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POVZETEK

V nalogi sva raziskovali igrico Nim. Igra je namenjena dvema igralcema, ki zlagata predmete
v razli¢no velike kupcke in jih potem odvzemata. Pri tem se dogovorita, koliko Zetonov lahko
naenkrat vzameta. Zmaga igralec, ki pobere zadnji zeton. Zanimalo naju je, ali §tevilo Zetonov
v kupu vpliva na zmago in ali je pomembno, da zmagovalec igra prvi. Pri proucevanju igre sva
ugotovili, da je ze ameriSki matematik Charles Leonard Bouton raziskoval zmagovalno
strategijo igre Nim in jo predstavil. Tako sva se pri najinem raziskovanju odlo¢ili preizkusiti
njegovo strategijo. Pri tem sva se naucili, da obstajajo razli¢ni Stevilski sistemi. Pri tej igri je
pomemben dvojiski Stevilski sistem. V nalogi predstavljava mozne strategije za zmago pri igri

z najvec tremi kupi in najve¢jim Stevilom Zetonov pet v enem kupu.



1 UVOD

V Soli smo se igrali Kitajsko igrico Nim. Prej je nisva poznali, je pa igra namenjena dvema
igralcema, ki zlagata predmete v razli¢no velike kupcke in jih potem odvzemata. Pri tem se
dogovorita, koliko zetonov lahko naenkrat vzameta. Kakorkoli smo sestavili kupcke in se
vsakokrat drugace dogovorili za najvecje Stevilo vzetih zetonov, je zmeraj eden zmagal. Ni se

zgodilo, da bi bilo neodloceno.

To naju je pritegnilo, da sva igrico raziskali bolj podrobno. Zanimalo naju je, kako zmagati v
igri, ki jo lahko igrajo tako otroci kot tudi odrasli. Ugotovili sva, da se v njej skriva veliko

matematike, saj je za zmagovalno strategijo potrebno poznati dvojiski Stevilski sistem.

Zanimivo je, da igrice prej nisva poznali. Sedaj pa ugotavljava, da so jo poznali ze pred veé
stoletji in da jo pravzaprav poznajo po celem svetu. Ze leta 1940 je Edward Uhler Condon

sestavil racunalnisko igrico 0ziroma stroj, na katerem so igrali igro Nim.
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Slika 1: Racunalnik Nimatron

(vir: https://pcgaminghistory.wordpress.com/1940/04/18/nimatron/)



1.1 Raziskovalni problem

Namen najine raziskovalne naloge je bil raziskati igrico Nim. Igrica je namenjena dvema
igralcema, ki zlagata zetone v razli¢no velike kupe in jih potem odvzemata. Zmaga igralec, Ki

zadnji pobere Zeton.

Pri raziskovanju sva se omejili na najvec tri kupe z najvecjo velikostjo 5 Zetonov. Z metodo
poskusanja sva sproti ugotavljali strategijo zmage pri posameznih vzetkih za igralca, ki igra

prvi in ob predpostavki, da oba igralca poznata igro.
Znotraj tega raziskovanja sva iskali odgovore na naslednja ciljna vprasanja:

e Ali stevilo zetonov v kupu vpliva na zmago?

e Ali je pomembno, da zmagovalec igra prvi?

1.2 Teoreti¢ne osnove

1.2.1 Igra Nim

Igra je znana ze vec stoletij. ToCen Cas nastanka ni znan. Charles Leonard Bouton domneva, da
igra izvira s Kitajske. Igro je poimenoval Tsyanshidzi, kar pomeni pobiranje kamnov. lzvor
imena je Se vedno negotov, ampak ime igre najbolje zaznamuje nemska beseda nimm, ki v

slovens¢ini pomeni vzemi. Poznamo tudi afriSko varianto — Tiok tiouk. (Prapertnik, 2015)

»Nim je v resnici skupno ime za igre, v katerih dva igralca izmeni¢no pobirata kamne (0ziroma
razne predmete, kot so zetoni, kovanci, vzigalice...) z enega ali ve¢ kupov. Kdor naredi zadnjo
mozno potezo, je zmagovalec. Med seboj se te igre lo¢ijo po Stevilu kupov in kamnov na
zaCetku igre in po pravilu, ki predpisuje velikost vzetka. Vsaka poteza mora seveda spremeniti

celotno Stevilo kamnov v igri in igralec mora tako vzeti vsaj en kamen«. (Rojko, Presek, 1980)

Igre se med seboj razlikujejo po Stevilu kupov in Zetonov, ki jih imamo na voljo v zacetku igre,

in po pravilu, ki doloca, koliko Zetonov lahko vzamemo v eni potezi. (Prapertnik, 2015).



