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MATEMATIKA

Matematicka hra: Kuryr

Jakub Rada, Matematicky ustav UK, Praha

Existuje mnoho matematickych her, konkrétni priklady mizeme najit
v [1L 2]. V tomto ¢asopise byla napiiklad nedavno predstavena hra ma-
rienbad [5]. Vyznamnym autorem téchto her je naptiklad Sid Sackson
[4]. Klasickou matematickou tlohou v matematickém oboru teorie her je
najit vyherni strategii hry [3]. V tomto ¢lanku také jednu takovou hru
predstavujeme véetné popisu jednotlivych pravidel a vyherni strategie.
Inspiraci pro ni byl novinovy ¢lanek z USA ([6, [7]) rozebirajici novou
metodu dorucovani zésilek.

Uvod do hry

Hra se odehrava v americkém mésté. Vzhledem k tomu, jak meésta
vznikala, tak ulice tvofi v principu ¢tvercovou sit. Tamni dopravni pied-
pisy umoziuji vozidlim na kfizovatce odbo¢it vpravo i na Cervenou,

pokud neohrozi a neomezi zadné rovné jedouci vozidlo. Tyto okolnosti

zapficinily, ze auta kuryri odbocovala zasadné a pouze vpravo. Ukézalo
se, Ze kuryti uSetti ¢as a vede to k mensi ekologické zatézi, nebot nespo-
tfebuji tolik paliva. Dalsi nespornou vyhodou byl pokles nehod kuryrnich
aut, protoZze odboceni vlevo je povazovano za jeden z nejnebezpecénéjsich
manévru ve mésté. Na zakladé téchto principti vznikla zakladni myslenka

hry vcetné pravidel.

Pravidla hry

V jednom nejmenovaném americkém mésté soupefi kuryrni sluzby
o vladu nad méstem. Jejich cilem je odbavit vice ulic nez konkurenéni
spole¢nost. Jelikoz chté&ji byt co nejrychlejsi, poudili se z jinych mést
a dodavky na kfizovatkach jezdi bud rovné, pripadné odboc¢uji vpravo.
Vyhrava ta spole¢nost, kterd odbavi vice ulic nez jeji konkurence.

1. Hra je uréena pro 2 nebo 4 hrace.
2. Hraje se na ¢tvercové siti (2x2, 3x3, 4x4, 5x5, ...).

3. Kazdy hra¢ zac¢ina ze svého pohledu v levém dolnim rohu hraci
desky.
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4. Kazdy hra¢ si podle svého uvazeni v kazdém tahu vybere jednu
karticku sméru pohybu tak, aby ji soupefi nevidéli.

GO

5. Poté, co budou mit vSichni hra¢i vybranou karticku pohybu, sou-
¢asné je odkryiji.

o

L1 I

Obr. 1: Zacatek hry s vybranym prvnim pohybem

6. Pokud je to mozné, hraci soucasné obarvi hranu ve sméru pohybu.
NemtZe-li hra¢ tah provést (obarvit hranu, viz sekce Pohyb), hra
pro néj konéi. Vyhrava posledni hra¢ ve hre.

o

0

Obr. 2: Situace po prvnim pohybu

7. Body 4-6 opakujeme stéle dokola, dokud nezistane posledni hra¢
ve hfe, ¢i nenastane remiza.

Pohyb

Dodévka kazdého hrace projede vybranou ulici, kterou obslouzi zasil-
kami. Na konci kazdé ulice se fidi¢ dodavky vzdy rozhoduje, jestli zahne
doprava, nebo bude pokracovat rovné do dalsi ulice (vyjma okraje herni
desky).

e Zadna ulice nesmi byt obslouzena vicekrat.

e Pokud z kfizovatky, na které se idi¢ rozhoduje, neni mozné pokra-
¢ovat rovné ani odbocit vpravo, hra pro hrace konci.
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e Pokud chté&ji Fidi¢i dvou dopravnich spolecnosti vjet soucasné do
jedné ulice, ma piednost vozidlo jedouci rovné. Druhé odbocujici
vozidlo tedy neméa kam vjet (ulici obsluhuje jiz konkurence), hra

pro négj kondci.

e Vijedou-li dvé dopravni spole¢nosti proti sobé do jedné ulice, srazi

se, tim pro né hra kondi.

(a) Modry nema jiz
jak hrat

(¢) Modry mugze ma této kifizo-
watee pokratovat ponze rovni

Yo

o
@

{e) Zeleny e mize pokrado-

vat pouze roved. Modr§ hrad
miZe odboedit vpravo, nebo jet
rovnd. Aviak pro modrého hriace
je vyhodn@jsi jet rovne, nebot

odbogeni by pro uéj znamenalo

proliru.

