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Vzdélavaci materidl vychazi z diplomové prace Aleny Skalové: Teorie her pro nadané zaky
stfednich Skol. Tento material slouzi jako pracovni list pro zpestfeni vyuky a pfedstaveni
oblasti matematiky, kterd neni sou¢asti povinnych osnov SS. Studenti se zde sezndmi s jinym
zplUsobem reseni matematickych problému nez jsou zvykli z klasické hodiny. QR kédy
motivuji studenty k dalSimu zamysleni se nad feSenymi problémy.

Pracovni list je uréen pro starsi studenty ZS a studenty SS. Casova délka materidlu odpovida
jedné vyucovaci hodiné. Za zdroji je umistén postup reSeni Uloh z uvedené diplomové prace.

KliCova aktivita ,Podpora gramotnosti", East ,Matematicka gramotnost” je realizovana v ramci projektu
Implementace KAP JMK Il, registracni islo CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_078/0017177 v ramci Operacniho
programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani, s finan¢ni podporou z Evropské unie a Ministerstva Skolstvi
mladeze a télovychovy.



Uvod do teorie her

Teorie her je disciplina aplikované matematiky, ktera analyzuje Siroké spektrum konfliktnich
rozhodovacich situaci, které mohou nastat kdekoliv, kde dochazi ke stfetu zajm(. Herné-teoretické
modely se pak snaZi tyto konfliktni situace nejen analyzovat, ale sestavenim matematického
modelu daného konfliktu a pomoci vypoctl se snazi nalézt co nejlepsi strategie pro konkrétni
ucastniky takovych konflikt(. Teorii her zalozil jeden z pfednich matematik(i John von Neumann.

Hra je matematicky model rozhodovaci situace, jejiz vysledek zavisi na rozhodnuti alespon dvou
rtznych hracd. Protoze takové situace mizeme nalézt témér ve vsech oblastech tykajicich se naseho
Zivota, obor aplikaci teorie her je mimoradné Siroky a bohaty. Zahrnuje ekonomii, telekomunikace,
politologii, sociologii, biologii, etiku, dopravu a mnoho dalsich oblasti.

Hra 1: Sedm sirek

Na stole je hromadka sedmi sirek. Hrac, ktery je na fadé, mlze odebrat jednu nebo dvé sirky. Kdo
nemuze tdhnout (na stole uz neni Zadna sirka), prohral. Rozhodnéte (a zdGvodnéte), ktery z nich ma
vyhravajici strategii.

Pocty sirek s moznymi tahy: ){\ }Km».}#{ ;2’(\2’< ﬂ}\\
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Hra 2: Ofechy

V kosiku je 17 ofechi. Misa s Filipem se pravidelné stfidaji v tazich, zac¢ind Misa. V kazdém tahu sni
hraé¢ minimalné jeden ofech a maximalné tretinu vSech zbyvajicich ofechl. Kdo nem{ze udélat tah,
prohral. Rozhodnéte (a zdUvodnéte), ktery z nich ma vyhravajici strategii.
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Hra 3: PFicitani délitelti (kradeni strategii)

Zacina se dvojkou. V jednom tahu hrac pricte k ¢islu jeho libovolného viastniho délitele. Kdo jako
prvni prekroc¢i hodnotu 5773, prohrdl. Kdo ma vyhravajici strategii? A co kdyby ten, kdo prvni
prekroci 5773, vyhral?

Reseni. Nakresleme si, jak vypada prvnich par pozic, viz obrazek.

Diky tomu, Ze hra je konecnd a neptipousti remizy, je
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pozice 6 bud vyhravajici, nebo prohravajici. Pokud je +2
prohravajici, pak zacinajici hrac, ktery je na radé +1 +1 1
rovnéz v pozici 4, bude volit pfi¢teni dvojky, ¢imz se 2 3 4 I
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druhy hrac¢ dostane do prohravajici pozice 6.
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Na druhou stranu, je-li pozice 6 vyhravajici, pak zacinajici hra¢ muize z pozice 4 tahnout do pozice 5,
odkud jeho protivnik musi nutné tdhnout do pozice 6, ¢imz se prvni hrac ocitl ve vyhravajici pozici.
Tim jsme dokazali, Ze prvni hra¢ ma vyhravajici strategii — vidy si ji mGZe pro sebe ukrast.

[A. Skalova, Teorie her pro nadané zaky SS, str. 19]

Unik od tématu: Kruhy
Na obrdzku jsou tfi kruhy se zadanym priimérem. Je vétsi cervend nebo modra plocha? Vypocitejte,
o kolik se barevné plochy lisi.




Chcete se dozvédét vice o teorii her v praxi? Podivejte se na nasledujici prednasku nebo Véznovo
dilema.

e Teorie her v praxi - Branislav BoSansky,
https://www.youtube.com/watch?v=WH-HOa wIK8

e Véznovo dilema, Radek Pelanek
https://www.youtube.com/watch?v=i0iuQJibkQE

Predstavte si, Ze jste uvéznén spolu s vasim komplicem, jste drzen
kazdy zvlast a jste zvlast vyslychani. Mate moznost vypovidat proti
tomu druhému nebo micet.