Glede na stevilo kupov, zetonov in vzetkov lo¢imo igre:

o Nezanimivi Nim

Na zacetku imamo kup z n Zetoni, igralec lahko vzame od enega do n Zetonov. Zmaga

prvi igralec, saj lahko vzame vse Zetone.

o Preprosti Nim
Tudi pri tej igri imamo en kup z n zetoni. Velja pa omejitev pri vzetku, saj igralec lahko

vzame od enega do k Zetonov, pri ¢emer je (1 < k < n) vzetek torej manjsi od n.
e Obicajni Nim
Pri tej igri pa imamo na zacetku dva ali ve¢ kupov. To za igralca predstavlja dodaten

Izziv, saj mora najprej izbrati kup, iz katerega bo zacel jemati.

1.2.2 Stevilski sistemi

Stevilski sistem ali Stevilski sestav je sistem, v katerem so urejena Stevila. Stevilo je
matemati¢en pojem, ki oznacuje koli¢ino nec€esa. V vsakodnevnem Zivljenju se sreCujemo s

Stevili in Stevilkami. Stevilke so le zapisi za §tevila.

Vemo, da so ljudje v preteklosti §tevila zapisovali na razli¢ne na¢ine. Stevila lahko zapisemo z
rimskimi, arabskimi ali drugimi Stevilkami. Danes se najve¢ uporablja mestni zapis z arabskimi

Stevilkami.

Za osnovo Stevilskega sistema smemo vzeti poljubno naravno stevilo b > 1. V tem primeru
govorimo o Stevilskem sestavu z osnovo b, kjer so gradniki potence Stevila b. Vsak zapis je
sestavljen iz Stevk, ki nam povedo, koliko posameznih gradnikov vsebuje opazovano Stevilo.

Stevke v zapisu so iz mnozice {0,1, 2,3, ..., b — 1}. Zapis in vrednost §tevila:

n=a,a,;..a;a; = a,b"+a,_1b" 1 +--a;b+ ayb®

(http://www.iucbeniki.si/vegal/19/index2.html, stran 160)


http://www.iucbeniki.si/vega1/19/index2.html

1.2.2.1 Desetiski sistem

Najbol;j se je uveljavil desetiski Stevilski sistem, kjer so gradniki potence Stevila 10, ljudje pa
sklepajo, da zato, ker ima ¢lovek 10 prstov. Vsak zapis je sestavljen iz $tevk, ki nam povedo,
koliko posameznih gradnikov vsebuje opazovano stevilo.
(http://www.iucbeniki.si/vegal/19/index2.html, stran 155)

Stevke v desetiskem zapisu $tevila so iz mnozice {0, 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8,9}. Imena posameznih
Stevk od desne proti levi so: enice, desetice, stotice, tisoCice... Naravno stevilo je n-mestno, ¢e

je v njegovem zapisu n stevk. (http://www.iucbeniki.si/vegal/19/index2.html, stran 154)

Zapis Stevila v desetiSkem sistemu:

n=a,a,;..a0;a,=a, ‘10" +a,_,-10"1 +...a, -10! + a, - 10°
(http://www.iucbeniki.si/vegal/19/index2.html, stran 155)

Primer 1:

Stevilo 54321 zapisano:

— z veckratniki potenc Stevila 10: 54321 = 5-10000 +4-1000 + 3-100 +2-10+ 1-1
— z desetiSkimi enotami: 54321 =5DT 4T 3S 2D 1E

Uporabimo lahko tabelo:
10* 10° 10? 10! 10°
54321 5 4 3 2 1

1.2.2.2 Dvojiski sistem (binarni sistem)

Dvojiski ali binarni sistem dobimo, ¢e za osnovne gradnike vzamemo potence Stevila 2. V tem

sistemu uporabljamo le dve Stevki, 0 ali 1. Ta sistem se najbolj uporablja v racunalniStvu.

Zapis Stevila v dvojisSkem sistemu:

n=a, 2"+a, 12" 1+.a; -2 +a, -2°


http://www.iucbeniki.si/vega1/19/index2.html
http://www.iucbeniki.si/vega1/19/index2.html
http://www.iucbeniki.si/vega1/19/index2.html

Primer 2:
Stevilo 11001 ;) zapisano z veckratniki potenc Stevila 2:
11001 =1-2*+1-2°+04+0+1=16+8+ 1= 25

Uporabimo lahko tudi tabelo:

24 23 22 2! 20
11001 1 1 0 0 1

Kako pretvarjamo iz desetiskega sistema v dvojiski sistem:

e Izberemo poljubno Stevilo v desetiSkem sistemu.

e Delimo ga s Stevilom 2, zapiSemo rezultat in ostanek.

e Z deljenjem nadaljujemo, dokler ne dobimo zadnji ostanek pri deljenju.

e Zapis Stevila v dvojiskem sistemu dobimo, ko zapiSemo vse ostanke v obratnem vrstnem

redu, kot je nastajal.

Primer 3:
14=2-7+0 Ostanke pri deljenju z 2 zapiSemo v obratnem vrstnem redu:
7=2-3+1
14(10) = 1110(2)
3=2-1+1
1=2:-0+1

Stevila v dvojiskem sistemu lahko tudi se§tevamo. Upostevamo pravila:

— Ce sestejemo 0 in 0 dobimo 0.
— Ce sestejemo 0 in 1 dobimo 1.

