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POVZETEK

Poznate igro NIM? Ste videli film Last year in Marienbad (1961)? Verjetno ne, vendar prav v
tem film spoznamo zaNIMivo igro, kjer na prvi pogled vedno zmaga samo en igralec.

V raziskovalni nalogi sva si zastavili cilj, da bi odkrili na¢in oz. pravilo, po katerem lahko
vedno zmagamo pri igranju igre NIM in njenih razli¢ic. Raziskovali sva predvsem s pomocjo
praktiénega dela, delali sva poskuse ob igranju razli¢ic te igre. Prav na ta nacin sva prisli tudi
do ugotovitve, da pomembno vlogo pri zmagovalni strategiji igra dvojiski sistem. Samo

uporaba le-tega nam lahko zagotovi stoodstotno zmago v igri NIM.



uvobD

Slika 1

Vse se je zacelo z ogledom francoskega ¢érno-
belega filma Last year in Marienbad iz leta 1961
[1]. Bolj kot sama vsebina filma, je najino
pozornost pritegnila igra, ki jo v filmu veckrat
igrajo (Slika 1) in jo lahko najdemo na naslovu

(http://www.smart-kit.com/s7879/). Vigrisov

vrstah razporejene paliCice. lIgralca palicice
odvzemata po nekem pravilu. Dolo¢ena oseba v
filmu v tej igri zmeraj zmaga, a nih¢e ne uspe
razvozlati, kako mu to uspe. Tudi po ogledu
filma naju vprasanje, kako lahko ta oseba vedno
zmaga, ni pustilo pri miru. Ali je sploh mogoce
pri doloceni miselni igri zagotovo zmagati? To

vprasanje se nama je zdelo vredno poglobitve,

predvsem, ker smo tudi pri matematic¢ni delavnici spoznali igro, ki jo igramo po

podobnih pravilih, kot igro iz omenjenega filma. Za najino raziskovalno nalogo sva

si tako Zeleli ugotoviti zmagovalno strategijo te igre. V ta namen poglejmo v

nadaljevanju nekoliko podrobneje igro NIM.

NEKAJ MALEGA O IGRI NIM

Slika 2

NIM
WIN

180°

Igra NIM je verjetno poimenovana po nemski besedi
»NIMm«, ki pomeni vzemi, kar je v bistvu rdeca nit te
igre. V igri moramo odvzemati palcke(ali druge
predmete) in sicer po dolo¢enem pravilu. Ko sva se
poglobili v stevilne pomene besede NIM, sva prisli do
zaNIMive ugotovitve. Ce besedo NIM obrnemo za 180
stopinj, dobimo besedo »win«(Slika 2), ki v anglescini
pomeni glagol zmagati. Pri igrah tega tipa je najveckrat
Ze na zaCetku znano, kateri igralec bo zmagal.
Poznamo ogromno razlicic te igre, ki pa se med seboj
razlikujejo le po pravilu odvzemanja. Obicajno zmaga
igralec, ki je naredil zadnjo potezo (odvzem).


http://www.smart-kit.com/s7879/

Na zacetku sva se lotili le primera NIM igre iz filma, se pravi, da sva zaceli iskati pravilo, s
pomocjo katere bi lahko vedno zmagali. Pri tem sva si pomagali z interaktivno igro, ki sva jo
nasli na spletu [2]. V igri s spleta je nasprotnik, se pravi racunalnik, vedno zmagal. Po precej
neuspesnih poskusih in z moéno Zeljo, da bi ga premagali, sva zaceli zapisovati njegove
poteze. Vsako igro sva uporabljali kombinacijo potez, ki jih do tedaj Se nisva, kar pomeni, da
sva odvzemali razli¢ne pali€ice po razlicnih zaporedjih. Ko ni bilo ve¢ nobene kombinacije, ki
je Se nisva uporabili, sva se lotili preucevanja zapiskov njegovih potez. Po dolgotrajnem
sklepanju in posvetovanju, sva prisli do dolo¢enega sistema, za katerega sva si upali trditi, da
bi z njegovo pomocjo lahko zmagali. Nato sva raziskovali po literaturi in spletu in prisli do

ugotovitve, da je najin sistem dvojiski sistem.

