl by zacinajici hrac v prohravajici pozici.

Se zvolenym pocatecnim ¢islem 5 vSak do hry konecné pfichéazi i Sance na vyhru
pro zacinajiciho hrace. Zkusme si nyni vSechny prvni kroky postupu obou hracu.
Kdyz hra¢ A od pocatecniho ¢isla 5 odecte 3, vysledkem bude ¢islo 2, od kterého
muze nasledné druhy hrac¢ odecist samo sebe, dostat tak 0 a vyhrat. Odecte-li hra¢ A
od 5 ¢&islo 2, zbude ¢islo 3 a hra¢ B muze takto opét vyhrat. Ale pokud hra¢ A odecte
od 5 ¢islo 1, na druhého hrace zbude ¢islo 4, coz neni prvocislo a nebude mu tedy
stacit jeden krok k vyhie jako v pfedchozich ptripadech. Hra¢ B bude muset od ¢isla 4

odecist nékteré z ¢isel 1, 2 nebo 3. Ani v jednom piipadé uz ale nevyhraje, nebot

12



posledni krok provede hra¢ A. Zkusme si posledni moznou verzi hry pfi zvoleném
pocateénim ¢isle 6. Kdyby hrac¢ A odecetl od 6 ¢isla 1, 3 nebo 5, hra¢ B by se vidy
ocitl ve vyhréavajici pozici. Zac¢inajici hra¢ by vyhral pouze v pripadé, odecetl-li
by od 6 ¢islo 2. Tak by totiz na hrace B zbylo ¢islo 4 a o této pozici uz vime,
ze je prohravajici. Uz z téchto nékolika méalo ptrikladi s malymi pocatecnimi cisly
je ztejmé, ze v této hie méa vyhodnéjsi pozici druhy hrac¢. Proto se nyni zaméime
na nalezeni vhodné vitézné strategie i pro zac¢inajictho hrace. Pro ktera zvolena
pocatecni ¢isla bude mit Sanci na vyhru?

7 pfedchozich pripadi vime, ze hra¢ A byl ve vyhravajici pozici, kdyz po svém
tahu zanechal pro protihrace ¢islo 4. Kdybychom si vyzkouseli tahy hraci u nékolika
dalgich rizné zvolenych pocatecnich ¢isel vétsich nez v predchozich nami rozebranych
ptripadech, v8imli bychom si, Zze hra¢ B muze vyhrat vzdy, kdyz bude pocatecni
zvolené ¢islo sudé. U verzi her se zvolenym pocatecnim ¢islem lichym bychom mezi
mnoha moznostmi, jak by hra¢ B mohl vyhrat, objevili i nékolik ptfipadt vyhernich
pozic pro hrace A. Hra¢ A by mohl v hrach s lichym pocate¢nim ¢islem vyhrat, pokud
by ve svém prvnim tahu od pocatecniho ¢isla odecetl takové prvocislo, aby na jeho
protihrace zbylo ¢islo 4. OvSem ne pro vSechna lich4 ¢isla takova prvocisla umoznujici
tento postup existuji. Obecné mizeme tici, Ze hra¢ A muze vyhrat, zvoli-li si hraci
na zacatku hry takové liché cislo, pro které plati, ze ¢islo o 4 mensi nez toto zvolené

¢islo, je prvocislo.
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4 Hry na odebirani predméti

V této kapitole si uvedeme kombinatorické hry zalozené na stiidavém odebirani pied-
méti dvéma hraci. Jako odebirané pfedméty je mozné pouzit napt. sirky, kulicky,

kameny, fazole ¢i jiné predméty dle libosti.

4.1 Jedenact sirek

Zadani:

Na stole lezi 11 sirek. Dva hréac¢i stf¥idavé pii kazdém tahu odebiraji jednu, dvé
nebo tii sirky dle svého uvizeni. Prohrava hrac, ktery odebere posledni sirku.
Vitézna strategie:

Pro nalezeni vitézné strategie bude opét vyhodné pouzit zpétny rozbor. Nej-
prve se budeme vénovat vhodné strategii pro hrace A. Hra¢ A zvitézi ve hie tehdy,
zbude-li na jeho protivnika jedna sirka. Kdyby zbyly sirky dvé nebo tfi, je zfejmé,
7e by hra¢ A prohral, nebot by mél protihra¢ moznost hrac¢i A jednu sirku na stole
po svém tahu nechat. Zbude-li po tahu hrace A jedna sirka, znamena to, Ze na stole
byly pfed timto tahem dvé, tfi nebo ¢tyii sirky. To si muze hra¢ A zajistit, zanecha-li
ve svém piedchozim tahu na stole pro hrace B sirek pét. Tyto moznosti jsou ilu-
strovany na obr. 4.1. Hra¢ B ma na stole pét sirek. Lze vidét, Ze odebere-li tii, dvé
nebo jednu, hra¢ A mu poté stejné zanecha na stole jednu sirku, a tak nad hracem B
zvitézi.