— Ce sestejemo 1 in 1 dobimo 0 (vsota je 2, vendar pri deljenju z 2 dobimo ostanek 0).

Primer 4:

1101(2) + 111(2) = 1010(2)



2 OSREDNJI DEL NALOGE

2.1 Metodologija

Uporabili sva naslednje metode dela:

e metodo proucevanja pisnih virov
e metodo poskusanja

¢ metodo analize podatkov in njihovo interpretacijo.

2.1.1 Metoda proucevanja pisnih virov

Zacetna metoda dela je bila metoda dela s pisnimi viri. Literaturo sva iskali v Mariborski

knjiznici in na spletu. Zbrano gradivo sva preucili in prebrali. Ugotovitve sva povzeli in

uskladili.

2.1.2 Metoda poskusanja

To metodo sva uporabili v osrednjem delu raziskave. Raziskovanja sva se lotili sistemati¢no in
vsakokrat spreminjali vzetke (od enega zetona do vseh petih Zetonov). Najprej sva se igrali
igrico z enim kupom Zzetonov, nato z dvema in na koncu $e s tremi kupi zetonov. Omejili sva
se na kupe z najvecjo velikostjo 5 zetonov. Sproti sva ugotavljali strategijo zmage pri

posameznih vzetkih za igralca, ki igra prvi in ob predpostavki, da oba igralca poznata igro.

2.1.3 Metoda analize podatkov in njihova interpretacija

Zbrane podatke o rezultatih igranja igre sva sproti zapisovali v tabele. Rezultate sva analizirali

in podali ugotovitve. Uporabljali sva osebni racunalnik in program Microsoft Word.

10



2.2 Opis rezultatov

Pri igranju igre Nim sva se omejili na najvec 5 zetonov v kupu in na igro z najve¢ tremi kupi.
Preverjali sva moZnosti za zmago pri vzetku od enega Zetona do vseh petih. Zmaga igralec, Ki
zadnji pobere Zeton. Zmagovalno strategijo sva ugotavljali za igralca, ki igra prvi in ob
predpostavki, da oba igralca poznata igro. Pri igri z ve¢ kupi mora igralec najprej izbrati kup,
iz katerega bo vzel poljubno S$tevilo zetonov, saj je dovoljeno vzeti zetone le iz enega kupa
naenkrat (ne more vzeti npr. enega Zetona iz prvega kupa in enega zetona iz drugega kupa
hkrati). V nadaljevanju podajava izbrane rezultate v tabelah, v katerih sva glede na Stevilo
zetonov v kupih dolocali zmagovalno strategijo. Vsi rezultati igranja igre in doloCanja

zmagovalne strategije pa so prikazani v tabelah v prilogi.

2.2.1 Igra z enim kupom Zetonov (preprosti Nim)

Tabela 1: Igra z enim kupom Zetonov — najvecji vzetek 1 Zeton

STEVILO ZETONOV ZMAGOVALNA STRATEGIJA ZA
V KUPIH IGRALCA, KI IGRA PRVI
1 Vzamem vse.
2 PORAZ
3 ZMAGA, saj vsak vzame po 1 Zeton.
4 PORAZ
5 ZMAGA, saj vsak vzame po 1 Zeton.

Pri lihem Stevilu Zetonov v kupu vedno zmaga igralec, ki je prvi na vrsti. Pri sodem S$tevilu

Zetonov pa zmaga igralec, Ki je drugi.

11



Tabela 2: Igra z enim kupom Zetonov — najvecji vzetek 2 zetona

STEVILO ZETONOV ZMAGOVALNA STRATEGIJA ZA
V KUPIH IGRALCA, KI IGRA PRVI
1 Vzamem vse.
2 Vzamem vse.
3 PORAZ
4 Vzamem 1, da ostanejo 3 Zetoni.
5 Vzamem 2, da ostanejo 3 Zetoni.

Igralec lahko vzame enega ali dva Zetona. Izgubi v primeru kupa s tremi Zetoni oziroma v

primerih, ko je Stevilo zetonov veckratnik Stevila 3 (pri najve¢jem vzetku 2 Zetona to pomeni

pri (2 + 1) Zetonov).

Tabela 3: Igra z enim kupom Zetonov — najvecji vzetek 3 Zetoni

STEVILO ZETONOV ZMAGOVALNA STRATEGIJA ZA
V KUPIH IGRALCA, KI IGRA PRVI
1 Vzamem vse.
2 Vzamem vse.
3 Vzamem vse.
4 PORAZ
5 Vzamem 1, da ostanejo 4 Zetoni.

Igralec lahko vzame enega, dva ali tri Zetone. Izgubi v primeru kupa s §tirimi Zetoni oziroma v

primerih, ko je Stevilo Zetonov veckratnik Stevila 4 (pri najve¢jem vzetku 3 Zetona to pomeni

pri (3 + 1) zetonov).

