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PAROSITASI STRATEGIAK POZICIOS JATEKOKON

GYORFFY LAJOS

Az améba tipusu jatékok témakore a matematika egyik tide szinfoltja. A
kérdések olykor egy altaldnos iskolas szdmara is érthetdk, egyes véalaszokat
azonban még ma is kutatnak a kombinatorikusok. Ilyen jatékok legismertebb
példai a Tic-Tac-Toe és az 5-am&ba, melyek mellett azonban szdmos mésik
jaték is vizsgédlatra érdemes. A cikkben bemutatunk néhény nyerd stratégidt
sok példaval, majd pedig a 9-amdba lehetséges parositdsait karakterizéljuk és
teljes leirast adunk a parositasok szimmetrikus strukturdjira, melynek soran
egy négydimenzids kocka is elékeriil.

1. Bevezetés

Gyakran el6fordult altalanos iskolds éveim alatt, hogy egy-egy unalmasabb
ora kozepén padtarsammal el6kaptunk egy ,kockds” lapot, és valamilyen jatékot
kezdtiink el jatszani, amig a tanar észre nem vette. Kedvenc jatékunk az Améba,
més néven Otodols volt. Itt — hasonléan a normél hipergraf jatékokhoz — két
jatékos felvaltva rak sajat jelébodl (X és O) egy négyzetracsos lap négyzeteibe, amig
egyikiik meg nem szerez egy teljes nyerohalmazt. A hipergrdf jaték széhasznalatot
az indokolja, hogy a jaték tablaja tekinthetd egy hipergrafnak, melynek csicsai a
mezok, élei pedig a nyeréhalmazok.

Az ilyen jatékokat altaldban pozicids jdtékoknak nevezik, azonban a pozicids
jatékok kozé minden, pozicidk dltal jellemezhetd jatékot besorolhatunk (pl. sakk,
malom), {gy a cikkben a szlikebb és pontosabb hipergraf jaték kifejezést hasznaljuk.

Egy hipergraf jaték kimenetele haromféle lehet: kezd6 nyer, a mésodik nyer
vagy pedig dontetlen eredmény sziiletik, amennyiben egyik fél sem jar sikerrel pl.
a tabla telitodése el6tt. John Nash azonban egy masik jatékra mar 1949-ben meg-
mutatta, hogy tokéletes jaték esetén a maésodik jatékos nem nyerhet, hiszen ha
lenne nyerd stratégidja, azt a kezdd jatékos el tudnd lopni, ezt hivjuk stratégialo-
pdsnak [7]. Eppen ezért matematikai szempontbél indokolhaté a Maker-Breaker,
magyarul Epité-Rombold jatékok bevezetése.

Ezekben a jatékokban a kezdé (Maker) célja tovabbra is egy nyer6halmaz teljes
megszerzése, a masodik jatékos (Breaker) célja azonban valtozik a normdl, avagy
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Maker-Maker jatékhoz képest: Breakerként most akkor nyer, ha meg tudja aka-
dalyozni Maker nyerését (Breakernek tehat nem célja nyer6halmazt szerezni, csak
Makert akaddlyozni). A stratégialopds miatt normal jatékokban (tokéletes jaték
esetén) nem nyerhet a mésodik, a M-B verziéban viszont igen.

Miel6tt tovabbmennénk, érdemes néhany szot ejteni a szamokrol, pl. az egyik
legkisebb jaték, a Tic-Tac-Toe esetében. A Tic-Tac-Toe jaték tablaja a 3 x 3-as
négyzet, nyer6halmazai pedig a harom vizszintes, harom fuggoleges ill. két atlos
hirmas. Itt 6sszesen 9! ~ 3,6-10° lehetséges jatszma van, ZZ 0 (9) (Ll/QJ) ~T7-10°

lehetséges pozicié és 82 - 697 . 4975 . 29753 ~ 10500 Jehetséges Breaker stratégia
létezik (hiszen Breaker a Maker kezdd 9 lépésére 8, majd a 9 - 7 lépésre 6, stb.
véalaszt tud adni). Ez a szdm mutatja, hogy mdr egy kis jaték esetén is nehéz
dolgunk van, ha az 0Osszes lehetséges stratégiat vizsgaljuk. Tekintsiink néhany
példat a hipergraf jatékokra.