DVOIISKI SISTEM IN PRAVILA

Vsakodnevno uporabljamo desetiski Stevilski sistem z desetimi Stevkami (0, 1, 2 ,..., 9) in
desetiskimi enotami (1, 10, 100, ...). Vsako stevilo lahko zapiSemo z desetisko Stevilko, kjer je
pomemben vrstni red Stevk (mestni zapis), tako je Stevilo »petnajst« zapisano 1ID5E=1 - 10
+ 5 -1 =15. Na enak nacin oblikujemo dvojiski Stevilski sestav, ki ga prav tako vsakodnevno
uporabljamo, vendar se ne zavedamo njegove uporabe (racunalnistvo).

V dvojiskem Stevilskem sestavu vsako Stevilko zapiSemo z dvema Stevkama 0 in 1. Dvojiske
enoteso 1,2, 4, 8, 16, 32, 64, ... . Stevilo 15=1-8 + 1.4 + 1.2 + 1-1 = 1111, zapisano z dvojisko
Stevilko. Pri ugotavljanju pravila igre moramo znati sestevati v dvojiSkem sestavu, kar je zelo
preprosto, saj je 1, + 1, = 10,. V desetiSkem sestavu je to Stevilo 2, ki pa ga v dvojiSkem

sestavu ne moremo napisati s Stevko 2. V dvojiskem sestavu je 1, + 0, = 1,.

Poglejmo, kako si pomagamo pri igri. Stevilo pali¢ic razéleNIMo na vsoto kvadratov $tevila 2
(v primeru obravnavane igre NIM iz filma razdelimo $tevilo pal¢k na 4 =22, 2=2" in 1=29), in
sicer zaénemo z najveéjim mozNIM Stevilom. Ce je torej pali¢ic sedem, jih razdelimo na eno
skupino stirih palck, eno skupino dveh palck in eno palcko, ki nam ostane (Slika 3). Skupine

pal¢k oznacujemo z 1 ali 0. Ce imamo v vrstici skupino Stirih pal¢k, skupino ozna¢imo z 1. Ce



te skupine ni, jo ozna¢imo z 0. Rezultate za vsako vrstico posebej vpiSemo v tabelo in
izra¢unamo tako imenovano NIM- vsoto (Tabela 1). To dobimo tako, da dve enici, zapisani v
istem stolpcu »izni¢imog, tj. zapisemo 0. Ce sta v stolpcu 1 in 0, ostane ena, ¢e pa sta v

stolpcu dve niéli, nam ostane ni¢. Stevila, ki jih dobimo z zgornjo metodo, vpidemo v vrstico

na dnu tabele. Ta dobljena Stevila imenujemo vsota NIM.

Slika 3

= Enkrat poena--1

= Enkrat po dva-— 1in
enkrat po 1

= Enkrat po &tiri-— 1, ni¢ po dva-—- 0

in enkrat po ena--- 1

= Enkrat po stiri-— 1, enkrat po

dva-- 1in enkrat po ena-—- 1

Tabela 1

STEVILO 8 | 4 2|1

PO KOLIKOKRAT

NIM VSOTA

Tabela za pomoc¢ pri racunanju NIM vsote.



IGRAJMO IGRO NIM

Slika 4
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Na vrsti je moder igralec , ker mora vzeti zadnjo palcko je

poraZenec.

