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بمنویسی بیرای بیرگزاری و شرکت در مسابیقه نا

چهند نمونه تحلیل بیازی
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بیازی شکستن شکلت:

 یک شککل  بیکه  ککه  داریکم  شکلت  یکک 
بیا mxnمسکتطیل  نفکر  دو  اسکت.   

بیکنند. در ابیتدا  این شکلت بیازی م
نفر اول شکلت را از روی یکی از 
آن  عمودی  یکا  افقکی  بطهاای  خ
از  یکی  نفر دوم  بیشکند، سپس  م
دو قسمت شکلت را از روی یکی 

بیشکند و … .  بطهاای آن م از خ
هار کس نتواند در نوبیتش حرکتی انجام دهاد بیازنده است.
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یک اجرای بیازی:

 بیتوانید طوری بیازی کنید که ۳ در ۳فرض کنید شکلت ما  بیاشد. آیا م
نفر اول بیبرد؟
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 بتهاا تعیین بهی بیازی مستقل از حرک بیزنیم که بیرند حدس م
بیشود! م

یعنی هار قدر خوب یا بید بیازی کنید و بیه هار شکلی بیازی کنید، 
بیاز هام بیرنده از پیش تعیین شده است.

بیتوانیم این حدس را اثبات کنیم؟ آیا م
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 بهی هار قدر سعی کردیم نتوانستیم کاری کنیم که نفر اول بیرند
 بیاشد.۳ در۳بیازی بیا شکلت 

 بیهاایی که روی شکلت  انجام ۳ در ۳بیار دیگر نگاهای بیه بیاز
دادیم بییندازید. تا قبل از پایان بیازی چهند بیار شکلت را شکستیم؟
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 بیکنیم که اگر شکلت ما  بیاشد، مسابیقه دقیق ًا mxnحال ثابیت م
mn-۱.مرحله خواهاد داشت 

 اثباتش کاری ندارد! اول کار شکلت یک تکه است، بیا هار بیار
بیشود، در آخر تعداد  بههاای شکلت یکی زیاد م شکستن تعداد تک

بههاا  بنهاا mnتک  تاست.mn-۱ تاست، پس تعداد شکست
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 بلهاا بییش از این یک مثال از تحلیل یک بیازی ساده بیود. این تحلی
بهی ریاضی لزم داشته بیاشد، بیه هاوش و ابیتکار  بشزمین بنکه پی آ

نیاز دارد!
.اما قرار نیست ما یک چهنین بیازی را در مسابیقه بیه شما بیدهایم

زیرا در این بیازی هار طور بیازی کنید، بیرنده از قبل تعیین شده 
بیشود بیازی جالب نشود. است و این بیاعث م
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بیهاایی هاستیم؟ پس بیه دنبال چهه بیاز

 بیدهایم که هام جذاب بیاشند و هام بیرنده شدن بیهاایی را انجام م ما بیاز
بنهاا نیاز بیه فکر داشته بیاشد. در آ

 بیهاای ما استراتژی بیرد دارند، یعنی اگر بیتوانید تحلیل درستی از اکثر بیاز
بیشوید. بهی ما بیازنده نم بیازی ارائه دهاید، هارگز در مسابیق

 بهشدن لزم نیست بیهترین استراتژی را بییابیید، کافی است اما بیرای بیرند
استراتژی شما از تیم حریف (مسابیقه تیمیه!) بیهتر بیاشد.
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:بنهاا مواجه خواهاید شد بیهاایی که بیا آ بیتر از بیاز یک مثال واقع

اهایی بازی دلر  نقر
 بههاا تعدادی سکه یک سطر داریم که تعدادی خانه دارد. در بیعضی از این خان

بهی  بههاا بیسیار بیا ارزش است (مث ًل سک قرار گرفته است، اما فقط یکی از این سک
 تومانی هاستند)۲۵بیهار آزادی است) و بیقیه ارزش چهندانی ندارند. (

.بهای) است بهی بیا ارزش (دلر نقر هادف ما در بیازی بیه دست آوردن سک
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 بیتواند یکی بیکنند. هار کس در نوبیت خودش م دو نفر بیازی م
بتهاا را انجام دهاد: از این حرک

 بنکه سکه از روی یک سکه را چهند خانه بیه جلو بیبرد، بیه شرط آ
بهی دیگری رد نشده و دو سکه نیز در یک خانه قرار  سک

نگیرند.
.بهی آخر قرار دارد بیرای خودش بیردارد بهای را که در خان سک
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:یک مثال

فرض کنید سطر ما بیه شکل زیر است:

بهی زرد طلیی  بیارزند و سک بلهاای سیاه یک پول سیاه م پو
است.