Nyni se podivame, co musi témto moznostem predchézet, chce-li hra¢ A po svém
tahu nechat na stole pét sirek. To muze zafidit, pokud mu hra¢ B pied jeho tahem
necha Sest, sedm nebo osm sirek, vezmeme-li v ivahu, Ze hra¢ miize vzdy odebrat
nejvyse tii sirky. Aby to bylo mozné, musi jesté predtim hra¢ A nechat po svém
tahu pro hrace B sirek devét, jak lze vidét i na obr. 4.2. Bude-li na stole pied tahem
hrace B devét sirek, hrac¢i A to zajisti vitéznou pozici, at hrd¢ B odebere z deviti

sirek libovolné jednu, dvé nebo tii.
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Obrazek 4.1: Prohrdvajici pozice hrice B s & sirkami

Zacinajici hrac tedy musi ve svém prvnim tahu odebrat presné dvé sirky, aby ne-
chal na stole pro druhého hrace devét sirek, a zajistil si tak vitéznou pozici. S touto
strategii hrace A by druhy hra¢ nemél moznost dostat se z prohravajici pozice.
Podafrilo-li by se mu ale po prvnim kole nechat devét sirek pro hrace A (kdyby
hra¢ A neznal vitéznou strategii a odebral z jedenécti sirek jen jednu), hra by se ob-

ratila ve prospéch druhého hrace a ten by byl ve vitézné pozici.

B B B A B B 4 A4 B 4 A4 A4

Obrazek 4.2: Prohrdvajici pozice hrice B s 9 sirkami

Jaka je tedy vitézna strategie zac¢inajiciho hrace? PovS§imneme-li si, jaké pocty si-
rek nechava zacinajici hrac¢ na stole po svém tahu, tedy devét, pét a poté jednu sirku,
snadno zde shledame pravidelnost. Tato ¢isla jsou v aritmetické posloupnosti s di-
ferenci 4. Hodnota diference neni ndhodna. Ze zadani vime, ze hrac¢i maji dovoleno
odebirat libovolny pocet sirek, nejvyse vsak tii. Diference aritmetické posloupnosti
je tedy o jedno vétsi, nez nejvyssi mozny odebrany pocet sirek pfi jednom tahu.

Ze tato hypotéza skutecné plati, si ukdZzeme na obecné verzi této hry.

15



4.1.1 Obecna verze hry

Zadani:

Na stole lezi n sirek. Dva hraci stiidavé pii kazdém tahu odebiraji 1 az p sirek
dle svého uvazeni. Prohrava hrac¢, ktery ze stolu odebere posledni sirku.
Vitézna strategie:

Pro nalezeni vitézné strategie zacinajictho hrace budeme opét postupovat od-
zadu, tedy od okamziku odebréni posledni sirky druhym hrac¢em. Hra¢ A zvitézi,
zaneché-li po svém poslednim tahu na stole jednu sirku. V ptedchozim kole mohl
hra¢ B odebrat ze stolu 1 az p sirek, poté hra¢ A odebral takovy pocet sirek, aby
na stole zbyla zminéna jedna posledni sirka. Po¢et odebranych sirek hracem A se od-
vijel podle toho, kolik odebral v pfedchozim tahu hra¢ B. Aby si hra¢ A zajistil,
ze po svém poslednim tahu na stole zanecha jednu sirku, muselo po jeho pfedchozim

tahu na stole zbyt pro protihrace (p + 2) sirek. To lze vidét i na obr. 4.3.

B B .. BB AGB

Obréazek 4.3: Prohrdvajici pozice hrdée B s (p + 2) sirkami

Jaka bude dalsi vitézna pozice zac¢inajicitho hrace lze snadno zjistit. Aby zbylo
pro hra¢e B na stole (p + 2) sirek, musi hra¢ A v pfedchozim tahu odebrat takovy
pocet sirek, aby dohromady s hrac¢em B, ktery mél pfedchozi tah, odebral (p + 1) si-
rek. Pfipoc¢itame-li tento pocet k poctu sirek (p + 2), dostavame pocet (2p + 3)
sirky, které musi hra¢ A nechat po svém tahu na stole, aby si zajistil vyhru. Po dalsi
takové uvaze je zfejmé, ze piedchozi vyherni pozice hrace A byly (3p + 4) sirky,
(4p + 5) sirek atd.

Obecné tedy plati, Ze prvni hra¢ vyhraje, zanecha-li po svém tahu vzdy na stole

sirky v po¢tu odpovidajicimu ¢leniim aritmetické posloupnosti s diferenci (p + 1) sirka.
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4.2 Hra NIM

Zadani:

Na stole lezi tii hromadky sirek. Prvni hromadka obsahuje pét, druha Sest a tieti
sedm sirek. Dva hraci stiidavé odebiraji 1 az 3 sirky, pficemz odebrané sirky mohou
byt pii jednom tahu jen z jedné hromadky. Prohrava hrac, na néjz zbude na stole
posledni sirka.

Vitézna strategie:

Bez ohledu na poradi hract se zamysleme, jaké pozice v zavéreénych kolech
hry jsou pro nas vyhravajici, neboli do jaké pozice chceme dostat svého protihrace,
aby prohral. Potfebujeme po svém kole nechat na stole takové rozlozeni sirek v hro-
méadkach, aby bylo mozné provést po naSem tahu jen tti dalsi tahy. Tim hra skonci ta-
hem naseho protihrace a my vyhrajeme. Nejjednodussi moznost odpovidajici tomuto
planu je nechat po nasem tahu na stole v kazdé ze t¥i hromadek pravé 1 sirku. Proti-
hrac¢ pak odebere z libovolné hromadky jednu sirku, my poté také jednu a na naseho

protihrace zbude posledni tah, takZe prohraje. Tato pozice je zobrazena na obr. 4.4.