Pri primeru iz filma velja pravilo, da lahko naenkrat
odvzamemo poljubno Stevilo palicic, ki pa morajo biti
vse iz enake vrstice. Pri igri izgubi tisti igralec, ki
pobere zadnjo pal¢ko (Slika 2). Ce Zelimo izracunati
NIM vsoto primera iz filma, si lahko pomagamo z
razpredelnico (Tabela 2) in pridemo do zakljucka, da
je zacetna NIM vrednost ni¢. Ne glede na Stevilo
pali¢ic in njihovo pozicijo, bo igralec, ki bo pri vsoti
ni¢ odvzemal, le-to spremenil na pozitivno. Igralec, ki
pa bo odvzemal pri pozitivni vsoti, bo lahko vsoto
spet poistovetil z ni¢ ali jo pustil pozitivno. NIM vsota
ob zacetku igranja je ni¢, se pravi, da bo tisti, ki bo

zaCel, s svojo potezo to vrednost spremenil. Ni

pomembno, s katero potezo bo zacel, v vsakem primeru se bo NIM vsota po tej potezi

spremenila. Naslednji igralec bo torej imel priloZznost, da z odvzemom ustreznega Stevila

pali¢ic dobi NIM vrednost ni¢. Ce bo to storil, bo naslednji igralec spet spremenil NIM

vrednost. Ce bo uspelo igralcu, ki je na vrsti, odvzeti toliko pali¢ic, da bo vrednost NIM vsote

ni¢, bo zagotovo zmagal. Ta igralec bo zmagal v vsakem primeru, ¢etudi oba igralca poznata

pravilo. Ima namre¢ zacetno prednost, Ce igre ne zacne, saj tisti, ki zacne, vedno spremeni

zaCetno NIM vsoto (ni¢). Po tem pravilu mora igralec igrati vse dokler ne pride do zaklju¢ne

ozicije.
P : Tabela 2
ETEVILO 814|211
o |0 |0 1
PO
KOLIKOKRAT
o0 1 (1
o |1 1|0 |1
0 (1)1 |1
NIM ¥SOTA D D D D

Primer racunanja MIM vsote iz filma.



ZAKLJUCNA POZICIJA IN RAZLICICE

Razlidica 1

Obstaja vec razli¢ic oz. pozicij, iz katerih je razvidno, kdo bo zmagal (Slika 4). V teh moznostih
so palcke lahko razporejene v razlicnem zaporedju, razlikujejo se po Stevilu vrstic in palck, ki
so v kombinaciji. Ena od moznosti, kjer je o¢itno, kdo bo zmagal, je ta, pri kateri je v vsaki od
dveh vrstic po ena palcka (levo na Sliki 4). Tisti, ki mora prvi pobrati eno od dveh palck, je
zmagovalec, saj bo zadnjo palé¢ko pobral nasprotni igralec. Se ena kon¢na pozicija je ta, kjer
sta v eni vrstici po dve paliCici (desno na Sliki 4). Ni vazno, katero bo igralec vzel, gotovo bo
zmagal, razen ¢e vzame obe pali¢ici. Cim pridemo do ene od teh zaklju¢nih pozicij, nehamo

igrati po pravilu NIM vsote in poberemo toliko, da bomo zmagali.

Slika 4

I -$e nepobrane palcice

| -ze pobrane palcice

Zadnje pozicije na primeru NIM igre iz filma.



Razlic¢ica 2

Kako pa zmagamo v razlicici igre, pri kateri zacetna vsota NIM ni ni¢ (Slika 5, Tabela 3)? V tem
primeru igramo prav tako, kot v obicajni igri, le da ima vecjo moZnost za zmago tisti, ki igra
prvi, saj lahko ta igralec s prvo potezo (prvim odvzemanjem) pridobi NIM vsoto nic in ¢e po

tem principu nadaljuje, kot je opisano Ze v prejSnjem primeru, lahko zagotovo zmaga.

Slika 5 Tabela 3

STEVILO 814] 2|1

0 |0 01
PO
KOLIKOKRAT
0|1 1 1
1 (0|1 (1

H 0 |olo|o

NIM VSOTA 1 1 10 1

Zacetna NIM vsota je razli¢na od nic.

Primer racunanja NIM vsote, Ce zatetna NIM
vsota ni nic.