12



2.2.2 lgra z dvema kupoma Zetonov (osnovni Nim)

Tabela 4: Igra z dvema kupoma zetonov

ZMAGOVALNA STRATEGIJA ZA
IGRALCA, KI IGRA PRVI

PORAZ

Vzamem 1 iz kupa 2 Zetonov.

Vzamem 2 iz kupa 3 Zetonov.

Vzamem 3 iz kupa 4 Zetonov.

Vzamem 4 iz kupa 5 Zetonov.

PORAZ

Vzamem 1 iz kupa 3 Zetonov,
ponavljam poteze za drugim.

Vzamem 2 iz kupa 4 Zetonov,
ponavljam poteze za drugim.

Vzamem 3 iz kupa 5 Zetonov,
ponavljam poteze za drugim.

PORAZ

Vzamem 1 iz kupa 4 Zetonov,
ponavljam poteze za drugim.

Vzamem 2 iz kupa 5 Zetonov,
ponavljam poteze za drugim.

PORAZ

Vzamem 1 iz kupa 5 Zetonov,
ponavljam poteze za drugim.

STEVILO ZETONOV
V KUPIH
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
2 2
2 3
2 4
2 5
3 3
3 4
3 5
4 4
4 5
5 5

PORAZ

Igralec izgubi v primerih, ko imata oba kupa enako $tevilo Zetonov. Ko sta kupa razli¢na, mora

igralec iz vec¢jega kupa vzeti toliko zetonov, da izenaci Stevilo zetonov z drugim kupom. Nato

ponavlja poteze za drugim igralcem.

13



2.2.3 lIgra s tremi kupi Zetonov (osnovni Nim)

Tabela 5: Igra s tremi kupi Zetonov

STEVILO ZMAGOVALNA STRATEGIJA STEVILO ZMAGOVALNA STRATEGIJA
ZETONOV V ZA IGRALCA, KI IGRA PRVI ZETONOV V ZA IGRALCA, KI IGRA PRVI
KUPIH KUPIH
Vseeno iz katerega kupa Vzamem 4 iz kupa 4 Zetonov,
1 1 1 | vzamem 1 Zeton. 2 2 | 4 | ponavljam poteze za drugim.
Vzamem 2 iz kupa 2 Zetonov. Vzamem 5 iz kupa 5 Zetonov,
1 1 2 2 2 5 | ponavljam poteze za drugim.
Vzamem 3 iz kupa 3 Zetonov. Vzamem 2 iz kupa 2 Zetonov,
1 11| 3 2 3 3 | ponavljam poteze za drugim.
Vzamem 4 iz kupa 4 Zetonov. Vzamem 3 iz kupa 4 zetonov,
1 1 4 2 3 4 | ponavljam poteze za drugim.
Vzamem 5 iz kupa 5 Zetonov. Vzamem 4izkupa Zet°”,°‘"
1 1| s 2 3 5 | ponavljam poteze za drugim.
Vv 2izk 27
Vzamem 1 iz kupa 1 Zeton, Zamem 1z Kupa zetonpv,
. . 2 | 4 | 4 | ponavljam poteze za drugim.
1 | 2 | 2 | nato ponavljam za drugim . 5 "
Vzamem 1 iz kupa 2 Zetonov,
2 | 4 | 5 | ponavljam poteze za drugim.
112]3 'PORAZ _ Vzamem 2 iz kupa 2 Zetonov,
YZamem 1 iz kupa 4 z'etonov 2 | 5| 5 | ponavljam poteze za drugim.
1| 2 | 4 |inponavljam za drugim. Vzamem 3 iz kupa 3 Zetonov,
Vzamem 2 iz kupa 5 Zetonov 3 | 3 | 3 | ponavljam poteze za drugim.
1| 2 | 5 |inponavljam za drugim. Vzamem 4 iz kupa 4 Zetonov,
Vzamem 1 iz kupa 1 Zeton in 3 | 3 | 4 | ponavljam poteze za drugim.
1 | 3 | 3 | ponavljam poteze za drugim. Vzamem 5 iz kupa 5 Zetonov,
Vzamem 2 iz kupa 4 Zetonov, 3 | 3 | 5 | ponavljam poteze za drugim.
1 | 3 | 4 | ponavljam poteze za drugim. Vzamem 3 iz kupa 3 Zetonov,
Vzamem 3 iz kupa 5 Zetonov 3 | 4 | 4 | ponavljam poteze za drugim.
1 | 3 | 5 | inponavljam za drugim. Vzamem 2 iz kupa 3 Zetonov,
Vzamem 1 iz kupa 1 Zeton in 3 | 4 | 5 | ponavljam poteze za drugim.
1 | 4 | 4 | ponavljam poteze za drugim. Vzamem 3 iz kupa 3 Zetonov,
3 | 5 | 5 | ponavljam poteze za drugim.
1 4 5 PORAZ Vzameim 4 iz kupa 4 Ejton'ov,
Vzamem 1 iz kupa 1 Zeton in 4 4 4 | ponavljam F)oteze zav rugim.
. . Vzamem 5 iz kupa 5 Zetonov,
1 | 5 | 5 | ponavljam poteze za drugim. . .
- - 4 | 4 | 5 | ponavljam poteze za drugim.
Vzamem 2 iz kupa 2 Zetonov, - .
5 5 5 ' druei Vzamem 4 iz kupa 4 Zetonov,
ponavijam !ooteze zav rugim. 4 | 5 | 5 | ponavljam poteze za drugim.
Yzamem 3 iz kupa 3 z.etonov Vzamem 5 iz kupa 5 Zetonov,
2 | 2 | 3 |inponavljam za drugim 5 | 5 | 5 | ponavljam poteze za drugim.