Policie na vas skoro nic nema, a pokud se oba svorné rozhodnete
mliéet, dostanete oba tak akorat podminku. Pokud v&ak pomUGzete
vadeho kolegu usvédc¢it, pljde on sedét na deset let a vy vyvaznete
bez trestu. Totéz plati i v opacném pripadé. A pokud se rozhodnete
oba vypovidat proti tomu druhému, pUjdete sedét na pét let oba. Jak se rozhodnete?

Hra na toto téma spociva v tom, Ze se proti sobé postavi dva algoritmy na pfredem
neznamy pocet kol a maji hrat tak, aby maximalizovaly svij zisk pfi n&jakém
bodovém ohodnoceni jednotlivych tahd. --> https://php.vrana.cz/veznovo-dilema.php

Zdroje:

Hry a jejich feSeni je pfevzato z diplomové prace Teorie her pro nadané zaky stiednich Skol, Alena
Skalova, https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail /129490/

Pfednaska z teorie her, Magdalena Hyksov3,
https://olympiada.karlin.mff.cuni.cz/prednasky/hyksova.pdf

Video:

e Teorie herv praxi, Branislav BoSansky
https://www.youtube.com/watch?v=WH-HOa wIK8

e Véznovo dilema, Radek Pelanek
https://www.youtube.com/watch?v=iOiuQJibkQE
Jakub Vrana, Véznovo dilema a programovani,

https://php.vrana.cz/veznovo-dilema.php



https://www.youtube.com/watch?v=WH-H0a_wlK8
https://www.youtube.com/watch?v=iOiuQJibkQE
https://php.vrana.cz/veznovo-dilema.php
https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/129490/
https://olympiada.karlin.mff.cuni.cz/prednasky/hyksova.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=WH-H0a_wlK8
https://www.youtube.com/watch?v=iOiuQJibkQE
https://php.vrana.cz/veznovo-dilema.php

Reseni

Hra 1: Sedm sirek
Postup feSeni naleznete na str. 14 v diplomové prace A. Skalové, Teorie her pro nadané zaky
stfednich skol, https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/129490/, viz obrazek nize.

Hra 1. Na stole je hromadka sedmi sirek. Hraé¢, ktery je na fadé, mize odebrat
jednu nebo dvé sirky. Kdo nemnize tahnout (na stole vz neni zadna sirka), prohral.

Reseni. Nakresleme si mozné poéty sirek véetné moznych tahi z jednotlivych
pozic — viz nasledujiei obrazek.
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Koncova pozice je v této hie jedina (na stole nezbyla Zadna sirka) a podle pravidel
je prohravajici. Mizeme si to poznacit do nakresu.
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Pokud na stole zbyva jedna nebo dvé sirky, muze je hra¢ ve svém tahu vsechny
odebrat a tim vyhrat (jeho soupef se dostane do pozice, o které uz vime, ze je

prohravajici). -
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Zbyvaji-li na stole tfi sirky, pak hra¢ nema jinou moznost nez tdhnout do vyhra-
vajicl pozice (coz jisté potési jeho protihrace), a tedy tfi sirky jsou prohravajici
pozice.

Z hromadky ¢tyt, resp. péti sirek lze odebrat jedmu, resp. dvé a tim se dostat do
prohravajici pozice — proto jsou obé tyto pozice vyhravajici. Podobné si miizeme
rozmyslet, ze Sest sirek je prohravajici pozice a sedm vyhravajici.
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https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/129490/

Po oznaceni V a P pozic v této hie je ihned patrna vyhravajici strategie prvniho
hrace — hraj tak, aby protihraéi zbyly na stole sirky v poétu nasobki tii. [ )

Hra 2: Orechy
Postup feSeni naleznete na str. 27 v diplomové prace A. Skdlové, Teorie her pro nadané zaky
stfednich skol, https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/129490/, viz obrazek nize.

Uloha 1. Ulohn budeme fedit podobné jako v serialu. Nakresleme si mozné
pozice (pocty ofechil) — viz nasledujici obrazek. Postupné uréime, zda jsou vy-
hravajici nebo prohravajici |
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Jiz ze zadani vime, Ze pozice s jednim a dvéma ofechy jsou prohravajici, nebof

pokud bychom z nich chtéli tahnout, mohli bychom snist maximalné %, resp.

% ofechu, ale protoze muzeme jist pouze celé ofechy, nemiizeme nic snist, tedy
nemame tah a prohrali jsme. Pozice 3 je vyhravajici, protoze se z ni umime dostat
do pozice 2, kterd je prohravajici. Pozice 4 je prohravajici, protoze se z ni umime
dostat jen do vyhravajici pozice 3, a ze stejného diivodu jsou prohravajici i pozice
7,11 a 17— viz odpovidajici tahy na obrazku. Vyhravajici strategii ma druhy hrac,
tedy Filip, a to drzet MiSu vizdy na prohravajicich pozicich.!4

Kruhy

Odpovéd: 0

Oznaéme bilé plochy X, Y. Pak plati, 2em- 132 =X — Y — (m- 122 = X +mw-52—-Y) =
169 — 144w — 25m = 0.


https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/129490/