1.1. Példa. (Tic-Tac-Toe) A két jatékos felvaltva tesz egy-egy jelet a kilenc
négyzetbdl allé 3 x 3-as tabla egy-egy mezéjére. Aki elfoglal egy teljes sort, oszlopot
vagy f64tlot, az nyer.

1.2. Példa. (Amdba) A végtelen négyzetrdcson (gyakorlatban fiizetlapon)
jatssza két jatékos. Felvéltva jelolik a mezdket, s aki hamarabb képes 6t, egy-
mast kovetd mez6t vizszintesen, fiigglegesen vagy &tlés iranyban elfoglalni, az
nyer.

1.3. Példa. (k-amdba) Az eléz6 jatékhoz nagyon hasonld, azonban 6t helyett
k darab mez6t kell megszerezni a gy6zelemhez. Jeloljiik Hy-val a k-amdba hi-
pergrafjat. A jaték az irdnyok szerint is dltalanosithatd, ha az eredeti négy irany
((0,1), (1,0), (1,1), (-1,1)) helyett més iranyvektorokat vesziink.

1.4. Példa. (Hales-Jewett jatékok) A HJ(n,d)-vel jelolt jaték tédblaja egy d di-
menziés kocka, amelyik n? kisebb kockébdl all. A nyeréhalmazok pedig a soroknak,
oszlopoknak és kiilonféle atléknak megfelel$ n-esek. Pl. HJ(3,2) a Tic-Tac-Toe.

A 2. fejezetben ismertetjiik a legfontosabb lehetséges stratégidkat: a teljes eset-
vizsgalatot, a sulyfliggvények moddszerét, a résztablakra bontds stratégidjat és a
parositasokat, majd attekintjiik, milyen eredményeket adnak ezen mddszerek az
Amébédra és néhany természetes altaldnositasara. A 3. fejezetben pedig az egyik
legérdekesebb eset, a 9-amdba Osszes lehetséges jé parositasat keressiik meg, jelle-
mezziik és foglaljuk egy szép tulajdonsagokkal rendelkezé grafba.

2. Stratégiak és korabbi eredmények
2.1. Lehetséges stratégiak

A stratégiak koziil az els6ként emlitendd a teljes esetvizsgdlat. Lathattuk azon-
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ban a bevezet6ben, hogy a legtobb esetben ez mér viszonylag kis jatékok esetén is
teljesen reménytelennek tiinik. Okos megfontoldsokkal azonban néha mégis hozhat
eredményt. A Tic-Tac-Toe esetében ezzel a mddszerrel kapjuk, hogy a Maker-
Maker (M-M) jéték dontetlen, a Maker-Breaker (M-B) jaték viszont kezdé nyerd.
Ez a tény is mutatja, hogy M-B esetben Makernek kénnyebb dolga van nyerni, mint
a M-M esetben, hiszen itt sosem kell foglalkoznia a méasodik jatékos fenyegetéseivel.
A tovdbbiakban (hacsak kiilon nem emlitjitk) a M-B jatékokkal foglalkozunk.

Egy mdsik, régota ismert stratégia a sulyfiggvények stratégidja, mely Erdds
P4l és John Selfridge nevéhez flizédik [4]. Itt a nyerd halmazokat veszélyességiik
szerint silyozzuk, altalaban kettéhatvanyokkal.

2.1. TETEL. (Erdés-Selfridge) [4] Breaker nyer a H = (V, E)) hipergraf jaték
M-B véltozataban, ha Maker kezd és > 4. 27 1A1F1 < 1, ahol |A| jeléli az A
nyeréhalmaz elemszamat, az Gsszegzést pedig az Osszes €lre elvégezziik.