L 11, il

‘v tah protihrdce

OO0

* nas tah

OO0

prohra protihrdace

Obrazek 4.4: Prohrdvajici pozice hrdce s 1 sirkou v kaZdé hromddce

Jako dal$i moznost se nabizi nechat po svém tahu na stole jednu hromadku
prazdnou a ve zbylych dvou hromadkach pfesné po 2 sirkach. Protihra¢ mize nyni
z libovolné ze dvou hromadek odebrat jednu nebo dvé sirky. My na jeho tah spravné
zareagujeme a opét vyhrajeme. Kdyz n4$ protihra¢ odebere z jedné z hromadek

jednu sirku, my z druhé hroméadky odebereme dvé sirky. Na stole tak zbude jen jedna
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sirka v jedné hroméadce, kterou odebere nas protihrac¢, a prohraje. Kdyby vsak ode-
bral ve svém tahu dvé sirky z jedné hromadky, my zareagujeme odebranim jedné
sirky ve druhé hroméadce. Tim naSemu protihrac¢i opét nechame jednu sirku pro jeho

posledni tah a vyhrajeme, jak muZzeme vidét na obr. 4.5.

L Il I

OO

iozné tahy W

QOO VOO

nas tah nds tah
prohra protihrace prohra protihrace

Obrazek 4.5: Prohravagjici pozice hrdce s dvéma hromddkamsi po 2 sirkdch

To ale nejsou vSechny moznosti, jak si zajistit vyhru. Zanechame-li po svém
tahu opét jednu hroméadku dplné prazdnou a ve zbylych dvou hroméadkach tento-
krat po 3 sirkich, také vyhrajeme. Soupetr muze odebrat z jedné z hromadek 1 sirku.
My pak miizeme odebrat z druhé hroméadky také 1 sirku. Pak na stole zbudou dvé
hroméadky po 2 sirkich, coz uz vime z pfedchoziho rozboru, zZe je pro naseho proti-
hréace jista prohra. Kdyby nas soupef odebral z jedné hromadky 2 sirky, my bychom
mohli z druhé hromadky odebrat vSechny 3 sirky, a tak by na naseho soupefe zase
zbyla jen jedna sirka a prohral by. N&S soupef miize odebrat z jedné hroméadky
i 3 sirky, v takovém piipadé zareagujeme odebrdnim 2 sirek z druhé hromadky,
pro soupefe nechdme na stole jednu posledni sirku a vyhrajeme. Tato pozice je ro-
zebrana na obr. 4.6.

Mizeme si ale vyhru zajistit jeSté jednou strategii, zanechame-li na stole po svém
tahu v jedné hromadce 1 sirku, ve druhé hromadce 2 sirky a ve tieti hromadce
3 sirky. Nyni existuje vice moznosti, ale vSechny z nich mohou byt nakonec pro na-
Seho soupete prohravajici, podafi-li se nAm na jeho tahy spravné zareagovat. Budeme

se snazit reagovat tak, abychom soupete dostali do nékteré z vySe rozebranych pozic.
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Obrazek 4.6: Prohrdvajici pozice hrdce s dvéma hromddkami po 3 sirkdch

Souperl muze odebrat 1 sirku z prvni hroméadky. My v takovém piipadé mame moz-
nost odebrat 1 ze ti{ sirek ve tfeti hromadce, ¢imz na stole pro soupefe zanechidme
pravé dvé hromadky po 2 sirkich, coz jak uz vime, je pro nas jistd vyhra. Kdyby
soupel odebral 1 ze dvou sirek ve druhé hromédce, muzeme odebrat 2 ze tii sirek
ve tfeti hromadce a tim nechat na stole v kazdé ze tii hroméadek praveé 1 sirku, souper
tak opét prohraje. N&s soupef se ale miize rozhodnout odebrat 1 ze t¥i sirek ve treti
hroméadce. My pak mtzeme odebrat 1 sirku v prvni hromédce, nechat na stole dvé
hromadky po 2 sirkdch a zajistit si tak vyhru. N&s protihra¢ muze ale odebrat i vice
nez 1 sirku. Tteba 2 sirky z druhé hroméadky. My miizeme odebrat vSechny 3 sirky
ze tfeti hromadky a nasemu protihraci nechat na stole posledni sirku v prvni hro-
médce. Kdyby protihra¢ odebral 2 sirky ze tii ve tieti hromadce, mohli bychom
vzit 1 sirku z druhé hromadky a nechat na stole v kazdé ze tii hromadek pravé
1 sirku. Nakonec jeSté existuje moznost, zZe nas soupei odebere ve svém tahu ze tieti
hromadky vSechny 3 sirky. My pak miizeme z druhé hromadky odebrat obé 2 sirky
a svému soupeii opét nechat na stole posledni sirku v prvni hromadce. VSechny tyto
moznosti mizeme vidét na obr. 4.7.

Hra NIM se 3 hromadkami je vlastné jen rozsifenim hry ,,Jedenact sirek*. Obé
tyto hry maji stejny princip, v kazdém tahu lze odebrat predem urceny pocet sirek
a obé hry vyhrava hrac, ktery nechd svému soupefi na stole posledni sirku. Je jen
na néas, kolik hromadek si na stole ze sirek vytvotrime a jaky nejvyssi mozny pocet

odebranych sirek si pro nasi hru zavedeme.
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Obrazek 4.7: Prohrdvajici pozice hrdace s 1 sirkou v I., 2 sirkami ve II. a 8 sirkami

ve I11. hromddce

4.3 Suda vyhrava

Zadani:

Na stole lezi 27 sirek. Dva hréci stfidaveé odebiraji jednu az ¢tyfti sirky dle libosti
a odkladaji si je na hromadky. Vyhrava hrac, ktery ma po skonceni hry ve své hro-
médce odebrany sudy pocet sirek.

Vitézna strategie:

Pro nalezeni vitézné strategie zacinajictho hrace pouzijeme opét metodu zpét-
ného rozboru. Pii jednom tahu je dovoleno odebrat nejvySe ¢tyfi sirky. Rozebereme
si nyni situace, kdy na stole zlistane pét, Sest a sedm sirek.

