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. Vi modifierar “plocka stenar” igen sd att man nu endast kan vilja pa att plocka
1,3, eller 4 stenar. Vad &r den vinnande strategin? Vilka sten-antal dr vinnande for
spelaren vars tur det ar? Tips: Borja med att utgd frin ett ligre antal stenar, t.ex. 5.

I spelet till hoger kan pjasen endast flyttas i de fyra
markerade riktningarna. Den som inte ldngre kan gora
" ett drag forlorar. Vilka positiner dr vinnande for spelaren

vars tur det ar? .- ﬁ-

Vem har en vinnande strategi i RGB-hackenbush
" positionen till hoger?

. Vi sdg att den vanstra hackenbush-positionen (a) i bilden hade vardet % Berdkna
vardet av de 6vriga positionerna i bilden.
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I hackenbush-positionen till hoger har tornet odandligt
manga roda grenar, vi kallar tornets varde e. Tornets

. vérde &r positivt eftersom bla spelaren alltid vinner efter
sitt forsta drag, men visa att tornets véarde ar infitesimalt
- mindre dn varje positivt reellt tal.

. Bade spelet 7= {0|*} och spelet ¢ fran foregaende uppgift dr positiva men oandligt
sma. Vilket av dem &r storst?

. Vem vinner spelet T +%? Vem vinner T + 1 +x? (Vanster spelare, hoger spelare,
den som bérjar, den som inte borjar?)
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1. Borjar kan borja fran 0 stenar och jobba sig uppat, dar man markerar varje position
som vinnande (V) eller forlorande (F) for aktuell spelare (férutsatt optimalt spel).
D4 upptédcker man foljande monster:
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Sekvensen FVFVVVYV upprepas alltsd. Optimal strategi ar alltsa att alltid spela till
ett stenantal som dr lika med 0 eller 2 mod 7, alltsd ett antal som &r delbart med sju
eller tvd mer dn ett tal delbart med sju.

Arbetar man sig bakat frdn nedre vianstra hornan kan
man avgora vilka positioner som dr vinnande och
forlorande for aktuell spelare likt foregdende uppgift.
Nar pjasen star pad de vita ringarna ar det en forlorande
position, sa en vinnande strategi dr att alltid flytta till en
sddan position.

3. Rod har kontroll 6ver marken, sd genom att spara dessa roda grenar till sist vinner
den roda spelaren. Normalt sdtt (om bdda har pinnar pa marken) dr det ganska
svart att analysera denna typ av positioner. Da kan man bryta upp spelet i ett “lila
berg” vars spelvirde dr nagot tal, och en “gron djungel” som édr ett infitesimalt tal.

4. Genom att ge motspelaren ett gratis antal drag och visa att den nya positionen dr
en noll-position kan man komma fram till spelens varden. Man finner da:
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5. Jamfor tornet mot ett liknande torn med 1 stycken réd bas fast dndligt ménga bl
grenar pd hojden. Detta andra torn har vérdet 5+ ddr n 4r antalet bl grenar. D4
dr summan av spelen negativ eftersom rod alltid vinner med strategin att spegla
motstdndarens drag, om rod borjar klipper spelaren bara sitt odndliga torn vid
en hojd 6ver det bl tornets hojd. Detta visar att 0 < € < 5= for alla positiva n,
epsilon dr alltsd positivt men “oandligt litet”, sddana tal finns inte i det vanliga
reella talsystemet men de finns bland de surreella talen. Vi ocksa att vi kan skriva
{01, %, %, %, ...} eftersom rod kan gora ett drag till ett torn med en bla bas och n
stycken roda grenar ovanfor, vars virde 4r 5.

6. Vi har ¢ >1. For att visa det bildar vi e— 1= e+ |= {0|1,1, 1,4, ...} + {x|0} dar
x = {0]0}. Vi behover visa att vanster spelare (bla) alltid vinner detta spel. Den
vinnande strategin for bld &r att spela i |-komponenten tills denna forsvinner och
dérefter klippa botten i det andra tornet. Ett sddant spel kan t.ex. se ut sa har:
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7. Den som borjar vinner alltid 1 +x*. Om rod (hoger) spelare borjar spelar den i vanst-
ra komponenten till positionen * + * = 0 och vinner. Om vénster borjar spelar den
i *-komponenten till T som vi sedan tidigare vet dr positiv, och bla vinner. Spelet
T+ 1+ dr dock positivt - vanster vinner alltid. Om vénster borjar spelar man till
T + 7 som klart &r positiv och vénster vinner. Om hoger borjar spelar den darfor
hellre i en av T-komponenterna till positionen 1 + * +*. Men eftersom * + * = 0
ar dven detta spel positivt. Uppgiften visar att 1 inte dr tillrackligt stor for att gora
den fuzzy-positionen * positiv, men 2 1 &r det.