.بیرود بهگونه پیش م بیگذارید بیبینیم بیازی چه

⬤ ⬤ ⬤
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⬤ ⬤ ⬤

⬤ ⬤

⬤ ⬤

⬤

⬤

⬤
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بیتوانست بیهتر بیازی کند؟ نفر دوم بیرنده شد. اما آیا نفر اول م

پاسخ مثبت است.

بیدهایم  بهی بیازی بیهینه بیرای نفر اول را نشان م در ادامه یک نحو
بیشود. که منجر بیه بیرد هام م
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⬤ ⬤ ⬤

⬤ ⬤ ⬤

⬤ ⬤

⬤ ⬤

⬤ ⬤

⬤

⬤

⬤

⬤



  

اولین دوری ه مسابقات بای ز ریاضی یزد

 بهی دیدیم که نفر اول توانست راهای پیدا کند که هامواره بیرند
بیازی بیاشد، حتی اگر نفر دوم بیینهایت عالی بیازی کند.

.بینامیم بههاایی را «استراتژی بیرد» م چهنین را
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 بنهاا را بیهاا تعلق دارند که آ بیهاای ما عمدت ًا (ولی نه هامگی) بیه گروهای از بیاز بیاز

بینامند. یعنی: بیهاای ترکیبیاتی استاندارد م بیاز

.بنهاا بیه نوبیت است دو نفره (دو تیم) هاستند و حرکت کردن در آ

.بفزدن نیز وجود ندارد شانس در بیازی تأثیری ندارد و امکان بیلو

(: بیشود بنپذیرند. یعنی بیازی حتم ًا تمام م پایا

.بیشوند بچوقت بیه تساوی کشیده نم های

بشتعیین شده  بهی از پی بیهاای ما مثل شکستن شکلت دارای نتیج به بیر این، بیاز  علو
بیهاا را صد در صد منصفانه شکل  نیستند و قوانین مسابیقه بیه شکلی است که بیاز

بهای، معروف هام نیستند.) بیدهاد. (البته مثل دلر نقر م
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اهی مسابقات بازی ر یاضی تار یخچ

 بهی بیازی ریاضی در سال بهی علوم ریاضی ۱۳۸۳اولین مسابیق ، در دانشکد
بشجوی  دانشگاه فردوسی، بیه پیشنهاد خانم دکتر میرابیراهایمی (دان

کارشناسی ارشد آن زمان) بیرگزار شد.

 بههاای فردوسی ۱۱از آن سال تا کنون  دوره مسابیقات بیازی ریاضی در دانشگا
بهی  بتیافتن روز افزون نظری و آزاد مشهد بیرگزار شده است. بیا اهامی
بههاای دیگر نیز شکل  بیهاای ترکیبیاتی، مسابیقات مشابیهی در دانشگا بیاز

گرفته است.

 بشآموزی ۲امسال بیرای اولین بیار، مسابیقات بیازی ریاضی یزد، در  سطح دان
بشجویی بیرگزار خواهاد شد. و دان
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قواینین مسابقه
 قوانین کامل مسابیقه در وبیلگ  ما بیه آدرسMathgame.blog.ir منتشر 

شده است.