Ha egy hipergraf megfelel a tételbeli kezdeti feltételnek, akkor a Breaker nye-
ré stratégidt egy mohé algoritmus adja. A megfeleléen valasztott sulyfiiggvény
alapjan Breaker mindig azt a mezot vélasztja, amelyik a legnagyobb csokkenést
okozza a sulyok Osszegében. Mivel a sulyfiiggvények Osszege kezdetben is egynél
kisebb és a jaték soran minden 1épésben csokken, igy a jaték végére sem érheti el az
1-et. Ha viszont volna Makernek nyero 1épése, akkor ezen 1épés elott egy egyelemi
nyeréhalmaz lenne, melyre 2-11*1 = 1 lenne, ami ellentmondaés, tehat Maker nem
nyerheti meg a jatékot. Sulyfiiggvények &dltaldban siirtibb hipergrafokra adnak
nyer$ stratégidt, ilyenekre taldlunk példédkat a Beck [2] kényvben.

A kovetkezd stratégia a résztdbldkra bontds [9], melyben Breaker elSzetesen
felbontja a végtelen négyzetracsot kisebb résztdblakra, melyeken 1j nyerdhalma-
zokat definidl. Breaker egy lépésben mindig azon a tablan 1ép, amelyiken Maker is
lépett az utolséd 1épésében. Megfelel6 felbontas esetén, ha Breakernek sikeriil meg-
akadalyoznia, hogy Maker megszerezzen akar csak egy nyeréhalmazt valamelyik
résztdblan, akkor a teljes tablan is nyeri a jatékot.

Utoljdra maradt a minket leginkdbb érdekld pdrositdsok stratégidja [7]. Alta-
lanos menete, hogy Breaker elére beparositja a tabla elemeit, és ha Maker valaszt
egy elemet, Breaker 1épésében annak a parjat valasztja.

2.1. Definicid. Adott egy H = (V, E) hipergraf. A p: X — Y bijekciét, ahol
X, Y CV(H) és X NY = () parositasnak nevezziik a H hipergrafon.

2.2. Definicid. Egy (x, p(x)) par blokkol egy A € E(H) élt, ha A a par mind-
két elemét tartalmazza. Ha a p parositds parjai blokkoljak a hipergraf Gsszes élét,
azt mondjuk, hogy p egy jo parositas a H hipergréafon.

A pérositasok igy egy lehetséges Breaker nyerd stratégiat adhatnak a hipergraf

jatékokon. A p j6 parositds a H hipergrafon a kovetkezSképpen alkalmazhaté
nyer$ stratégiaként Breaker szdmdra a Maker dltal vdlasztott x esetén: (a) ha
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x ¢ X UY, akkor Breaker tetszileges csucsot vdlaszthat; (b) ha € X, akkor
Breaker p(z)-et vélasztja; (c) z € Y esetén p~1(z)-et vélasztja. Kovetve a p-beli
parokat a M-B jatékban, minden Maker &altal valasztott € X UY elem utan
Breaker p(z)-et, x parjat valasztja, vagy = € Y esetén forditva (ha o ¢ X UY,
akkor Breaker tetszdleges csicsot vdlaszthat). fgy Breaker blokkolja az 6sszes élt
és nyeri a jatékot.

2.2. Eredmények az amdébara

Nyilvanvald, hogy a tokéletes stratégidkat tekintve, ha Makernek van nyer6
stratégidja egy adott Hj hipergrafon, akkor a k-nal kisebb értékekre is nyeri a
jatékot. Hasonléan, ha Breaker rendelkezik a Hj hipergrafon nyerd stratégidval,
akkor minden k-nal nagyobb értékre is nyer.

2.2. TETEL. Maker nyeri az 5-amd8bdt (és igy az 6tnél kisebbeket is) a végtelen
tabldn.

A bizonyitds szamitégépes esetvizsgdlaton alapul, mely 1993-ban Allisnek és
tarsainak [1] sikeriilt. Jegyezziik meg, kezd6 nyerése nem bizonyitott még a M-M
jatékra, kizardlag a 15 x 15-0s, ill. a 19 x 19-es tdbldkon. A meglepd tény oka,
hogy ujabb nyeréhalmazok vétele elronthatja a kezd6 nyerési stratégidgjat a M-M
esetben (Un. extra set paradoxon).

