12. Matematiniai zaidimai. C dalis

lvadas
Mokytojui

Matematiniy zaidimy tema, be abejo, skamba patraukliai ir suteikia galimybe interaktyviai ieSkoti spren-
dimo budy, zaidziant kartu su draugu. Vis délto sistemingas tokiy uzdaviniy sprendimas, ieskant pergalin-
gos strategijos, ne visada yra paprastas. Medziagoje pateiktas ir tokiy uzdaviniy kontekstas, ir pagrindinés
taktikos, kurias galima naudoti bandant juos isspresti. Jaunesniy klasiy mokiniams gali biti naudinga pana-
grinéti tuos metodus kartu su mokytoju.

Modulis skirtas 7-8 klasiy mokiniams arba jaunesniems, jeigu jie atliko A ir B dalis.

Mokiniui

Zaidimy (arba losimy) teorija kaip matematikos sritis analizuoja strategijas paciose jvairiausiose situacijo-
se. Ji ypac svarbi ekonomikoje, taciau taip pat gali bati naudojama politikoje, psichologijoje ar filosofijoje.
PavyzdZiui, vienas i$ 1994 mety Nobelio ekonomikos premijos laureaty buvo matematikas Johnas Nashas,
1950-aisiais savo daktaro disertacijoje padéjes pamatus zaidimy teorijai (kai ja gynési, jam tebuvo 21 metai).
2005 mety Nobelio ekonomikos premija skirta Izraelio ir JAV mokslininkams, aprasiusiems konfliktus ir ben-
dradarbiavima naudojant Zaidimo teorijos metodus. Taigi Zaidimai néra lengvabudiskas ir nereikSmingas
laiko leidimo budas — matematikai juos pavercia svarbiais atradimais. Beje, Sie trys matematikai, anaiptol,
néra vieninteliai, gave Nobelio ekonomikos premijas (taigi neteisus tie, kurie sako, kad matematikams néra
Sansy gauti Sig premijq).

Be abejo, uz cia pateikty uzdaviniy sprendima Nobelio premijos negausite, ir j rimtus zaidimy teorijos
uzdavinius jie dar nelabai panasus, taciau pati geriausios strategijos paieskos idéja Cia bus svarbi.

Paprastai matematiniy zaidimy esmé yra tokia: yra tam tikros zaidimo taisyklés (koks gali buti &jimas);
dazniausiai du (kartai gali buti ir vienas arba daugiau nei du) zaidéjai ar zaidéjy grupes, kurie pakaitomis
daro éjimus. Reikia rasti (arba bent jau jrodyti, kad egzistuoja arba neegzistuoja) tokiag zaidimo strategija,
kuri pirmam arba antram pradedanciam uztikrina laiméjima, nesvarbu, kaip protingai bezaisty kitas Zaidéjas.

Pagrindiniai metodai ar badai, padedantys surasti tokig strategijg nesudétinguose uzdaviniuose, gali bati Sie:

. Ejimas ,nuo galo” siekiant atsidurti galutinj pergalingg Zingsnj uztikrinancioje pozicijoje, kokia turéty
buti pergalinga pozicija pries tai ir t. t.

« Visy galimy varianty perrinkimas. Aisku, toks metodas veikia tik tada, kai varianty néra itin daug. Pavyzdziui,
galite nesunkiai perrinkti tradicinio zaidimo ,Kryziukai ir nuliukai” variantus tam, kad jsitikintuméte, jog ne-
egzistuoja pergalinga strategija Siam zaidimui, jeigu abu zaidéjai zaidZia protingai. Beje, kartais naudinga
pazaisti tuos Zaidimus su draugu, kad pajustuméte zaidima ar pastebétuméte désningumus. Svarbu atsi-
minti tai, kad jeigu pavyks nors ir deSimt karty is eilés laiméti zaidima, dar nereiskia, jog radote pergalinga
strategija ar iSsprendéte uzdavinj. Gal Jums tiesiog pasiseké arba Jlsy Zaidimo partneris nezino, kaip protin-
gai zaisti. Pergalinga strategija reiskia uztikrintg laiméjima, nesvarbu, koks buty priesininko éjimas.

« Simetrija. Ne visada akivaizdu, kur galima ja jzvelgti, tad sunkiausia uzdavinio sprendimo dalis ir gali
bati surasti arba sukonstruoti tokia simetrijg, kuri leisty, pavyzdZiui, simetriskai kartoti priesininko éjimus,
uzsitikrinant pergale (daznai zaidime pralaimi tas, kuris jau neturi éjimo, o jei galite simetriskai kartoti
prieSininko €jimus, vadinasi, jis pirmasis ir liks be éjimo).

Karybingai taikydami Siuos metodus, nesunkiai iSspresite uzdavinius. Atkreipkite démesj j pateikta pavyzdi.
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Kaip spresti?