Na stole nyni ztistalo pét sirek. Hraci jiz dvacet dva sirek rozebrali. Necht je hra¢ B
pravé na tahu. Vzhledem k rozebranému poctu sirek jsou dvé moznosti, kdy maji

hrac¢i bud oba lichy pocet sirek, nebo oba sudy pocet sirek. Kdyby méli oba hraci
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lichy pocet sirek a hra¢ B byl tedy na tahu, zajistil by si hra¢ A jisté vitézstvi,
nebot by vzdy docilil toho, Ze na jeho soupefe by zbyla jedna sirka. Tim by sam
u sebe zachoval sudy pocet sirek, hra¢ B by vSak skoncil hru s lichym poctem sirek,
a tak by prohral. Tuto situaci 1ze vidét znazornénou na obr. 4.8. Pokud by méli oba
hraci sudy pocet zapalek, mél by hra¢ B moznost z péti sirek na stole odebrat ¢tyfi,
a tim si tak zajistit vitézstvi, nebot na hrace A by zbyla jedna sirka a dohromady

by pak mél sudy pocet sirek. Hra¢ A by tedy v tomto piipadé prohral.

B A A4 AB BB A A A

B B B AB B BB B A4

Obrazek 4.8: Prohrdvajici pozice hrdce B s lichym poctem sirek a & sirkami na stole

Kdyby na stole ziistalo Sest sirek a dvacet jedna sirek uz by si hrac¢i rozebrali,
opét by bylo mozné rozdélit tento pripad na dvé moznosti. U prvni moznosti by mél
hra¢ A sudy pocet sirek a hrac¢ B lichy pocet sirek. Necht je na fadé hrac¢ B. At ode-
bere jednu, dvé, tfi nebo ¢tyfi sirky, stejné bude v prohravajici pozici a hra¢ A vy-
hraje, protoze se mu podaii si zajistit koneé¢ny sudy pocet sirek. Tyto moznosti, kdy
hra¢ A vyhrava se Sesti sirkami na stole, zatimco je na fadé hra¢ B, jsou znazornéné
na obr. 4.9. Ale kdyby mél hra¢ A lichy a hra¢ B suchy pocet sirek, hra¢ B by mohl
odebrat ze stolu jednu sirku a svého protihrace tim dostat do prohravajici pozice

s péti sirkami, kterd jiz byla znazornéna na obr. 4.8.
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Obrazek 4.9: Prohrdvajici pozice hrdce B s lichgm poctem sirek a 6 sirkami na stole

Nyni mame situaci, kdy na stole ztstalo sedm sirek, hraci si jiz dvacet sirek ro-
zebrali. Opét to rozdélime na dvé situace, kdy maji oba hrac¢i sudy a nasledné oba
hraci lichy pocet sirek. Kdyby méli oba sudy pocet sirek a hra¢ B by byl na radé,
pro hrace A by se jednalo o vitéznou pozici. At by totiz hra¢ B vzal ze stolu ja-
kykoli pocet sirek, hra¢ A by si dokazal zajistit vitézstvi. Vezme-li hra¢ B ze stolu
jednu sirku, hra¢ A muze také odebrat jednu, a tak po svém tahu zanechat na stole
pét sirek a tim dostat hrace do prohravajici pozice, kterou uz jsme si popsali vyse.
Kdyby hra¢ B odebral ze stolu dvé sirky, hra¢ A by si pak mohl vzit ¢tyii, do-
cilit kone¢ného sudého poc¢tu a tim vyhrat. Stejné tak by tomu mohlo byt, kdyby
hra¢ B vzal tii sirky. U ¢tyfech odebranych sirek hracem B by byla situace podobn4,
hra¢ A by si mohl vzit dvé a tim opét docilit sudého poctu sirek, nebot pro jeho
protihrace by jesté jedna sirka zbyla. V piipadé, ze by méli oba hraci lichy pocet
sirek, by si naopak zajistil vitéznou pozici hra¢ B.

Dalsi situace si muze kazdy ¢tenéfi zkusit rozebrat sam. Brzy bychom zjistili,
ze se vyherni strategie opakuji. Uz z téchto nékolika rozebranych piipadu vyplyva,

ze hra¢ A vyhrava vzdy, ma-li jeho protihrac lichy pocet sirek. Kdybychom pokraco-
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vali ve vypisovani jednotlivych pfipada dale, dosli bychom k zavéru, ze hrac A si za-
jisti vyhru, zaneché-li svému soupefi na stole pocet sirek o jednu mensi nez néktery
z nasobku Sesti. Kdyz méa soupef sudy pocet sirek, hrac¢i A se nabizi moznost odebrat
tolik sirek, aby na druhého hrace zbyl pocet o jednu vétsi nez néktery z nasobki
Sesti. Nebyla-li by v daném tahu mozna ani jedna z téchto moznosti, hra¢ A by mél
odebrat alesponn takovy pocet sirek, aby na hrace B zbyl pocet sirek délitelny Sesti.

A jaky by mél byt prvni tah zacinajictho hrace, aby ho dovedl k vitézstvi?
Zjistime to s vyuzitim vyse vypsanych strategii. Pro hridce A by bylo nevyhodné
odebrat z dvaceti sedmi sirek jen jednu, nebot hra¢ B by pak mohl odebrat dvé,
na hrace A by zbylo dvacet ¢tyfi sirek a uZz by se nemohl dostat na pocet deva-
tenact, ktery by byl vitézny. Stejné tak by pro ného bylo nezadouci odebrat tii
nebo ¢tyfi sirky, nebot i témito zpiisoby by se dostal do prohravajici pozice. Jedinou
vhodnou strategii by pro zacinajiciho hrace bylo v prvnim tahu odebrat dvé sirky.
Na jeho protihrace by zbylo dvacet pét sirek, coz je nasobek Sesti zvétseny o jedno,

a to odpovida vyherni strategii.