Igralec zmaga, ko vzame vse Zetone iz enega kupa, da ostaneta dva kupa z enakim Stevilom

oziroma spravi zetone v kupe (1, 2, 3) ali (1, 4, 5) in ponavlja poteze za drugim igralcem.
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3 RAZPRAVA

Pri proucevanju pisnih virov sva ugotovili, da je zmagovalne strategije ze preuceval ameriski

matematik Charles Leonard Bouton.

» Profesor iz harvardske univerze je tako leta 1902 v reviji The Annals of Mathematics objavil
resitev igre Nim, na katero lahko danes gledamo kot na rojstvo kombinatornih iger. Bouton, ki
je zelel z igro prikazati prednosti binarnega Stevilskega sistema, je naSel preprosto formulo, s
katero lahko igralci takoj ugotovijo pravilne poteze in igro obrnejo sebi v korist. Velja, da je

ustvaril popolno teorijo in zapisal zmagovalno strategijo.« (Prapertnik, 2015)

Zmagovalna strategija pravi, da Stevilo Zetonov v kupu zapiSemo v dvojiskem sistemu. Nato
sestejemo vsa Stevila v dvojiskem sistemu. Ce je vsota 0, je igra za igralca na potezi izgubljena.
Zato igralec, ki je na potezi, poskusa soigralcu narediti polozaj Zetonov tako, da bo vsota v
dvojiskem sistemu enaka 0. Seveda zmaga s tem Se ni zagotovljena, saj mora vsakokrat poteze

spreminjati v dvojisko vsoto 0. Igra se konca, ko ni ve¢ Zetonov (zmagovalec pobere zadnjega).
Primer:

Imejmo 3 kupe s tremi, $tirimi in petimi Zetoni. Pretvorimo Stevilo Zetonov v dvojiski sistem:

3=2-1+1 4=2-2+0 5=2-2+1
1=2-0+1 2=2-1+0 2=2-1+0

1=2-0+1 1=2-0+1
30 = 11 4a0) =100z Sa0) = 1012

Sestejmo Stevila v dvojiskem sistemu:

11(2) + 100(2) + 101(2) = 010(2)
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Vsota je razlicna od 0, zato lahko igralec, ki je na potezi, soigralcu nastavi polozaj z dvojisko
vsoto 0. Vidimo, da je v drugem stolpcu vsota 1, torej jo mora spremeniti v 0. To lahko naredi

tako, da iz kupa s tremi Zetoni vzame 2 in ostane 1 zeton.
Tako dobimo dvojisko vsoto 0:
1) +100;) + 1013 = 000y

Igralec vsakokrat poteze spreminja v dvojisko vsoto 0, dokler ne zmanjka zetonov in on pobere

zadnjega.

Pri raziskovanju igre Nim sva se tako odlo¢ili preizkusiti Boutonovo strategijo. Zetone sva
postavili v kupe in Stevilo Zetonov pretvarjali v dvojisko Stevilo. Kmalu sva ugotovili, da je
pretvarjanje Stevil v dvojiSki sistem z zapisovanjem na list zamudno. Odlocili sva se, da zZe

samo postavitev zetonov v kupu prilagodiva dvojiskemu sistemu.
Primer:

Kupi s tremi, $tirimi in petimi Zetoni.

Slika 2: Kupi s tremi, Stirimi in petimi Zetoni (Vir: avtorici)
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Postavitev 113, 100(;), 101, iz katere lahko takoj ugotovimo dvojisko vsoto 010 ;).

Slika 3: Dvojiska postavitev kupov s tremi, Stirimi in petimi Zetoni (Vir: avtorici)

Na ta nacin sva nadaljevali najino raziskovanje. Najprej sva se igrali igrico z enim kupom
Zetonov, nato z dvema in na koncu $e s tremi kupi Zetonov. Omejili sva se na kupe z najvecjo

velikostjo 5 zetonov. Spreminjali sva vzetke od enega zetona do vseh petih. Ugotavljava:

1. Priigri z enim kupom n Zetonov in vzetku k Zetonov, kjer velja (1 < k < n), igralec

izgubi v primeru, ko je Stevilo zetonov n veckratnik Stevila (k + 1).

Primer: Stevilo Zetonov v kupu je 5. Najvedji vzetek je 4. Za prvega igralca je igra
izgubljena, saj lahko vzame 1, 2, 3 ali 4 Zetone, na koncu vedno ostane toliko zetonov,

kot jih drugi igralec lahko vzame in zmaga.