Zaidime ,Kas pirmas pasakys skai¢iy 100?“ dalyvauja du Zaidéjai. Pirmas pasako bet kurj sveikg
skaiciy nuo 1 iki 9 imtinai. Antras prideda prie pasakyto bet kurj patinkantj sveika skaiciy nuo 1 iki 9
ir pasako suma. Prie Sios sumos pirmas vél prideda bet kurj sveika skaic¢iy nuo 1 iki 9, pasako nauja
sumg ir t. t. Laimi tas, kuris pirmas pasakys skai¢iy 100. Siame Zaidime pirmas Zaidéjas visada pralos,
jei tik jo prieSininkas atskleis vieng paslaptj. Kokia tai paslaptis, lemianti pergale antram zaidéjui?

Sprendimas

Pabandykime spresti,nuo galo”: kokj skaiciy turiu pasakyti pries 100, kad kokj skaiciy bepasirink-
ty mano priesininkas, as kitu éjimu galéciau sau uzsitikrinti pergale? Akivaizdu, jei pasakysiu 90, kokj
skaiciy nuo 1 iki 9 bepridéty mano priesininkas, visada galésiu pridéti tiek, kad pasiekciau 100 (jei
pasirinks 1, pridésiu 9; jei 2 — 8, jei 3 — 7 ir t. t.). Taigi, jei uzsitikrinsiu sau 90, laimésiu. Tada tereikia
paziareéti, kaip uzsitikrinti 90. Analogiskai samprotaujant tam reikia pries tai,turéti” 80, dar anksciau
70, 60, 50, 40, 30, 20 ir 10. Kad baty 10, gali uztikrinti antras zaidéjas — kokj skaiciy pirmu éjimu be-
pasakyty pirmas, antras gali pridéti tiek, kad gauty 10.

O dabar pazaiskite patys!

Uzdaviniai

° Du zaidéjai paeiliui ant lentos raso nataraliuosius skaicius iki 10. Pagal Zzaidimo taisykles
negalima rasyti skaiciy, kurie yra dalikliai jau parasyty skaiciy. Pralaimi zaidejas, kuris negali
atlikti kito éjimo. Kurio i$ Zaidejy strategija bus pergalinga? Nurodykite ja.

ﬂ Cia sukurti simetrijg sudétingiau, taciau pabandykite. Kokio skai¢iaus pasirinkimas i$ Zaidi-
mo ,iSmesty” iSkart visg eile kity skaiciy ir palikty galimybe sudaryti kelias poras?

E Pergalingg strategijg turi pirmas zaidejas. Jam reikia pirmu éjimu parasyti skaiciy 6. Paskui
galima rasyti tik skaicius 4, 5, 7, 8, 9, 10. Suskirstykime juos j poras (4; 5), (7; 9), (8; 10). Tada,
atsakydamas j bet kurj antro zaidéjo €jima, pirmas visada galés parasyti jo pasirinkto skai-
Ciaus porininka.

° Dviese zaidZia tokj zaidima: pirmasis pasako natuaralyjj skai¢iy nuo 2 iki 9, antrasis padaugi-
na ta skaiciy i$ bet kurio natudraliojo skaic¢iaus nuo 2 iki 9. Paskui pirmasis padaugina rezulta-
tgq i$ bet kurio naturaliojo skaiciaus nuo 2 iki 9 ir t. t. Laimeés tas, kuris pirmas gaus sandauga,
didesne uz 1000. Kas laimés — pradedantysis ar jo prieSininkas?

ﬂ Reikéty panagrinéti pergalingas pozicijas ,nuo galo”.
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E Nagrinékite pergalingas pozicijas ,nuo galo”. Akivaizdu, kad, jei vieno i$ zaidéjy paskutine
pozicija bus skaicius nuo 112 iki 999, tai kitas dar vienu é&jimu laimés (visada galés padau-
ginti i$ tokio skaiciaus, kad gauty daugiau nei 1000). Kad uzsitikrinty sau tokig pozicija,
laimétojas pries tai turi turéti kokj nors skaiciy nuo 56 iki 111. Tada jo prieSininkas, i$ kiek
bedauginty turima skaiciy, pateks j intervalg nuo 112 iki 999. Kad laimétojas turéty in-
tervalg nuo 56 iki 111, pries$ tai jo prieSininkas turi paklitti j intervalg nuo 7 iki 55. Kad tai
padaryty, laimétojas i$ pradziy turi pasakyti bet kurj i$ skaiciy 4, 5 arba 6. Taigi protingai
Zaisdamas laimés pirmas zaidéjas.

° Sachmaty lentos, kurios dydis nxn langeliy, kampe stovi 3aské. Du Zaidéjai paeiliui perstato
ja i gretima langelj, turintj bendra krastine su langeliu, kuriame stovi Saské. Sugrjzti j langelj,
kuriame jau buvo $askeé, draudziama. Pralaimi tas, kuris neturi, kur eiti.

a) |rodykite, kad pradedantis Zaidima gali pasiekti pergale, kai n lyginis, o jei n nelyginis, tai
protingai Zaisdamas laimés antras Zaidéjas.
b) Kas laimés, jei zaidimo pradzioje $aské stovés ne kampiniame langelyje, o gretimame?