4.4 Kruh

Zadani:

Dva hradi uspofadaji libovolny pocet stejnych predmétia (napf. kament) do kruhu.
7 kruhu pak stiidavé odebiraji jeden nebo dva kameny. V ptipadé dvou kament
je mozné odebrat pouze kameny lezici vedle sebe, tzn. takové, mezi kterymi neni
zadny jiny dalsi kimen ani mezera. Hru vyhrava hrac, ktery odebere posledni ka-
men.

Vitézna strategie:

Méjme napriklad 12 stejnych kameni, které jsou usporadany do kruhu. Pred-
stavme si, jak hra v tomto piripadé muze vypadat na néasledujicim piikladu. Hrac A
se muze rozhodnout ve svém prvnim tahu odebrat dva kameny, které lezi vedle sebe,
coZ je zndzornéno na obr. 4.10 jako A-1. Hra¢ B odebere feknéme jen jeden kdmen,
coz vidime na obr. 4.10 znazornéné jako B-1. Hra¢ A pak odebere tieba jeden ka-

men (A-2), hra¢ B dva kameny (B-2) atd., dokud nezbude posledni jeden nebo dva
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vedle sebe lezici kameny na hrace A, ktery hru vyhraje. Jak by si mohl zajistit

vitézstvi druhy hrac?

e ® o
¢ ® A-1
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Obrazek 4.10: Priklad hry s 12 kameny

Hrac¢ B muze své tahy prizpusobit tomu, jaké tahy provedl hra¢ A. V prvnim
kole bude pro hrace B vyhodné vyuzit poznatky ze stiedové soumérnosti. Kameny
jsou usporadany v hracim poli do tvaru kruhu, uprostied néhoz si mizeme predstavit
stfed a ten vyuzit jako stied stfedové soumérnosti. Odebere-li hra¢ A ve svém prvnim
tahu z kruhu jeden kdimen, hra¢ B odebere také jeden kdmen, lezici ve stfedové sou-
mérnosti se vzniklou mezerou po tahu prvniho hrace, jak vidime na obr. 4.11 vlevo.
Kdyby hra¢ A odebral ve svém prvnim tahu dva kameny, hrd¢ B by odebral také
dva kameny, které lezi opét ve stiedové soumeérnosti se vzniklymi mezerami po tahu

zacinajiciho hrace. Tuto moznost vidime na obr. 4.11 vpravo.
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Obrazek 4.11: VyuZiti stredové soumérnosti v pronim kole hry

Prohlédneme-li si levou i pravou stranu obr. 4.11 peclivé, mozna si vS§imneme,

ze pouzitim stfedové soumérnosti ve svém tahu hra¢ B rozdélil hraci pole na dvé
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stejné hromadky. A to je presné ten postup, jakym si hra¢ B zajisti vyhru. Poté
uz jen staci vzdy spravné zareagovat na tah zacinajictho hrace, ktery kdyz z jedné
hromadky kamenii na hracim poli jeden nebo dva odebere, druhy hra¢ udéla totéz
s odpovidajicimi kameny ve druhé hromédce, aby zachoval v kruhu stredovou sou-
mérnost. V takové hie hra¢ B vzdy vyhraje, aniz by mu mohl hra¢ A néjak vitézstvi
prekazit. Priklad takové hry, kdy hra¢ B vyuzije své poznatky stfedové soumeérnosti
a vyhraje, je zobrazen na obr. 4.12. U jednotlivych kament je opét barevné vyzna-

¢eno, ktery hra¢ kameny odebral, a napsano, ve kterém kole hry k tomuto odebrani

doslo.
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Obrazek 4.12: Vitéznd strategie hrice B s vyuZitim stFedové soumérnosti

Aby zac¢inajici hra¢ tak snadno strategii s vyuzitim stfedové soumérnosti neod-
halil, mZzeme ve hie vyuzit i poznatky z osové soumérnosti a ve svych jednotli-
vych tazich obé soumérnosti stiidat. V prvnim kole musime vzdy pouzit stfedovou
soumérnost. Tim rozdélime kameny v kruhu na dvé hromadky a osu soumérnosti
si predstavime prochazet skrz vznikla prazdna mista po odebranych kamenech. Nyni
uz miize hra¢ B vyuzivat osovou soumérnost. Odebere-li zac¢inajici hra¢ ve svém tahu
napi. dva kameny z jedné hromadky, druhy hra¢ odebere z druhé hromadky dva ka-
meny lezici s nimi v osové soumérnosti. Piiklad takové hry, kdy druhy hrac¢ nejprve
v prvnim tahu vyuzije stfedovou soumérnost a v nasledujicich tazich pak osovou
soumeérnost, je zobrazen na obr. 4.13. Vyuziti kombinace poznatki osové a stiedové
soumérnosti funguje jen tehdy, kdyz druhy hra¢ po kazdém svém tahu opravdu ne-

chava dvé hromadky kamenii v kruhu, které vznikly po prvnim kole, stejné. Jakmile
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Obrazek 4.13: Vitéznd strategie hrice B s vyuZitim stFedové a 0sové soumeérnosti