.بهای از قوانین است بیآید خلص بنچهه در ادامه م آ
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قواینین مسابقه

.بیگیرد بمهاای دقیق ًا دو نفره صورت م مسابیقه در قالب تی

 بتنام مسابیقه از امروز بیه صورت آنلین طبق توضیحی که در وبیلگ  مسابیقه ثب
)Mathgame.blog.ir آمده است و بیه صورت حضوری در ورودی هامین سالن (

 اسفند ادامه خواهاد داشت.۱۶آغاز شده و تا پایان روز چههارشنبه 

 بهی ریاضی بیاید بیه صورت حضوری و بیا مراجعه بیه آقای دکتر دانشجویان دانشکد
بتنام کنند. علیخانی ثب

 بجشنبه بهی ۱۶ تا ۱۰ اسفند از ساعت ۱۷مسابیقات روز پن  بیه صورت حذفی در دانشکد
ریاضی دانشگاه یزد بیرگزار خواهاد شد.
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جذب دایوطلب

:داوری

 بشجویی و ۶بیه بشآموزی نیازمندیم. وظایف ۴ داور در بیخش دان  داور در بیخش دان
داور در دستور اجرای مسابیقه آمده است.

:بیهاا چهک کردن روند بیاز

 بههاای روند بیازی را چهک کرده و از درستی بیرگزاری ۲بیه  نفر نیازمندیم که بیرگ
مسابیقه اطمینان حاصل کنند.
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جذب دایوطلب

:بسبیرداری فیلم و عک

 بسبیرداری از مسابیقات نیازمندیم. (یک نفر بیرای ۲بیه بمبیرداری و عک  نفر جهت فیل
بشجویی) بشآموزی و یک نفر بیرای مسابیقات دان مسابیقات دان

:مدیریت اتاق سرگرمی

 بیهاای ریاضی بیتواند در اتاق سرگرمی بیاز وقتی تیمی در حال مسابیقه دادن نیست، م
 نفر (یک نفر در هار بیخش) بیرای مدیریت این اتاق ۲کامپیوتری انجام دهاد. بیه 

نیازمندیم.
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جذب دایوطلب

:بیرگزاری مسابیقه

 ،بیه تعدادی داوطلب (در هار دو بیخش)، جهت اجرای مسابیقه { توزیع بیادکنک
بسهاا و ... } نیازمندیم. بمبیندی کل بشهاا، تقسی پرس

 اگر مایلید در هار یک از موارد بیال بیه کمک ما بییایید، یک ایمیل بیه
yazdmathgame[at]gmail[dot]com بیه هامراه مشخصات خود بیفرستید یا بیه 

هامکاران ما در ورودی سالن مراجعه نمایید.
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چند نمونه تحلیل بازی

 بقتری از مفهوم بف دقی بیکنیم و تعری بهی دیگر را تحلیل م در این بیخش چهند بیازی ساد
بیکنیم. «منصفانه» بیودن یک بیازی ارائه م
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DivSubبازی 

 بیازی بیا یک عدد طبیعی مثبتx.بیشود  آغاز م

 بههاای بمٌعلی بیتواند یکی از مقسو بیکن در نوبیت خود م  را انتخاب کرده d مانند xهار بیاز
 را بینویسد.x-d، عدد xو بیه جای 

.بیشود که عدد صفر نوشته شود بیازی وقتی تمام م

.کسی که عدد صفر را بینویسد بیازنده است
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ایسترایتژی

 بیکنان طبق آن بیکردن است که اگر یکی از بیاز یک استراتژی بیرد، روشی بیرای بیاز
بیشود. عمل کند، حتم ًا بیرنده م

 بیکنان طبق آن عمل یک استراتژی نباختن، روشی بیرای بیازی است که اگر یکی از بیاز
بیشود. بچوجه بیازنده نم کند، بیه های

 بنناپذیر یا بیهاای پایا واضح است که تفاوت استراتژی بیرد و استراتژی نباختن در بیاز
بیآید. بیپذیر بیه وجود م تساو

.هار استراتژی بیرد، بیه وضوح استراتژی نباختن هام هاست

 بیتواند استراتژی بیرد بیکن دیگر نم بیکن استراتژی نباختن داشته بیاشد، بیاز اگر یک بیاز
داشته بیاشد و بیر عکس.
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DivSubتحلیل بازی 

 فرض کنیم عددx زوج بیاشد. در این صورت نفر اول در حرکت اول خود عدد x-۱ را 
بینویسد.xکه عددی فرد است بیه جای   م

 بههاای آن نیز بمٌعلی بهی مقسو حال نفر دوم بیا عددی فرد سر و کار دارد که طبع ًا هام
بیگذارد زوج است. فرد هاستند، پس عددی که بیعد از حرکتش بیه جای م

 بکشدن بیتواند هامین استراتژی را ادامه دهاد. چهون اعداد مرتب ًا در حال کوچه نفر اول م
بینویسد،  بمواره عددی فرد م بییابید و چهون نفر اول ها هاستند، پس بیازی پایان م

هارگز مجبور بیه نوشتن صفر نخواهاد شد.