Masik oldalrél vizsgélva, az Erdos-Selfridge-tétel egy triikkos alkalmazasa sze-
rint (1d. Beck [2]) Breaker nyeri a 13-amdébat. A parositdsok mér a k = 9 eset Brea-
ker nyerését is adjak, a résztdblakra bontas stratégidjaval pedig mar a 8-amdba
Breaker nyerése is megmutathaté.

2.3. TETEL. Breaker nyeri a 8-amdébét (és igy a nyolcndl nagyobbakat is) a
végtelen tdbldn [2, 9].

A bizonyitas A. Brouwer nevéhez fiizédik, aki 1980-ban T.G.L. Zetters dlnéven
publikélta az eredményt. Az 1. dbra negyedik része szerint felosztjuk a tablat
3 X 4-es paralelogrammékra, melyeken mind a harom vizszintes négyes, mind a
négy atlés harmas és a két vonallal jelzett fiigglleges kettes egy-egy nyerchalmaz
lesz, a harmadik &dbra szerint. Ha egy ilyen paralelogrammén Breaker meg tudja
akaddlyozni Makert célja elérésében, akkor az egész tablan is, igy Breaker nyer. Az
1. dbra els6 két része a 9-amobara mutat egy Breaker nyero résztablakra bontéast.

2.1. Megjegyzés. A k = 6 1ll. 7 esetek a végtelen (vagy elég nagy, pl 100 x 100)
tablan a mai napig nyitott kérdések.

2.2. Megjegyzés. Parositassal a k = 9 eset a legkisebb, amelyre Breaker nyerése
beldthatd. Ez A. Hales és R. Jewett nevéhez fiz6dik [7], és a 2. dbran lathatd, ahol
a parokat a vonallal 6sszekotott négyzetek szemléltetik. A parositast a végtelen
stkon a bekeretezett 8-as négyzet természetes kiterjesztésével kapjuk.
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1. dbra. Résztablakra bontas a 9- és a 8-amdba ellen

1T 1T

2. abra. Pérositasi stratégia a 9-amoba ellen

A kovetkez6 &llitdas megmutatja, hogy nem létezhet j6 parositas a k-amoba
hipergrafjara, ha k < 9.

Egy M hipergrifra legyen do(H) (roviden do) azon élek maximélis szdma,
amelyeket blokkolhat egy két csticsbdl all6 par, vagyis do a maximélis ko6zos fok
(co-degree). Ezen értéket szemléletesen nevezhetjiik a par blokkolasi erejének

1S.

2.1. ALLITAS. [3] Ha létezik egy p j6 parositds a H = (V, E) hipergrafra, akkor
d2|X|/2 > |G| egyenlétlenségnek teljesiilnie kell minden X C V esetén, ahol G =
{A:AeE AC X}.

Bizonyitds. Az X részhalmazra mint résztdblara fogunk utalni. G éleit csak
X-beli parokkal blokkolhatjuk. Legfeljebb |X|/2 ilyen par van p-ban az | X | méretii
résztablan. Mivel egy pér legfeljebb da élt blokkol, | X|/2 par legfeljebb do|X|/2
élt blokkolhat. Igy, ha ennél t&bb él van a résztéblan, nem létezhet j6 parosités.
O

A 2.1. Allitas segitségével megkapjuk, hogy nincs jé péarositdas Hy-ra, ha k < 9.
A Hj hipergrafban do = k — 1, vagyis egy pér legfeljebb k — 1 élt blokkolhat.
Ennyit is csak abban az esetben, ha a par domind, azaz szomszédos elemekbél 4116
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par. Ha X egy n x n résztébla egy elég nagy n-re, akkor |G| = 4n? + O(n) mivel
minden négyzetbdl négy él kezdddik (egy vizszintes, egy fiiggbleges és két atlds,
kivéve a hatdrokat). A 2.1. Allitésbdl kapjuk, hogy (k — 1)n2/2 > 4n2 4+ O(n);
vagyis k > 9+ O(1/n).