by se mu stalo, ze v jedné hromadce by bylo méné nebo vice kament, nez ve druhé
hromaéadce, uz by nevyhrél, nebo by pro néj bylo velmi obtizné v ptistich tazich svou
chybu napravit. Stejné tak kdyby po tahu druhého hrace na stole v jedné hromadce
zbyl sice stejny pocet kamentu jako ve druhé, ale jinak uspotadanych, prohral by.
Priklad hry, kdy sice druhy hrac¢ svij prvni tah provede spravné, ale ve svém dru-
hém tahu uz udéla chybu, vidime na obr. 4.14. Po druhém kole vznikly v hracim poli
dvé riuzné hromadky. Zac¢inajici hrac¢ vyuzil ve svém dalsim tahu moznosti odebrat
dva sousedici kameny a nechat pro svého protihrace dva kameny daleko od sebe,
¢imz si pojistil, Ze na néj jeden z téchto kament na hracim poli zbude a jeho proti-

hra¢ B tak prohraje.

A-3
o ® o
4-2 ® ®
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Obrazek 4.14: Priklad chybného tahu druhého hrdice B a jeho ndsledné prohry

Pocet kament na hracim poli mize byt i lichy. V takovém piipadé mize druhy
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hrac¢ také uplatnit pfedchozi vitézné strategie, bude-li se opét fidit pravidlem rozdé-
leni kament v kruhu na dvé stejné hromadky. Kdyz zacinajici hra¢ odebere ve svém
prvnim tahu z kruhu jeden kdmen, druhy hrac¢ muze zareagovat odebranim dvou ka-
ment tak, aby svym tahem zbylé kameny rozdélil na dvé stejné hromadky. Odebere-
li za¢inajici hra¢ ve svém prvnim tahu dva kameny, druhy hrac¢ odebere jen jeden
kdmen podle stejného pravidla. Priklad hry s 11 kameny, ktera skonc¢i vitézstvim

hrace B, muzeme vidét na obr. 4.15.

B-1 4.3
B-4
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o
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A-1

Obrézek 4.15: Vitéznd strategie hrice B ve hie s 11 kameny

Tato hra mize ve Skole poslouzit i jako motivace pfi vyuce osové a stiedové

soumérnosti, na niz je zalozena vitézna strategie.

27



5 Geometrické hry

V této kapitole se sezndmime s geometrickymi hrami, které se hraji na ¢tvereckovych

hracich polich.

5.1 Obtahovani ¢tvercu

Zadani:

Hraci plochou této hry je pravouhly obrazec libovolného tvaru, slozeny ze ¢tverco-
vych poli¢ek. Dva hraci stfidavé obtahuji tuzkou strany vnitinich policek. Kazdym
tahem mohou obtédhnout jednu stranu. Okrajové strany hraci plochy se povazuji
za jiz obtazené. Kdyz hrac¢ obtdhne posledni zbyvajici stranu ¢tverecku, povazuje
ho za sviij, libovolné si ho oznaci a pokracuje jesté jednim tahem. Hru vyhrava hrac,
ktery zabral vice ¢tvereckl nez jeho protihrac.

Vitézna strategie:
ukazme nejjednodussi pripady.

Méjme jako hraci plochu ¢tverec slozeny ze 4 ¢tvercovych poli¢ek. Prvni tah pro-
vede hra¢ A obtazenim libovolné vnitini strany jednoho ze ¢tverecki. Tim na hraci
plose vzniknou dva ¢tverecky se 3 stranami jiz obtaZenymi, nebot vnéjsi okraje
povazujeme za obtazené od samého pocatku hry. Hrac¢i B tak sta¢i obtahnout ¢tvr-
tou stranu jednoho z téchto ¢tvereckii. Ten je nyni kompletné obtazeny, hra¢ B
si ho oznadi jako svij a miZze pokracovat dalsim tahem. Nyni ma v hracim poli
opét dva ¢tverecky, u nichz mu sta¢i obtdhnout tuzkou zbyvajici ¢tvrtou stranu.
Nové vznikly obtazeny Ctverecek si zase oznacCi a opét pokracuje dalsim tahem.
P1i tom obtahne zbyvajici stranu mezi dvéma c¢tverecky, ¢imz ziska dva celé ob-
tazené ctverecky jednim tahem. Nyni uz jsou v hracim poli vSechny strany obta-
zené a hra¢ B vyhral, protoze ma oznacené vSechny 4 ¢tverecky. V tomto piipadé,

kdy je hraci pole ve tvaru ¢tverce o 4 ¢tvereccich, vzdy vyhraje druhy hra¢. Tato
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situace je zobrazena na obr. 5.1.

Obrazek 5.1: Priklad hry na hracim poli se 4 policky

Nyni navysime pocet ¢tverecki v hracim poli na 5. Tato situace je opét rozebréna
na obr. 5.2. Hra¢ A pravdépodobné ve svém prvnim kroku obtahne zbyvajici ¢tvrtou
stranu precnivajicitho ¢tverecku. Oznadi si vznikly Ctverecek za svij a provede jesté
jeden tah. V tu chvili se opakuje predchozi situace s hracim polem se 4 ¢tverecky.
Hra¢ B obsadi vSechny zbyvajici 4 ¢tverecky a vyhraje. I pokud by hra¢ A ve svém
prvnim tahu obtahl jinou stranu, hra¢ B by vyhral. Zac¢inajici hra¢ tedy na tomto

hracim poli s 5 ¢tverecky vzdy prohraje.