 اگرx.فرد بیاشد، استراتژی بیرد مشابیهی بیرای نفر دوم وجود دارد 
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DivSubتحلیل بازی 

 فرض کنیم عددx زوج بیاشد. در این صورت نفر اول در حرکت اول خود عدد x-۱ را 
بینویسد.xکه عددی فرد است بیه جای   م

 بههاای آن نیز بمٌعلی بهی مقسو حال نفر دوم بیا عددی فرد سر و کار دارد که طبع ًا هام
بیگذارد زوج است. فرد هاستند، پس عددی که بیعد از حرکتش بیه جای م

 بکشدن بیتواند هامین استراتژی را ادامه دهاد. چهون اعداد مرتب ًا در حال کوچه نفر اول م
بینویسد،  بمواره عددی فرد م بییابید و چهون نفر اول ها هاستند، پس بیازی پایان م

هارگز مجبور بیه نوشتن صفر نخواهاد شد.

 اگرx.فرد بیاشد، استراتژی بیرد مشابیهی بیرای نفر دوم وجود دارد 
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اهایی) یک بازی تقار نی (بازی نیم دو کپ

 بیازی بیا دو عدد صحیح مثبتx و y.بیشود  آغاز م

بیتواند: بیکنان در نوبیت خود م هار یک از بیاز

 بنکه عدد صحیح نامنفی یکی از دو عدد را هار قدر خواست کوچهک کند. (بیه شرط آ
بیاقی بیماند.)

بیشود که هار دو عدد صفر شوند. بیرنده کسی است که آخرین  بیازی وقتی تمام م
حرکت را کرده است.
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اهایی) یک بازی تقار نی (بازی نیم دو کپ

:یک اجرای بیازی
۲۲ ۳۴
۲۲ ۲۲
۱۰ ۲۲
۱۰ ۱۰
۵ ۱۰
۵ ۵
۰ ۵
۰ ۰
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اهایی تحلیل نیم دو کپ

 بیگذارید اول یک حالت خاص را تحلیل کنیم. اگر دو عدد اولیه بیرابیر بیاشند چهه کسی
استراتژی بیرد دارد؟

 بیتواند بیا تقلید از حرکات نفر اول بیرنده شود. یعنی هار حرکتی که در این حالت نفر دوم م
نفر اول روی یکی از اعداد انجام دهاد، نفر دوم هامان حرکت را روی عدد دیگر انجام 

بیتواند حرکت کند، پس وقتی بیازی بیه دو  بیدهاد. بیا این حساب نفر دوم هامواره م م
بیرسد، نوبیت نفر اول است و لذا نفر دوم بیرنده شده است. (تکنیک بیازی  عدد صفر م

متقارن)

 در حالت کلی اگر دو عدد اولیه بیرابیر نباشند، نفر اول در حرکت اولش دو عدد را بیرابیر
بکتر بیرسد) و استراتژی قبلی را  بیکند تا بیه عدد کوچه بگ تر کم م بیکند (از عدد بیزر م

بیشود) بیگیرد. (این تکنیکی است که تحت نام سرقت استراتژی شناخته م پیش م
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آیا حریف ایسترایتژی برد دایر د؟

 گاهای بیسیار مفید است که هار چهند حرکت یک بیار چهک کنیم که آیا حریف استراتژی بیرد
دارد یا نه.

 در این موارد استدلل بیا استفاده از «سرقت استراتژی» بیسیار کارساز است. خوب است یک
مثال بیبینیم.