2. Priigri z dvema kupoma Zetonov prvi igralec izgubi v primerih, ko imata kupa enako
Stevilo Zetonov (dvojiSka vsota je 0). Pri kupih z razlicnim Stevilom zetonov pa zmaga,
¢e vzame toliko Zetonov iz ve€jega kupa, da izenaci in nato ponavlja poteze za drugim

igralcem.

3. Pri igri s tremi kupi Zetonov prvi igralec zmaga v ve€ini primerov. Paziti mora, da
drugemu igralcu nastavlja dvojisko vsoto 0. Pri najinem raziskovanju sva se omejili na
najvecje $tevilo 5 Zetonov v kupu, zato ugotavljava, da izgubi v primerih s kupi (1, 2, 3)

in (1,4,5) Zetonov.

Glede na zgoraj zapisano lahko na najino raziskovalno vprasanje, ali Stevilo zetonov v kupu
vpliva na zmago, odgovoriva pritrdilno in da je v vecini primerov dobro, da igralec igra prvi,

saj ima vecje moznosti za zmago.
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4 ZAKLJUCEK

Namen najine raziskovalne naloge je bil raziskati igrico Nim. Zeleli sva ugotoviti, ali §tevilo
zetonov v kupu vpliva na zmago in ali je pomembno, da zmagovalec igra prvi. Dela sva se lotili
sistemati¢no. V teoreticnem delu sva pri preucevanju virov ugotovili, da je zmagovalno
strategijo ze zapisal ameriSki matematik Charles Leonard Bouton. Pri tej stretegiji je
pomembno, da Stevilo Zetonov v kupu zapiSemo v dvojiskem sistemu. Nato seStejemo vsa
Stevila v dvojiskem sistemu. Ce je vsota 0, je igra za igralca na potezi izgubljena. Zato igralec,
ki je na potezi, poskusa soigralcu narediti polozaj Zetonov tako, da bo vsota v dvojiSkem sistemu

enaka 0.

V osrednjem delu sva z metodo poskusanja preizkusali Boutonovo strategijo. Omejili sva se na
najveé tri kupe z najveéjim $tevilom Zetonov 5. Zetone sva postavljali v kupe in tevilo Zetonov
pretvarjali v dvojisko Stevilo. Pri tem sva se odlocili, da ze samo postavitev Zetonov v kupu
prilagodiva dvojiSkemu sistemu. V enem kupu sva Zetone postavili v manjSe skupine po
potencah Stevila 2. Pri tem sva dobili nazorno sliko dvojiSkega zapisa Stevil, kjer sva lahko takoj
ugotovili dvojisko vsoto. Ta je pomembna, saj zmagovalna strategija pravi, da igralec nastavlja
drugemu vsoto 0, ¢e Zeli zmagati. Glede na najina raziskovalna vpraSanja ugotavljava, da
Stevilo Zetonov v kupu vpliva na zmago in da je v vecini primerov dobro, da igralec igra prvi,

saj ima vecje moznosti za zmago.

Pri pisanju raziskovalne naloge sva se naucili veliko novega. Spoznali sva, da obstaja vec

Stevilskih sistemov, predvsem pa, kje se uporablja dvojiski sistem in kako racunati v njem.
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5 DRUZBENA ODGOVORNOST

Matematika je nepogresljiva na razli¢nih podrocjih v zivljenju. Marsikatere naprave ne bi bilo
danes (racunalniki, medicinska oprema ...) brez razvoja matematike. Pomembna je za
razvijanje abstraktnega miSljenja in logi¢nega sklepanja. Le-ta nas uci natanc¢nosti in

doslednosti.

Prav to pa je pomembno tudi pri igranju druzabnih iger, pri katerih moramo upostevati pravila,
obenem pa se u¢imo sodelovanja in strpnosti. Igranje iger razvija strateSko razmisljanje in
ustvarjalnost. Prav tako pa ponuja veliko izzivov za ucenje medsebojnih odnosov in druzbenih

pravil.
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7 PRILOGE

7.1 Igra z enim kupom Zetonov

Tabela 6: Igra z enim kupom — vzamem najve¢ 1 Zeton

VELIKOST KUPA ZACNEM PRVA STRATEGIJA
1 ZMAGA Vzamem vse
2 PORAZ
3 ZMAGA Izmeni¢no jemljeva po 1
4 PORAZ
5 ZMAGA Izmeni¢no jemljeva po 1
Tabela 7: Igra z enim kupom — vzamem najvec 2 zetona
VELIKOST KUPA ZACNEM PRVA STRATEGIJA
1 ZMAGA Vzamem vse
2 ZMAGA Vzamem vse
3 PORAZ
4 ZMAGA Vzamem 1, da ostanejo 3
5 ZMAGA Vzamem 2, da ostanejo 3
Tabela 8: Igra z enim kupom — vzamem najve¢ 3 Zetone
VELIKOST KUPA ZACNEM PRVA STRATEGIJA
1 ZMAGA Vzamem vse
2 ZMAGA Vzamem vse
3 ZMAGA Vzamem vse
4 PORAZ
5 ZMAGA Vzamem 1, da ostanejo 4
Tabela 9: Igra z enim kupom — vzamem najve¢ 4 zetone
VELIKOST KUPA ZACNEM PRVA STRATEGIJA
1 ZMAGA Vzamem vse
2 ZMAGA Vzamem vse
3 ZMAGA Vzamem vse
4 ZMAGA Vzamem vse
5 PORAZ

