Tehtava 3: (n,k)-peli. Esimerkkiratkaisuja

1. Tassa on yksi esimerkki. Sellaisia on lukuisia muitakin.

A/B|A|B|AIB/A/BA
18/15|13|12|9|8|6|4 |1
31213 |1|2]2|3]|1

2. A aloittaa poimimalla yhden tikun. Jaljelle jaa 17 tikkuanTan jalkeenA vas-
taa jokaiseerB:n vuoroon poimimalla sellaisen tikkuméaéaran, ettd vuoriopa
jalkeen tikkumé&ara on vahentynyt neljalla. Siis Bpoimii minka tahansa tik-
kumaararr, jossa 1< r < 3, niin A vastaa poimimalla tikkumaaran-4r. Tama
on sallittua, silla 1< 4 —r < 3. B:n ollessa vuorossa jaljella olevat tikkumaarat
ovat siis 17, 13, 9, 5 ja 1. Alla on viela esitetty pelin kullaulukkomuodossa.
Siindrq,rp,r3 jar, ovatB:n poimimat tikkumaarat, kukin niisté joku kokonais-
luku joukosta{1,2,3}.

A|B A B A B A B A B
18|17 |17—r1 (13| 13—r2| 9(9-r3| 5|5-rs| 1
1 )r1 | 4—rqy |ro| 4—r12 |r3|4—r3|rg|4d4—14|1

3. Allla ei ole voittostrategiad voi vastata jokaiseeA:n vuoroon poimimalla sel-
laisen tikkumé&aran, ettd vuoroparin jalkeen tikkumaar&amentynyt neljalla.
Siis josA poimii mink& tahansa tikkumé&aran jossa 1< r < 3, niin B vastaa
poimimalla tikkumaéaran 4 r. Tama on sallittua, silla £ 4—r < 3. A:n olles-
sa vuorossa jaljella olevat tikkumé&éarat ovat siis 17, 13 & 1. Alla on viela
esitetty pelin kulku taulukkomuodossa. Siingrp,r3 jary ovatA:n poimimat
tikkumaarat, kukin niisté joku kokonaisluku joukodth 2, 3}.

A B A B A B A B A
171 17—r1 |1 13| 13—1r2| 9| 9-r3| 5 |5-r4| 1
ri| 4—ry | ro| 4—rp [r3|4d4—r3|ra|d—r4|1

4. Alla on voittostrategiaA aloittaa poimimalla 2 tikkua. Jaljelle jaa 16 tikkua.
Taman jalkeerA vastaa jokaiseeB:n vuoroon poimimalla sellaisen tikkumaa-
ran, etta vuoroparin jalkeen tikkuméaara on vahentynytel# Siis josB poimii
mink& tahansa tikkumaaranjossa 1< r < 4, niin A vastaa poimimalla tikku-
maaran 5-r. Tama on sallittua, silla £ 5—r < 4.B:n ollessa vuorossa jaljella
olevat tikkumaaréat ovat siis 16, 11, 6, ja 1. Alla on viel&etsy pelin kulku tau-
lukkomuodossa. Siinéy, ro ja r3 ovat B:n poimimat tikkumaarat, kukin niista
joku kokonaisluku joukostél, 2, 3,4}.

A| B A B A B A B
18| 16| 16—r1 | 11| 11—r> 6-r3|1
2 | ry 5-n ro 5-1r2 |r3|5-r3|1

(o2}




5. Aloittajalla on(n, k)-pelissa voittostrategia tdsmalleen sellaisilla lukegkx (n, k),
joissak+ 1 ei jaa tasan lukua— 1.

Perustelut:

(a) Oletetaan ensin, etkd+ 1 jakaa tasan luvun— 1. Silloin on olemassa koko-
naislukul > 0O siten, ettdh— 1 =1(k+1), eli ettan =1(k+ 1) + 1.

Jos tassé= 0, niin aloittaja haviaa, silla poydalla on 1 tikku.

Oletetaan induktiota varten, etta aloittajalla ei ole wstrategiaa, mikali =

lo > 0. Olkoon sittenl =1lp+ 1. Silloinn= (lp+1)(k+ 1) +1=Ilpg(k+1)+
1+k+ 1. Poimikoon aloittaja ensintikkua, jossa on mika tahansa kokonais-
luku siten, ettd K r < k. Jaljelle jadlo(k+ 1) + 1+ k+ 1 —r tikkua. Koska
1 <k+1-r <k, toinen pelaaja saa vastata siihen poimim&hal —r tik-
kua. Jéljelle jado(k+ 1) + 1 tikkua. Aloittajalla ei induktio-oletuksen mukaan
kuitenkaan ole tassa tilanteessa voittostrategiaa. Kblikgeeseen joudutaan
alkutilanteesta poimipa aloittaja alussa minka tahangallisen tikkumaaram,
hanella ei ole voittostrategiaa alkutilanteessakaan.

(b) Oletetaan sitten, etté+ 1 ei jaa tasan lukua— 1. Silloin on olemassa ko-
konaisluvutl > 0 jar, jossa 1< r <k, siten, ettétn—1 =1(k+ 1) +r, eli etta
n=1(k+1)+r+ 1. Aloittajan on nyt luvallista poimia tikkua. Taman jalkeen
poydalla onl (k+ 1) + 1 tikkua. Tasté eteenpain (a)-kohdan nojalla vastustajal-
la ei ole voittostrategiaa, joten aloittaja voittaa, kumipeimii aina (a)-kohdan
mukaisen tikkumaaran.