  

اولین دوری ه مسابقات بای ز ریاضی یزد
بازی شطرنج دوتایی

 شطرنج دوتایی دقیق ًا مانند شطرنج معمولی است بیا این تفاوت که هار نفر در نوبیت خود
بیتواند بیه جای یک حرکت، دو حرکت (استاندارد شطرنج) انجام دهاد. م

 (بیکن سفید بهاید و نفر اول (بیاز بهی شطرنج دوتایی شرکت کرد فرض کنید در یک مسابیق
هاستید.

آیا در آغاز بیازی، حریف شما استراتژی بیرد دارد؟
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بازی شطرنج دوتایی

 !بیتوانیم این را بیا بیرهاان خلف ثابیت کنیم پاسخ منفی است. م

فرض کنید نفر دوم یک استراتژی بیرد داشته بیاشد، در این صورت نفر اول در حرکت اول 
بیگرداند. خودش یک اسب را جلو آورده و سپس بیه جای اولیه بیر م

بیرسیم ولی جای دو نفر عوض شده است.  بهی بیازی م بیا این حرکت دوبیاره بیه حالت اولی
پس یک استراتژی بیرد بیرای نفر اول یافتیم که تناقض است. زیرا ممکن نیست که هام 

نفر اول استراتژی بیرد داشته بیاشد هام نفر دوم.

 سؤال: آیا استراتژی بیرد نداشتن نفر دوم بیه معنای  وجود استراتژی نباختن بیرای نفر اول
است؟
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ایخووایهیم ممکن ایست؟ آیا چیزی که م

 بیهاا چهندان ساده نیست. مث ًل هایچ استراتژی بیهاای بیاز اکثر اوقات یافتن استراتژ
بهای بیرای بیازی قدیمی شطرنج وجود ندارد. بهشد شناخت

 بیشود آن است که آیا هادف ما (در راستای طرز در این حالت، چهیزی که بیرای ما مهم م
بسپذیر است؟ بیازی انتخاب شده) دستر

 مث ًل شاید مایل بیاشیم که بیدانیم در یک وضعیت خاص شطرنج، ممکن است که حریف ما
 حرکت مات شود یا نه.۲طی 

 بتپذیری» و «ناوردایی» را معرفی ۲در ادامه بکهاای «بیرگش  تکنیک بیسیار مفید یعنی تکنی
بیکنیم. م
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بازی اینعکاس مهره

 بسهاایش بهی یک مربیع واحد آن که رأ یک صفحه بیا مختصات دکارتی داریم. در چههار گوش
بههاایی که هام طول و هام عرضشان صحیح است) هاستند، چههار مهره  نقاط شبکیه (نقط

بهایم.  قرار داد

 بهی دیگری انعکاس دهایم. آیا بههاا را نسبت بیه مهر بیتوانیم یکی از مهر در هار حرکت م
بههاای ما در چههار رأس یک مربیع   قرار ۲x۲ممکن است بیعد از تعدادی حرکت مهر

گیرند؟

.ضمن ًا مجازیم که هار تعداد مهره را که خواستیم در یک نقطه قرار دهایم
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تحلیل بازی اینعکاس مهره

 بیخواهایم بیبینیم اثباتی بیرای غیرممکن سعی کردیم که چهنین کاری انجام دهایم و نشد! حال م
بیودن این کار وجود دارد یا نه.

.بییایید اطلعات خود در مورد بیازی را کمی گسترش دهایم

 بهی بهی شبکیه نسبت بیه نقط بیرسد این است که انعکاس یک نقط اولین چهیزی که بیه ذهان م
بهی شبکیه است. (اثباتش بیسیار سر راست و بیدیهی است.) بهی دیگر، خود یک نقط شبکی

 بتپذیرند، یعنی پس از هار تعداد بتهاای ما بیرگش دومین کشف نسبت ًا مهم آن است که حرک
بهی  بیتوانیم بیه حالت اولیه بیازگردیم. (وقتی یک مهره را نسبت بیه یک مهر حرکت م

بیدهایم، کافی است این انعکاس را تکرار کنیم تا بیه حالت اولیه بیرگردیم.) دیگر انعکاس م
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تحلیل بازی اینعکاس مهره