Obrézek 5.2: Priklad hry na hracim poli s 5 policky

Na hracim poli se 6 policky ve tvaru obdélniku se situace méni. Hra¢ A totiz
hru vzdy vyhraje bez ohledu na sviij pocatec¢ni tah. Hra¢ B sice miize obsadit 2 po-
licka, jenze ve zbylém ¢tverci o 4 polickach nastava ndm uz znamé situace, ze které

tentokrat hra¢ A vychazi jako vitéz. Tento piipad je opét zobrazeny na obr. 5.3.

° E o e| e
° : o| o| e
1
1. kolo 2. kolo

Obrézek 5.3: Priklad hry na hracim poli se 6 policky ve tvaru obdélnika

29



Budeme-li mit hraci pole ve tvaru obdélnika o 8 ¢tvereccich, zacinajici hrac ne-
vyhraje. Miize ale remizovat, a to kdyz ve svém prvnim tahu obtdhne jednu ze dvou
prostiednich stran, které rozdéluji obdélnik na dva shodné ¢tverce se 4 policky.
Druhy hra¢ miize poté obtahnout libovolnou dalsi stranu, hra ale vzdy skonéi remi-
zou. Hra¢ B obsadi 4 policka ve tvaru ¢tverce na jedné strané a hrac¢ A zbyvajici
¢tyTi policka na druhé strané hraci plochy. Tento postup si miuzeme prohlédnout
na obr. 5.4. Kdyby vSak hra¢ A ve svém prvnim tahu obtéhl jinou stranu v obdél-

niku, skoncila by hra ve prospéch druhého hrace.

1. kolo 2. kolo

Obrazek 5.4: Priklad hry na hracim poli s 8 policky ve tvaru obdélnika

Hraci pole v8ak miize mit riizné tvary. Jednim z nich je tzv. kanal, jehoz dva
priklady jsou zobrazeny na obr. 5.5, véetné toho, jak by hra s takovym hracim
polem mohla vypadat. Kanal muze mit riznou podobu, vzdy vsak skon¢i vyhrou
zac¢inajictho hrace, nebot na druhého se tah viibec nemusi dostat. Aby hrac¢ A vyhral,
musi svym prvnim tahem uzaviit jedno z krajnich policek a pokracovat vedlejsimi,

dokud neobsadi vSechna pole.

Obrazek 5.5: Priklad hry na hracim poli ve tvaru kandlu

Kanal vsak mize byt i propojeny. V takovém ptipadé vyhrava vzdy druhy hrac.

Zacinajici hrac¢ totiz svym prvnim tahem druhému hrac¢i umozni obsadit vSechna
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policka na hracim poli. Ukazku propojeného kanalu vidime na obr. 5.6.

Obrazek 5.6: Priklad hry na hracim poli ve tvaru propojeného kandlu

Nyni jsme si predstavili zdkladni jednoduché tvary hraci plochy. Postupy, které
plochach. Mohli bychom totiz promyslenymi tahy rozdélit hraci pole na néktery
ze zékladnich obrazci. Podafi-li se ndm, abychom vstoupili do tohoto jednodussiho
tvaru s vyhravajici strategii, mame vyhru jistou.

Uved'me si piiklad hry na hracim poli ve tvaru obdélnika o 12 ¢tvereccich, ktery
vidime na obr. 5.7. Hrajme jako zac¢inajici hra¢ (na obrazku ¢ervené tahy). Pokusime
se svymi tahy, s vyuzitim protihra¢ovych tahti (zelen&) hraci plochu pfetvorit na ka-
nal, do kterého vstoupime jako vitézové. Hra¢ B, nebude-li znat zadnou vyherni
strategii, bude pravdépodobné postupovat tak, aby nam svym tahem neumoznil zis-
kat zadny ¢tverecek. Proto si bude ve svych tazich nejspiSe vybirat takové strany,
jako na obrazku. Tim nadm umozni z hraci plochy ve tietim kole utvofrit propo-
jeny kanal, v némz jakmile hra¢ B udéla libovolny tah, my v dal$im kole obsadime

vSechny ¢tverecky.
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Obréazek 5.7: Ukdzka vitézné strategie hrdice A
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5.2 Zetka

Zadani:

Dva hraci hraji na ¢tvercové siti o 9 fadcich a 11 sloupcich. Kazdy hra¢ ma k dis-
pozici ve své barvé dostatecné mnozstvi zetek, tj. atvarta slozenych z 5 ¢tverecku
ve tvaru pismene Z. Tato zetka hradi stfidavé po jednom umistuji na volnd mista
hraci plochy. Zetka lze umistit pouze na neobsazené ¢tverecky, a to tak, aby do sité
svymi hranami pifesné pasovala. Hrac¢i se snazi svymi zetky ohranic¢it v hraci siti
néjakou volnou plochu, do které se uz zadné zetko nevejde. V takto ohranicené plose
si pak oznaci svym symbolem vSechny ¢tverecky. Hra kon¢i v okamziku, kdy uz neni
mozné na hraci plochu vlozit zddné dalsi zetko. Vyhrava hrac, ktery ma v hraci plose
nejvice svych symbolii.

Strategie:
Na obr. 5.8 vidime zobrazena barevné rozlisenéd zetka obou hra¢t a vSechny je-

jich mozné polohy umisténi do hraci plochy. Hrajme jako hra¢ A s ¢ervenou barvou.