22



7.2 Igra z dvema kupoma Zetonov

Tabela 10: Igra z dvema kupoma — vzamem najvec 1 Zeton

VELIKOST KUPOV ZACNEM PRVA STRATEGIJA
1 1 PORAZ
1 2 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
1 3 PORAZ
1 4 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
1 5 PORAZ
2 2 PORAZ
2 3 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
2 4 PORAZ
2 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
3 3 PORAZ
3 4 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
3 5 PORAZ
4 4 PORAZ
4 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
5 5 PORAZ

Tabela 11: Igra z dvema kupoma — vzamem najve¢ 2 Zetona

VELIKOST KUPOV ZACNEM PRVA STRATEGIJA
1 1 PORAZ
1 2 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 2
1 3 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 3
1 4 PORAZ
1 5 PORAZ
2 2 PORAZ
2 3 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2
2 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 4
2 5 PORAZ
3 3 PORAZ
3 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4
3 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 5
4 4 PORAZ
4 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 5
5 5 PORAZ

Tabela 12: Igra z dvema kupoma — vzamem najvec 3 Zetone

VELIKOST KUPOV

ZACNEM PRVA

STRATEGIJA

1 | 1

PORAZ
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1 2 PORAZ
1 3 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 3
1 4 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 4
1 5 PORAZ
2 2 PORAZ
2 3 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 3
2 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 4
2 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 5
3 3 PORAZ
3 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4
3 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 5
4 4 PORAZ
4 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 5
5 5 PORAZ
Tabela 13: Igra z dvema kupoma — vzamem najvec 4 Zetone
VELIKOST KUPOV ZACNEM PRVA STRATEGIJIA
1 1 PORAZ
1 2 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 2
1 3 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 3
1 4 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 4
1 5 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 5
2 2 PORAZ
2 3 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 3
2 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 4
2 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 5
3 3 PORAZ
3 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4
3 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 5
4 4 PORAZ
4 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 5
5 5 PORAZ
Tabela 14: Igra z dvema kupoma — vzamem najvec 5 Zetonov
VELIKOST KUPOV ZACNEM PRVA STRATEGIJIA
1 1 PORAZ
1 2 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 2
1 3 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 3
1 4 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 4
1 5 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 5
2 2 PORAZ
2 3 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 3
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2 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 4
2 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 5
3 3 PORAZ
3 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4
3 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 5
4 4 PORAZ
4 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 5
5 5 PORAZ

7.3 Igra s tremi kupi Zetonov

Tabela 15: Igra s tremi kupi — vzamem najvec 1 zeton

VELIKOST KUPOV ZACNEM PRVA STRATEGIJA

1 1 1 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
1 1 2 PORAZ

1 1 3 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
1 1 4 PORAZ

1 1 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
1 2 2 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
1 2 3 PORAZ

1 2 4 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
1 2 5 PORAZ

1 3 3 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
1 3 4 PORAZ

1 3 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
1 4 4 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
1 4 5 PORAZ

1 5 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
2 2 2 PORAZ

2 2 3 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
2 2 4 PORAZ

2 2 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
2 3 3 PORAZ

2 3 4 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
2 3 5 PORAZ

2 4 4 PORAZ

2 4 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
2 5 5 PORAZ

3 3 3 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
3 3 4 PORAZ

3 3 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
3 4 4 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
3 4 5 PORAZ
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3 5 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
4 4 4 PORAZ
4 4 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1
4 5 5 PORAZ
5 5 5 ZMAGA Ni pomembno iz katerega kupa vzamem 1

Tabela 16: Igra s tremi kupi — vzamem najve¢ 2 zetona

VELIKOST KUPOV ZACNEM PRVA STRATEGIJA

1 1 1 ZMAGA

1 1 2 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2

1 1 3 PORAZ

1 1 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4

1 1 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 5

1 2 2 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

1 2 3 PORAZ

1 2 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4

1 2 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 5

1 3 3 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

1 3 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 4, nato pa ponavljam

1 3 5 PORAZ

1 4 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

1 4 5 PORAZ

1 5 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 5, nato pa ponavljam

2 2 2 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam

2 2 3 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 2

2 2 4 PORAZ

2 2 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 5, nato pa ponavljam

2 3 3 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2

2 3 4 PORAZ

2 3 5 PORAZ

2 4 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam

2 4 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 2, nato pa

2 5 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam

3 3 3 PORAZ

3 3 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4, nato pa ponavljam

3 3 5 ZMAGA Vzamem?2 iz kupa 5, nato pa ponavljam

3 4 4 PORAZ

3 4 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 3

3 5 5 PORAZ

4 4 4 PORAZ

4 4 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 5

4 5 5 PORAZ

5 5 5 ZMAGA Po dveh potezah nastavimo soigralcu poraz in
ponavljamo za njim
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Tabela 17: Igra s tremi kupi — vzamem najvec 3 zetone