(b) Modiy i zeleny maji

hybu. Modry viak vyhrava
a ulice je jeho, nebot jede
rowmé. Pro zelencho zde

hra kondi

e
h

{d) Oba hraci mohou
pouze odbotit vpravo

Obr. 3: Ilustrace pravidel

18

Rozhledy matematicko-fyzikalni



MATEMATIKA

Konec hry
e Vypadava hra¢, ktery nema jak hrat.
e Pokud vSichni zbyli hrac¢i ve hie nemaji jak hrat, nastava remiza.

e Vyhrava posledni hra¢ ve hfe.

Rozbor jednotlivych pravidel

Pravidlo 1: ,Hra je uréena pro 2 nebo 4 hrdce.“
Nanejvyse pro 4, nebot hraci deska nema vice rohti. Ve tfech hracich
by mél vzdy hrac¢, ktery nemé hrace po pravici vyhodu. Ziskal by tak
dostatek manévrovaciho prostoru pro vyhru. V jednom hraé¢i by hra po-
stradala smysl. Pro dalsi rozbor se budu vénovat pouze hie dvou hract.

Pravidlo 2: , Hraje se na étvercové siti (2x2, 3x 3, 4x4, 5x5, ...).“
Pro hru volime ¢tvercovou sit, aby hra byla rovnocenné pro vSechny
hrace. Pfi vymysleni hry byla na stole i varianta ve vice dimenzionalnim
prostoru. Vzdy by bylo povolené jen jedno odboceni ze dvou (napiiklad
v prostoru: rovné, doprava, nahoru). Maximalni pocet hra¢a by ovlivnila
dimenze a tedy pocet rohit n-dimenzionalni kostky.

Pravidlo 3: ,KaZdy hrd¢ zacind ze svého pohledu v levém dolnim
rohu hraci desky.“
Pokud by existovala varianta hry, kdy mohou hrac¢i zacinat libovolné,
hra¢ pokladajici figurku pozdéji by mél vyhodu nad hra¢em pokladajicim
figurku dfive. Hra musi zacinat symetricky, aby nebyl Zadny hracé ve
vyhodé.

Pravidlo 4-7: ,Kazdy hrdc¢ si podle svého uvdiZeni v kaZdém tahu
vybere jednu karticku sméru pohybu tak, aby ji soupeii nevidéli. “ a ,, Hrdci
hraji soucasné.

Pokud by se hraci v tazich sti¥idali, pak by druhy hra¢ mél nespornou
vyhodu. Stacilo by, aby opakoval tahy prvniho hrace. Prvni hraé¢ by byl
prvni, ktery by nemél jak hrat.

Pravidla pohybu: ,,dend ulice nesmd byt obslouZena vicekrdt.“ a

»Pokud z krizZovatky, na které se vidi¢ rozhoduje, neni mozné pokracovat
rovné ani odbocit vpravo, hra pro hrdce kondi.“
Do ulice, které jiz byla jednou ze spole¢nosti obslouzena, se nesmi vjet.
Stalo by to benzin i drahocenny ¢as. Navic by hra bez tohoto pravidla
postradala smysl a neméla by téméf nikdy konec. Z toho divodu je
potfeba kazdou projetou ulici oznadit.
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Pravidlo pohybu: Pokud chtéji Fidici dvou dopravnich spolec¢nosti
vjet soucasné do jedné ulice, md prednost vozidlo jedouci rovné. Druhé
odbocugici vozidlo tedy nemd kam jet (ulici obsluhuge jiZ konkurence), pro
néj zde jizda konct.

V prvni verzi hry toto pravidlo chybélo, auta se srazila a byl konec. Jenze
hra se snazi byt co nejvice realné, proto bylo toto pravidlo podle pravidel
silniénfho zakona pfidano. Hru je mozné hrat i bez néj, jenom dochazi
k Cast@jsi remize. Na obr. @ toto pravidlo nékolikrat rozhoduje o vitézi.

Pravidlo pohybu: Vijedou-li dvé dopravni spolecnosti proti sobé do
jedné ulice, srazi se, tim pro né hra kondi.
Toto pravidlo je pro pot¥eby vétsi hraci plochy. Da se vypustit, nebot by
po projeti obou vozidel byla ulice obslouzena dvakrat, coz je v rozporu
s vy8e zminénym pravidlem.

Rozbor vyherni strategie v zavislosti na velikosti hraci plochy

Herni pole 2x2
Zadna strategie pro tuto hru neexistuje. Hra vzdy skoné¢i remizou. Na
obr. @1 jsou znazornény vSechny mozné partie.