Pabandykite Sachmaty lentoje iSdélioti domino kauliukus.

a) Sakykime, n - nelyginis. Siuo atveju visoje nxn dydzio lentoje, i3skyrus kampinj langelj,
galima iSdélioti domino kauliukus 2x1. Antras zaidéjas tada gali laikytis tokios perga-
lingos strategijos: kai pirmas Zaidéjas pastato $aske j viena i$ dviejy kurio nors domino
kauliuku dengiamy langeliy, tai antras zaidéjas batinai turi uzimti kitg to paties domi-
no kauliuko langelj. Tokiu budu jis tikrai iSkovos pergale, jei tik pirmas dar turés éjima.

Jei n - lyginis, visoje nxn dydzio lentoje galima isdélioti domino kauliukus. Siuo
atveju laimés pirmas zaidéjas, jei laikysis pries tai aprasytos antro zaidéjo strategijos —
tereikia jsivaizduoti, kad antras zaidéjas jau pastaté Saske ant kampinio langelio.

b) Siuo atveju visada laimés pirmas Zaidéjas. Kai n lyginis, rodoma analogi3kai: a) atvejis
(lentoje i$ karto iSdéliojami domino kauliukai, o pirmasis Zaidéjas elgiasi, kaip anksciau
aprasyta). Tarkime, n — nelyginis. Tada pirmasis gali,atkirsti“ kampinj lentos langelj (an-
tras zaidéjas j jj vis tiek nepateks, nes Sis ne tos spalvos), likusioje lentos dalyje isdélio-
jami domino kauliukai ir vél éjimai atliekami pagal aprasyta taktika.

° Du zaidéjai paeiliui stato Saskes (pirmas — baltas, antras — juodas) ant Sachmaty lentos, ku-
rios dydis 25x25 langeliai. Saskes galima statyti and bet kurio laisvo langelio, i$skyrus tuos,
kuriy visi gretimi langeliai yra uzimti — iSdéliotos tos pacios spalvos 3askés. Pralaimi tas, ku-
ris negali atlikti €jimo. Kas laimés — pirmas ar antras zaidéjas? (Langeliai yra gretimi, jei turi
bendra krastine.)

ﬂ Panasiai kaip ankstesniame uzdavinyje.
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E Pergalinga strategija tokia pat kaip ankstesnio zaidimo. Tik Siuo atveju zaidimo pradzioje
$askés dar ne ant lentos. Viena i$ jy pirmu éjimu turi pastatyti pirmas Zaidéjas. Vél isdélio-
jate ant lentos domino kauliukus 2x1. Pirmas Zaidéjas visada laimés, jei pirmu savo éjimu
pastatys Saske j langelj, likusj be poros, o toliau laikysis ankstesniame uzdavinyje aprasytos
taktikos.

° Sachmaty lentos apatiniame kairiajame langelyje padéta
saské. Du zaidéjai i$ eilés perstato jg j gretima langel;j (lei-
dziamos tik 1 pav. nurodytos judéjimo kryptys). Laimi tas,

kuris savo éjimu Saske pastato j virSutinj desinjjj lentos lan-
gelj. Kaip turi zaisti pradedantysis, kad laiméty?

Reikéty panagrinéti pergalingas pozicijas ,nuo galo”

Nagrinédami Zaidimg nuo pabaigos matome, kad h8
langelis yra s€kmingas, nes ant jo pastacius Saske laimi-
ma. O gretimi langeliai h7, g7, g8 — nesékmingi. Tuomet
langeliai h6 ir f8 — sékmingi, nes i$ jy galima pakliati tik j
nesekmingus langelius. Toliau taip samprotaudami galé-
site nustatyti visus sékmingus ir nesékmingus langelius.
Sékmingus langelius pazymeékite Sauktukais (2 pav.). Taigi
pradedantis zaidimg stato Saske j sékmingus langelius ir
laimi. Antras Zaidéjas sukliudyti negali, nes i$ vieno sékmin-
go langelio patekti j kita sekmingg langelj nejmanoma.

2 pav.

° Du Zaidéjai paeiliui spalvina 4x4 lentos langelius (kiekvienu éjimu po vieng langelj). Pra-
laimi tas, kuris pirmasis nuspalvina kokj nors 2x2 kvadrata. Kurio i$ Zaidéjy strategija bus
pergalinga?

Kaip padalyti lentos langelius j poras, kad buty galima simetriskai kartoti prieSininko éjimus?

3-iame paveikslélyje pavaizduota lenta. Joje langeliai
padalyti j poras (x, x). Jei pirmas zaidéjas nuspalvina kurj 112]3]4
nors poros langelj, antras nuspalvina atitinkama kita tos 516|718
pacios poros langelj. Taip antras zaidéjas laimi.
1121314
516|718
3 pav.
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