بیتوان گرفت؟ بهای م حال از این دو کشف چهه نتیج

نتیجه:

 بهای از حرکات وجود داشته بیاشد که ما را از یک مربیع واحد بیه یک مربیع بیا فرض کنید دنبال
بهای از حرکات هام وجود دارد که ما را از ۲طول ضلع   بیرساند پس طبق کشف دوم دنبال

 بیه یک مربیع واحد بیرساند (طول ضلع را نصف کند.)۲یک مربیع بیه طول ضلع 

 بهی اخیر را روی یک مربیع واحد اعمال کنیم بیاید بیه یک مربیع بیا طول ضلع  ۰/۵اگر این دنبال
بیرسیم که بیا کشف اول ما در تناقض است!

پس چهنین کاری ممکن نیست و حتی اثبات شد که اگر در طول این بیازی بیه مربیعی بیرسیم، 
طول ضلع آن قطع ًا یک است. (چهرا؟)
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تحلیل بازی اینعکاس مهره

 بهی این تکنیک بیه بیشود. اید کشف اول ما چهیزی بیود که بیه نام «یافتن ناوردا» شناخته م
بیشود: صورت خلصه چهنین بییان م

بیماند. بیبیینید، بیه دنبال چهیزی بیاشید که ثابیت م هار گاه تغییری م

.بتهاا بیود بتپذیر بیودن حرک بهی بیرگش کشف دوم ما اید

بتدادن بیازی)  بیکردن حرکت حریف (بیرگش بیهاا چهک کنید که امکان خنث  هامیشه در بیاز
وجود دارد یا نه.
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ایهای منصفانه باز

 بینامیم هارگاه امکانات بیازی بیرای هار دو بیازیکن تعریف: یک بیازی ترکیبیاتی را منصفانه م
مساوی بیاشد.

یعنی چهه؟

(مثل شطرنج نباشد) .بههاایی بیا دو رنگ انجام نشود یعنی بیازی بیا مهر

 بیتواند حرکتی را انجام دهاد، در صورتی که در هامان بیکن اول در نوبیتش م یعنی اگر بیاز
بیکن دوم هام بیتواند هامان حرکت را انجام  بیکن دوم بیاشد، بیاز حالت بیازی نوبیت بیاز

دهاد و شرایط بیرد و بیاخت نیز یکسان بیاشد.

:بهتر یعنی بیه بییان ساد

اگر شما بیه عنوان یک تماشاچهی، دو حالت متوالی از بیازی را دیدید، نتوانید از روی حالت 
بیکن حرکت کرده است.  بیازی بیفهمید که کدام بیاز
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)Sprague-Grundyقضیه (

 بنپذیر) منصفانه استراتژی بیرد داشته و قابیل تبدیل بیه یک بیهاای ترکیبیاتی (پایا بهی بیاز هام
بهای، وقتی تعداد اعداد دلخواه است)  بیازی خاص بیه نام نیم (حالت کلی بیازی نیم دو کپ

هاستند.

(: .بیگذریم از اثبات این قضیه م
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حالت برد/ حالت باخوت

.بتهاای بیرد و بیاخت است بیهاای منصفانه، مفهوم حال بهی بیاز یکی از مفاهایم مهم نظری

 بیکن در حالت بیرد قرار دارد، هارگاه نوبیتش بیاشد و بیتواند طبق قوانین بیگوییم یک بیاز م
بیازی طوری بیازی کند که حتم ًا بیبرد. (استراتژی بیرد داشته بیاشد.)

 بیکن در حالت بیاخت قرار دارد، هار گاه نوبیتش بیاشد و  حریفش بیگوییم یک بیاز م
استراتژی بیرد داشته بیاشد.