Herni pole 3x3

Pokud by hrac¢ zac¢al hru pohybem doprava, po dvou tazich by pro néj
hra skonéila. Protihra¢ hrajici prvni tah rovné by mél vyhodu, protoze
mé vice moznosti, jak hrat. Navic muaze jit do klicky. To znamena, Ze
prvai tah musi byt rovné (toto pravidlo plati pro libovolné velké hristé).
Pokud protihractv druhy tah bude opét rovné, ziskava tim jesté veétsi
operacni prostor. Z toho diivodu je nejlepsi sled taht pro hraci desku 3x3
(pokud je volba) rovng, rovné, doprava, doprava, doprava (viz obr. d3).
S popsanym sledem je nemozné prohrét.

Herni pole 4x4
7Z pravidla, Ze auto jedouci rovné ma pirednost pied autem odbocujicim,
vyplyva, Ze u mengich hfist je nejvyhodnéjsi jet vzdy co nejvice rovné a
na posledni chvili odbo¢it vpravo (viz. nejlepsi sled pro hraci desku 4x4
na obr. @5). Nastava otazka, pfi jak velkém planu je vyhodné&jsi zahrat

klicku znazornénou na obr. 46 Pro pole 4x4 to vyhodné neni.

Herni pole 5x5
Pro takto velky hraci plan je jiz vyhodné&jsi provést klicku. Klicka v8ak
nesmi byt moc velka, jinak by souper mohl vyuzit pfednosti pro rovné
projizdgjici vozidla (obr. [@.8). T kdyZ by se v&tsi klicka zvladla uzaviit,
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neni vyhrano, pokud soupef zahraje mensi klicku, protoze pak by sou-
pef mohl jednoduse zabrat prostor pro vyjeti z klicky (obr. @9). Z toho
ditvodu vznika predpoklad hrat co nejmensi klicku. Nejlepsi sled tahi
s uzkou smy¢kou je znazornén na obrazku [ 10. Pokud v8ak soupef od-
hali velikost nami zamyslené klicky, miize ndm rychle a jednoduse zabra-
nit z ni vyjet (obr.@l11). Touto metodou je mozné porazit kazdou tzkou
smyc¢ku. Neni tedy lepsi zahajit partii sledem: rovné, rovné, doprava? Pro
rozebrani vSech rozumnych variant hry s touto $ir8i klickou (obr. @12)
dostavame nejlepsi sled (obr. @13 a[@15). Na obr. @14 je jesté znézor-
néna situace hry, kdy oba hrac¢i budou hrat nejlepsi sled. Tato situace
pak vede k remize.

Herni material:

Hraci deska:

Hraci kameny:

20 barevnych prouzku v kazdé ze 4 barev.
Zaveér

Na hraci desce do velikosti 5x5 je podle rozboru s dobrym soupefem
pomérné tézké vyhrat. Dulezité je vSak neprohrat. S nejlepsi sledem pro
kazdou herni plochu je jistd minimalné remiza. KdyZz se podivime na

kuryrni sluzby, které brazdi nage ulice, také nejsme schopni urcit vitéze.
Pouze vidime, kdyZ né&jaky prohraje (zkrachuje).
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2x2
1. Vzdy remiza
3x3
21 Modry vzdy prohraje 3. Remiza

mensi pst. vyhry  nejlepsi sled

. Rovné’ rovné’ doprava’ doprava 5. Remiza - Kli¢ka se nepodafi
nema cenu nejlepgi sled uzavirit
5x5

° o o o e o o o l
7. Klicka je [BlKlicka nesmi |94 Nesmi byt vétsi, [l Nejvyhodngjsi sled
zde vyhodngjsi byt moc velka nez soupefova s kratkou smy¢kou

o o E—j : I Il Il ° I :' o I
o O
. Porazi nejlepi sled . Velka smycka se vetSinou B, Nejlepsi sled
s kratkou smyckou nevyplati, hraje-li protihraé mensi = Jiep
O 01
14. Situace, kdy se oba hraci g i C
] snaZi hrét nejlepsi sled I .

B. Nahradni
nejlepsi sled

Obr. 4: Jednotlivé rozbory
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Tento ¢lanek vznikl za podpory projektu SVV ¢&. 260580.
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Knots, knots. Who's there?

Francesco Dolce, Czech Technical University, Prague

1. Introduction and definitions

When Alexander the Great entered the city of Gordion, the oracle
told him of the ancient prophecy: whoever would first untie the sacred
knot would became the ruler of all Asia. Many people before struggled
to unravel the knot, all without success. Alexander stopped to think for
a moment. Then he drew his sword and with a single stroke cut the
knot in half. Later, the great Macedonian king went on to conquer Asia
as far as the Indus and the Oxus, thus fulfilling the prophecy. From a
mathematical point of view, Alexander cheated and his solution cannot
be considered a valid one. But myth and math do not always go hand in
hand.
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