Amennyiben az iranyok koziil eltekintiink néhanytol, kisebb, &m szintén érdekes
problémakat kaphatunk:

2.2. ALLITAS. Ha az egyik tl6t elhagyjuk és csak a harom megmaradé (0,1),
(1,0), (1,1) irdnyt vessziik, akkor a kapott tdabla ekvivalens a hatszdgrdccsal. Ezen
a tablan Maker nyeri a 4- vagy annal kisebb eseteket, Breaker pedig pdrositassal
nyeri a 7- vagy annal nagyobb eseteket, Id. 3. abra.

2.8. Megjegyzés. A k =5 ill. 6 esetek még nyitott kérdések.

3. dbra. Pérositds a 3-irdnyu 7-améba (hr) ellen

2.3. ALLfTAs. Ha csak az (1,0) és (0,1) irdnyokat vessziik, Maker szintén 4-ig
nyer, 5-t6l azonban itt mar Breaker nyer, szintén parositasokkal, Id. 4. abra.

=l
= =

— r

LL 1

4. dbra. Pérositas a kétiranyi 5-améba (Ps) ellen

Ha csak egy irdnyt vesziink, ott 2 és 3 kozott van a Maker és Breaker nyerése
kozti valtés. Erdekesség, hogy a kétirdnyu 5-amdba elleni védekezésre csak a
4. dbrén lathatd parositasok létezhetnek [3], melyek mindegyike gyakori térkovezési
minta pl. Szegeden is, 1d. 5.4bra. Az eredményeket az 1.tdblazatban foglaltuk
Ossze, ahol k a nyer6halmazok hossza, n pedig az irdnyok szama.
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1. tablazat. Ki nyeri az n irdnyu k-amobat
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5. dbra. P5 parositasai a Dugonics téren

Altaldban is igaz a d-dimenzids végtelen tablan, hogy ha n irdnyban engedjiik
meg az egyforma hosszi nyer6halmazokat, akkor k& < 2n+1 esetekben nem létezhet
parositas a megfelel¢ k-amébédkra, ez adédik a 2.1. Allitasbol. Forditva viszont
egyelére nem bizonyitott, bar sejtjiikk, hogy & = 2n + 1 esetben mindig létezik is
pérositds [8]. Erre egy példdt mutatunk 3 dimenziéban, a 6. dbrén.
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6. abra. A 3D 7-améba egy lehetséges Breaker nyerd péarositdsa
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2.4. ALLITAS. [5] Létezik j6 (azaz Breaker nyerd) pérositds a 3 dimenzids, hé-
rom irdnyi ((1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)) 7-amdébaéra, 1d. 6. dbra (ahol a pontok és karikdk
jelolik a fiiggbleges parokat, a hat négyzet pedig, a bal fels6tél kezdve a jobb alséig,
a parositéds rétegeit adja).

A legélesebb esetben, vagyis amikor k = 2n + 1, a péarositasbeli parokat vala-
milyen értelemben optimadlisan kell haszndlnunk, hiszen ha egy par nem blokkolja
a leheto legtobb élt, vagy egy él blokkolasara tobb part is elhasznalunk, akkor mar
nem allhat egyenloség a 2.1. Allitasban. Miel6tt a kévetkezd részben ratérnénk a
két dimenziéban érdekes eset, a 9-amoba parositdsainak vizsgédlatara, nézziikk meg
a hipergraf jatékoknak a Beck Jézsef dltal megadott [2] osztélyozdsat.

0. Trivialis nyerés: Ebbe a kevéssé érdekes osztalyba azon hipergrafok tar-
toznak, amelyekben minden jatszma kezd6 nyer6. Ha n a legkisebb méreti
él, |V] > 2n — 1 és V minden n-elemi halmaza él (pl. 2 x 2-es Tic-Tac-Toe).

1. Kényszeritett gy6zelem: Ebben az osztilyban minden jatszmanak van
gyoOztese, vagyis nem létezik dontetlen. fgy az osztalyban minden jaték kezdd
nyer6, hiszen mivel dontetlen nincs, a stratégialopds adja az eredményt. A
nyerd stratégia mikéntje azonban nem feltétleniil ismert (pl. 3 x 3 x 3-es
Tic-Tac-Toe).