VELIKOST KUPOV ZACNEM PRVA STRATEGIJA

1 1 1 ZMAGA

1 1 2 ZMAGA Vzamem vse iz kateregakoli kupa

1 1 3 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3

1 1 4 PORAZ

1 1 5 PORAZ

1 2 2 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

1 2 3 PORAZ

1 2 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4

1 2 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 5

1 3 3 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

1 3 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 4, nato pa ponavljam

1 3 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 5,nato pa ponavljam

1 4 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

1 4 5 PORAZ

1 5 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

2 2 2 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam

2 2 3 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3

2 2 4 PORAZ

2 2 5 PORAZ

2 3 3 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2

2 3 4 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 4

2 3 5 PORAZ

2 4 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam

2 4 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 2, nato pa ponavljam

2 5 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam

3 3 3 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3, nato pa ponavljam

3 3 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4, nato pa ponavljam

3 3 5 ZMAGA Vzamem?2 iz kupa 5, nato pa ponavljam

3 4 4 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3, nato pa ponavljam

3 4 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 3

3 5 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3, nato pa ponavljam

4 4 4 PORAZ

4 4 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 4

4 5 5 PORAZ

5 5 5 ZMAGA Po dveh potezah nastavimo soigralcu poraz in
ponavljamo za njim
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Tabela 18: Igra s tremi kupi — vzamem najvec 4 zetone

VELIKOST KUPOV ZACNEM PRVA STRATEGIJA

1 1 1 ZMAGA

1 1 2 ZMAGA Vzamem vse iz kateregakoli kupa

1 1 3 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3

1 1 4 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 4

1 1 5 PORAZ

1 2 2 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

1 2 3 PORAZ

1 2 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4

1 2 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 5

1 3 3 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

1 3 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 4, nato pa ponavljam

1 3 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 5,nato pa ponavljam

1 4 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

1 4 5 PORAZ

1 5 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam

2 2 2 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam

2 2 3 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3

2 2 4 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 4

2 2 5 PORAZ

2 3 3 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2

2 3 4 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 4

2 3 5 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 5, nato pa ponavljam

2 4 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam

2 4 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 2, nato pa ponavljam

2 5 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam

3 3 3 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3, nato pa ponavljam

3 3 4 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 4, nato pa ponavljam

3 3 5 ZMAGA Vzamem?2 iz kupa 5, nato pa ponavljam

3 4 4 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3, nato pa ponavljam

3 4 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 3

3 5 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3, nato pa ponavljam

4 4 4 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 4

4 4 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 4

4 5 5 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 4

5 5 5 ZMAGA Po dveh potezah nastavimo soigralcu poraz in
ponavljamo za njim
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Tabela 19: Igra s tremi kupi — vzamem najve¢ 5 zetonov

VELIKOST KUPOV ZACNEM PRVI STRATEGIJIA

1 1 1 ZMAGA

1 1 2 ZMAGA Vzamem vse iz kateregakoli kupa

1 1 3 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3

1 1 4 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 4, nato pa ponavljam
1 1 5 ZMAGA Vzamem 5 iz kupa 5, nato pa ponavljam
1 2 2 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam
1 2 3 PORAZ

1 2 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 4

1 2 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 5

1 3 3 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam
1 3 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 4, nato pa ponavljam
1 3 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 5, nato pa ponavljam
1 4 4 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam
1 4 5 PORAZ

1 5 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 1, nato pa ponavljam
2 2 2 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam
2 2 3 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3

2 2 4 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 4

2 2 5 ZMAGA Vzamem 5 iz kupa 5

2 3 3 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2

2 3 4 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 4

2 3 5 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 5

2 4 4 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam
2 4 5 ZMAGA Vzamem 1 iz kupa 2, nato pa ponavljam
2 5 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 2, nato pa ponavljam
3 3 3 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3, nato pa ponavljam
3 3 4 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 4, nato pa ponavljam
3 3 5 ZMAGA Vzamem 5 iz kupa 5, nato pa ponavljam
3 4 4 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3, nato pa ponavljam
3 4 5 ZMAGA Vzamem 2 iz kupa 3

3 5 5 ZMAGA Vzamem 3 iz kupa 3, nato pa ponavljam
4 4 4 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 4, nato pa ponavljam
4 4 5 ZMAGA Vzamem 5 iz kupa 5

4 5 5 ZMAGA Vzamem 4 iz kupa 4, nato pa ponavljam
5 5 5 ZMAGA Vzamem 5 iz kupa 5, nato pa ponavljam
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