Razlidica 3

Ce imamo poljubno $tevilo pali¢ic le v eni vrstici (Slika 6), je igra zelo enostavna, vendar
dolgocasna. Ce zmaga tisti, ki pobere zadnjo pal€ko in lahko igralca pobirata poljubno $tevilo
pali¢ic, je zmagovalec tisti, ki igro zaéne saj lahko pobere vse pali¢ice. Ce pa je zmagovalec

tisti, ki ne pobere zadnje palicice, prav tako zmaga tisti, ki zacne, saj lahko pobere vse razen

ene palicice.
Tabela 4
Slika 6
STEVILO 814121
1 0 |1 1
PO
KOLIKOKRAT
0 |0 [0 |0
Pali¢ke so v eni vrsti 0 |0 |0 |0
0 lo |o |0
NIM VSOTA 1 0 1 1
Primer racunanja NIM vsote iz filma.
RazliCica 4

Pri tej razlicici je pravilo enako kot pri prvotnem primeru iz filma, igralca jemljeta poljubno
Stevilo palicic, vendar le iz ene vrstice. NIM vsota je 0. Posledi¢no zmaga igralec, ki ne zacne
in vzdrZuje NIM vsoto 0 z uporabo dvojiSkega sistema.

Tabela 5
Slika 7
STEVILO 81421
1 {1 [0 1
PO

KOLIKOKRAT
111 [0 ]1
0 |00 |O
0 lofo|o
Razlic¢ica stevilka stiri. amvsora |9 o lo |o

Primer racunanja NIM vsote iz filma.
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Razlidica 5

Ta razli¢ica (Slika 8) je precej preprosta, saj je takoj razvidno, kdo bo zmagal. Ce zmaga tisti,
ki je pobral zadnjo pal¢ko, bo zmagovalec tisti, ki bo drugi na vrsti. Ce pa zmaga tisti, ki ne

pobere zadnje palcke, pa je zmagovalec igralec, ki igro zacne.

Slika 8 Tabela 6

STEVILO 814] 2|1

olofo]|1

PO

KOLIKOKRAT
0 lo |01
0 |olo |1
0 oo |1

NIM VSOTA 0 0 0 0

Primer racunanja NIM vsote iz filma.

V vsaki vrstici ena palcka.
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UGOTOVITVE

Po raznovrstnih poskusih sva prisli do ugotovitve, da je pri igranju iger NIM za zmago
potrebno uporabljati nekatere lastnosti dvojiskega sistema in racunati NIM vsoto. Ce oba
igralca poznata pravilo za zmago, je zmagovalec tisti, ki v primeru, da je NIM vsota na
zaletku igre 0, ne za¢ne igre. Ce NIM vsota na zacetku igre ni ni¢, potem bo zmagal tisti, ki
igro zacne. To pravilo velja le ob zahtevi igre, da zmaga tisti igralec, ki ne pobere zadnje
palcke. Ce pa igramo po pravilu, da zmaga igralec, ki pobere zadnjo pal¢ko, je postopek za
zmago ravno obraten. Kadar je NIM vsota na zacetku igre ni¢, bo zmagal tisti igralec, ki igro
zatne. Ce pa NIM vsota na zacetku igre ni ni¢, je zmagovalec tisti, ki ne za¢ne igre. V obeh
razli¢icah pravila odvzemanja zadnje palcke pa ima ve¢ moZnosti za zmago tisti igralec, ki
pozna poleg uporabe dvojiskega sistema tudi zaklju¢ne pozicije, iz katerih je razviden

zmagovalec.

Igra NIM nama je omogocCila uporabo matematicnega znanja in logi¢nih premislekov.
Spoznali sva strategijo igre, v kateri lahko vnaprej uganemo zmagovalca. Hkrati je lahko
preiskovalni pristop k strategiji reSevanja te igre ideja za iskanje ugodnih strategij za igranje

Se katere igre, kar morda razis¢eva kdaj drugic.
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12


http://www.imdb.com/title/tt0054632/
http://www.smart-kit.com/s7879/
http://www.dmfa.si/Seminarji/2006/Seminar2006_MJUvan.pdf