2. Finom gydzelem: Ide tartoznak azok a jatékok, melyekben létezik don-
tetlen pozicié, ennek ellenére a kezdo jatékosnak létezik nyerd stratégiaja a
normdl jatékban (pl. 3- és 4- és 5-amdéba a 19 x 19-es t&blan).

3. Finom doéntetlen: Azon hipergrafok osztalya, melyek normal verzidja don-
tetlen, de a Maker-Breaker jétékot nyeri Maker (pl. Tic-Tac-Toe).

4. Er6s dontetlen: Létezik Breaker nyer6 stratégia a M-B jatékban, de paro-
sitdsi stratégia nem (pl. 8-amdba, sejtjiik, hogy a 6- és 7T-amdéba is).

5. Parositasos dontetlen: Ezen osztily elemeire 1étezik Breaker nyer6 paro-
sitdsi stratégia (pl. 9-amdba).

3. A 9-amdba péarositasai

A kordbban emlitett optimalitds azt jelenti a 9-amdéba (Hg) esetén, hogy:

(a) egy parositdasban szereplé parok mindegyike pontosan k — 1 élt blokkol (vagyis
szomszédos elemekbdl) &ll minden péar, ezt domind pdrositdsnak nevezziik);

(b) minden élt pontosan egy pér blokkol (ebbdl az egy egyenesen elhelyezkedd
parok 8-periodicitdsa kovetkezik);

(¢) minden mez6 le van fedve egy pérral.
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Egy olyan mez6t, ahol a fenti harom feltétel egyike sériil, anomadlidnak fogunk
nevezni. A 2.1. Allitds O(n) tagja miatt ilyen el6fordulhatna a tédbldn, azonban
[5] cikkben sikeriilt bebizonyitani, hogy mégsem lehetséges.

3.1. Definicio. A végtelen négyzetracsos sik egy parositasa k-tdruszos, ha az
éppen egy k x k-as térusz kiterjesztése a végtelen sikra, ahol k minim4lis.

3.1. Megjegyzés. A 2. abran lathaté Hales-Jewett parositas pl. 8-téruszos, hi-
szen a parositas a bekeretezett 8 x 8-as négyzet ismétlodése a végtelen sikon.

3.1. TETEL. [5] Tegyiik fel, hogy létezik egy j6 pérositds Ho-re. Akkor az csak
8- vagy 16-toruszos lehet. Ilyen parositasok vannak is, Id. 7. és 8. dbra.

8. dbra. Egy 16-téruszos j6 parositas Hg-re
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3.2. TETEL. [5] Egy 8-tdruszos j6 pérositasbdl akkor és csak akkor szdrmaz-
tathaté 16-toruszos jé parositds, ha létezik egy masik, kiilbnb6z6 8-toruszos jo
parositas, mely csak néhany atlés dominéban kiilonbozik az els6tdl gy, hogy az
uniéjuk egy atlés alterndlé korrendszert ad. Osszesen két ilyen lehetséges alter-
nalé korrendszer fordulhat el6, melyek a 9. abra bal oldalan és kézepén lathatok,
vildgossal jelolve az alternativ parok.

b P o

IZLI

9. abra. Lehetséges alternalé korrendszerek

Mivel minden 16-téruszos j6 parositas két atlés korokben eltéro 8-toruszosbdl
szarmazik, a tovabbiakban csak a 8-téruszos parositasokkal foglalkozunk. Egy
8-toruszos parositas jo parositas a 8-térusz jatékra is, ahol a jaték tablaja a
8-térusz, élei pedig a 8 hosszi halmazok vizszintesen, fiiggdlegesen és atlésan. For-
ditva nem feltétleniil igaz, hiszen a 8-térusz jaték jé parositdsai kozott lehetnek
nem domindkat tartalmazok is. Ha azonban csak domindkat tartalmazé parosita-
sokat vesziink, a kapcsolat kétirdny.