1r1r
rl by gl iy

zetka zacinajiciho hrace zetka druhého hrace

Obrazek 5.8: Zetka obou hrdci a jejich mozné polohy umisténi do hraci plochy

Kdyz si hru zkusime zahrat, aniz budeme pouzivat néjakou promyslenou strategii,
ale vzdy se budeme rozhodovat jen pro nejvhodnéjsi tah v daném kole, prohrajeme.
Hrac B, pouzivajici zetka zelené barvy, obsadi svymi symboly vice uzavienych ploch.
Priklad takové hry vidime na obr. 5.9. Jako zac¢inajici hra¢ hru nikdy nevyhrajeme.
Muzeme vSak pouzit remizujici strategii, ¢imz zajistime, Ze ani druhy hrac¢ hru ne-

vyhraje a Zetka skonc¢i remizou. Takova strategie je zalozena na dodrzovani stfedové
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Obrazek 5.9: Priklad hry s vijhrou hrdice B

soumérnosti. Vyuzijeme toho, ze hraci plocha mé stied, nebot se sklada z lichého
poctu tadki i sloupcti. V nasem prvnim kroku vlozime libovolnou polohu zetka do-
prostied hraci plochy tak, aby byl stfed hraci plochy zakryty a tvar byl stiedoveé
soumeérny, pricemz stfedem stiedové soumeérnosti je prostiedni policko hraci plochy.
Druhy hra¢ pak umisti nékam na hraci plochu své zetko. My musime zareagovat
polozenim zetka ve stiedové soumeérnosti se stfedem hraci plochy. Takto stiedové
soumérné s protihracovym provedeme kazdy nasledujici tah. Posledni tah bude néa-
lezet nam. Hra dopadne remizou, nebot my i nas protihra¢ budeme mit stejny pocet
obsazenych ¢tverecki. Takovou variantu hry, ktera skon¢i remizou, méme rozebra-

nou na obr. 5.10.

Obrazek 5.10: Priklad hry s remizou
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6 Ostatni hry

V této kapitole je uvedena matematickd hra, kterd tematicky nespada do zadné

z predchozich kategorii.

6.1 Tri v radé

Zadani:

Hru hraji dva hraci, ktefi si na papir nakresli fadu 15 kolecek. Stiidavé pak pte-
skrtavaji vzdy jedno kolecko. Vyhrava hrac¢, ktery jako prvni vytvoii 3 sousedici
preskrtnuta kolecka, bez ohledu na to, kdo pfeskrtl dvé predesla.

Vitézna strategie:

Nejprve se zamysleme nad tim, jaké tahy jsou pro nas nezadouci. Preskrtneme-
li kolecko, které lezi vedle jiz pfeskrtnutého kolecka, prohrajeme, nebot protihrac
bude moci ve svém tahu pfeskrtnout sousedici kolecko a tim vzniknou t¥i sousedi
preskrtnutéa kolecka. Podobné tomu bude, preskrtneme-li kole¢ko ob jedno vzdalené
od jiz preskrtnutého kolecka. Protihra¢ bude moci preskrtnout prostiedni kolecko

a opét vyhraje. Tyto prohravajici tahy jsou zobrazeny na obr. 6.1.

g0 oY

Obrazek 6.1: Prohrdvajici tahy

Pro nas je tedy zadouci dostat do prohravajici pozice protihrace. Hrajeme-li
jako hrac¢ A, bude to snadné, nepromysli-li si dostate¢né druhy hrac¢ sviij prvni tah.
My muzeme svij prvni tah udélat libovolny. Oznaci-li nas protihra¢ ve svém prvnim
tahu napt. kolecko, které je zobrazeno na obrazku, muzeme v nasem dalsim tahu
oznadit kolecko lezici o t¥i mista v fadé vedle ného. Hra¢ B pak bude také nucen
oznacit kolecko lezici o tii mista vedle nékterého z jiz oznacenych kolecek, aby nebyl

jeho tah prohravajici. Pro nas v dalsim kroku existuje jesté jedno takové kolecko,
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které miizeme preskrtnout, aby jeho vzdalenost od ostatnich jiz preskrtnutych ko-
lec¢ek byla nejméné ti¥i mista. Na naSeho protihrédce uz vsak takové volné kolecko
nezbude. Dostal se do prohravajici pozice a at nyni preskrtne jakékoli kolecko, vy-

hrajeme my. Piiklad takové hry je zobrazen na obr. 6.2.
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Obrazek 6.2: Vyhrdvajici strategie hrdice A

Predstavme-si nyni, Ze hrajeme jako druhy hra¢. Budeme-li od zacatku nasledo-
vat promyslenou strategii, dovede nas k vyhte. At zac¢inajici hrac¢ ve svém prvnim
tahu preskrtne jakékoli kolecko, pro nas je vyhodné preskrtnout kolecko nachazejici
se v fadé o 5 mist dale, nez kolecko preskrtnuté zacinajicim hracem. Mezi témito
dvéma preskrtnutymi kolecky tak vznikne mezera o 4 volnych koleckach. Tuto situ-

aci mame v obr. 6.3 znazornénou v 1. kole. V té je pro zacinajiciho hrace i pro nas

tile. OO O0O0000FO0O0O0OIFOO
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Obrazek 6.3: Vyhrdvajict strategie hrdice B

nevyhodné provést néjaky skrt, tim by se totiz takovy hra¢ ocitl v prohravajici po-
zici. Zacinajici hra¢ ve svém dal$im tahu preskrtne libovolné kolec¢ko, samoziejmé
tak, aby hned néasledné neprohral, a my miiZzeme zareagovat preskrtnutim kolecka
nachéazejiciho se o 3 mista vedle, jako je zobrazeno na obrazku. Zacinajicimu hraci

na zacatku 3. kola nezbude nic jiného, nez preskrtnout néjaké kolecko nachazejici
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se ob jedno od jiz preskrtnutého, nebo kolecko lezici piimo vedle jiz preskrtnutého.

My pak mizeme doplnit chybéjici skrt do tii v fadé a hru vyhrajeme.
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