 بهی بیکنی که نوبیتش است هامواره یا در حالت بیرد Sprague-Grundyطبق قضی ، بیاز
است یا در حالت بیاخت و این که یک حالت از بیازی حالت بیرد بیاشد یا بیاخت، فقط بیه 

شرایط بیازی بیستگی دارد نه بیه این که نوبیت چهه کسی است. (زیرا بیازی منصفانه است.)
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اتهای برد و باخوت تعیین حال

 بیخواهایم بیرای هار حالت از یک بیازی خاص تعیین کنیم که آن حالت، حالت بیرد است حال م
بیکنیم: یا حالت بیاخت. بیه این روش عمل م

 بهاند که این بتهاای پایانی بیازی، اطلعات کاملی داریم. (قوانین بیازی تعیین کرد در مورد حال
بتهاا حالت بیرد هاستند یا حالت بیاخت.) حال

بیکنیم: بنگونه تعیین وضعیت م بتهاا را ای سایر حال

 اگر بیتوان حالتی از بیازی را بیا یک حرکت بیه یک حالت بیاخت تبدیل کرد، آن حالت حالت
بیرد است.

.بتهاا از حالتی، بیه حالت بیرد منجر شوند، آن حالت حالت بیاخت است بهی حرک اگر هام
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اهی ناخووایسته) یک مثال (بازی سک

 بهی اول آن یک سکه قرار گرفته است. دو یک سطر بیا تعدادی خانه داریم که در خان
بیکنند.  نفر بیا این سکه بیازی  م

هار کس در نوبیت خود مجاز است:

.سکه را یک یا دو خانه بیه جلو بیبرد

.بهی آخر بیود، آن را بیردارد اگر سکه در خان

 است.بیازندهکسی که سکه را بیردارد 

W W L W W L W W L
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گرایف بازی

 گاهای اوقات بیرای تعیین حالت بیرد و بیاخت بیازی، بیه هار حالت از بیازی یک رأس نسبت
بیگذارند اگر و تنها اگر امکان انتقال بیازی  بیدهاند و بیین دو رأس یالی جهت دار م م
از حالت متناظر بیا رأس اول بیه حالت متناظر بیا رأس دوم بیا تنها یک حرکت وجود 

داشته بیاشد.

 بیگویند. تعیین حالت بیرد و بیاخت از روی گراف بیازی بیسیار بیه این شکل گراف بیازی م
بیتر:  )Topological Sortآسان است. (بیرای افراد الگوریتم
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یک مثال (بازی ویتهف)

 بهای» است. بیا این تفاوت بیازی ویتهف شبیه هامان بیازی «نیم دو کپ
بیکن در نوبیت خود این حرکت اضافی را نیز دارد: که هار بیاز

.بیتواند از هار دو عدد، مقدار یکسانی را کم کند م



  

اولین دوری ه مسابقات بای ز ریاضی یزد
 ۵ و ۲بیا شروع از  گرایف یک نمونه ایز بازی ویتهف

0,0 : L

1,0 : W 1,1 : W

2,0 : W 2,1 : L 2,2 : W

3,0 : W 3,1 : W 3,2 : W

4,0 : W 4,1 : W 4,2 : L

5,0 : W 5,1 : W 5,2 : W
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تحلیل بازی ویتهف

 بهی بیتوانیم فرض کنیم عدد اول هامیشه ۱مشاهاد : ترتیب اعداد مهم نیست، پس م
بکتر از عدد دوم یا مساوی بیا آن است. از این پس حالت بیازی را بیا   نشان x,x+yکوچه

بیدهایم، یعنی عدد اول   است.x+y و عدد دوم xم

 بهی  یک حالت z,z+y، حالت z>x یک حالت بیاخت بیاشد، بیه ازای هار x,x+y: اگر ۲مشاهاد
 و … هامگی حالت ۴,۶ و ۳,۵ یک حالت بیاخت است پس ۲,۴بیرد است. (یعنی مث ًل چهون 

بیرد هاستند.)

 بهی  حالت بیاخت است.x,x+y وجود دارد که x، فقط یک y: بیرای هار اختلف مانند ۳مشاهاد

 حال کافی است اینx(: را بییابییم. این کار را بیا حدس زدن و استقرا انجام دهاید 
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حرف آخور: ساده فکر کنید!

 بیهاا را مشاهاده کردیم. اما بیه یاد داشته بیاشید که بشهاای کار بیا بیاز امروز چهند نمونه از رو
اولین اصل ما در بیرخورد بیا یک بیازی یا هار چهیز ترکیبیاتی دیگر، ساده فکر کردن است، 

اما … .
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