Programmal megvizsgaltuk [6], hdny kiilonb6z6 jé parositds létezik. A vélasz
egy elég nagy primszam lett: 194543. A keresés sordn nem csak a pérositasok meg-
taldlasa okozott nehézségeket, hanem a kapott objektumok megkiilonboztetése is.
Olykor két nagyon kiilonbozének tiing parositasrdl is kideriilhet, hogy izomorfak,
Id. 10. dbra, ahol a jobb oldali dbran vékony vonalakkal kiemeltiink négy darab
haromszoget, melyek a bal oldali abran is beazonosithatok.

10. dbra. Két eltérének tiing, de izomorf parositas
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A parositasok kozott egy természetes kapcsolat definidlhaté: ha egy part irdny-
ban eltolunk egy mezdével, akkor persze keletkezik egy iires mez6 ill. egy olyan,
amibe két pér is belel6g (ami lehetetlen egy jé parositdsban). Azonban, ha a dup-
la mez6rol tovabbtoljuk a masik pért, és ezt addig ismételjiik, amig korbeér (mivel
64 mez8nk van csak, biztosan korbe fog), akkor egy maésik j6 parositast kapunk, pl.
11. abra. fgy a kapcsolat segitségével egy grafot is definialhatunk, melynek csicsai
azosszesen 194543 darab parositds, melyeket akkor kotiink 6ssze, ha 1étezik koztiik
eltolds kapcsolat.

\ I

i_><"‘ii ] T

e e T

LTI rfryry 4 1 | |
! |

11. dbra. Két példa az eredeti parositdsokbdl kaphatd, eltolt piros (szaggatott)

éleket is tartalmazo 4j parositasokra

Az igy kapott graf majdnem Osszefiiggd, 194333 csicsa ugyanabban az Ossze-
fiiggd komponensben taldlhaté. Azonban akad néhény kisebb komponens is, me-
lyek kozott a 4-dimenzids kocka héldja is felbukkan, 1d. a 12. dbra kozepén. A
graf haromszogmentes és Osszes feszitett kore négy hosszi. 14 komponensbél all,
fokszamai 1 és 11 kozott valtoznak, az atlagfokszam 5,47.

12. dbra. Néhany kisebb komponense a grafnak

Hasonldéan a hatszogracson is megszamolhatjuk a parositasokat ill. felépithet-
jik a gréfot. Ekkor azt kapjuk, hogy 26 kiilonb6z6 j6 pérositdas van, melyek egy
Osszefiiggd grafot adnak.
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4. Osszefoglalas

A cikkben hipergraf jatékokkal foglalkoztunk. Ismertettiik a lehetséges nyerd
stratégiakat, majd attekintettitk az Amdba kiilonbozé véltozataira adott eredmé-
nyeket. Megemlitettiik, hogy a hagyomdényos, 4-irdnyt k-amoba Maker-Breaker
jatékban a k = 6 és k = 7 esetek a mai napig nyitott kérdések. Hasonldéan nyitot-
tak a 3-irdnyu k-am6ba k =5 és k = 6 esetei. A cikk tovabbi részében a 9-améba
lehetséges parositasaival foglalkoztunk, melyek mindegyike 8- illetve 16-téruszos
szimmetridkkal rendelkezik. Utébbiakbél mindegyik két kiillonbozé 8-toruszos pa-
rositasbol kaphatd, el6bbiekbdl pedig programmal 194543 darab kiilonb6zét kap-
tunk. A pérositasok kozott egy kézenfekvs kapcesolatot taldlva grafba rendeztiik
mind a 194543 péarositast, mely graf tulajdonsdgait szintén leirtuk.
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PAIRING STRATEGIES ON POSITIONAL GAMES

LAJOS GYORFFY

Positional games are one of the most beautiful topics in mathematics. However, while some
questions are interesting for a primary school student, certain answers are hidden even for the
best mathematicians. The most well-known games are the Tic-Tac-Toe and the 5-in-a-row,
although there are some other worthwhile examples. In this paper we show some winning
strategies, then we characterize all pairing strategies of the 9-in-a-row game and give a full
description to the highly symmetric structure of those pairings, in which we will meet the
three-dimensional cube, as well.

Keywords: Pairing Strategies, Positional Games, k-in-a-row
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