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I) Quelques jeux finis

Exercice 1 (un jeu de Ford Boyard) n batons (on peut prendre des stylos) sont disposés
sur la table. A son tour, chaque joueur peut prendre 1 ou 2 batons. Le perdant est celui qui
prend le dernier baton.

1. Jouez avec votre voisin avec n = 6,7 puis 8.

2. Quand peut-on étre sur de gagner ¢ de perdre ?

Exercice 2 (FB bis) 1. Représenter toutes les situations de jeu possibles en partant de
n = 10 et représenter les transitions possibles d’une situation a une autre (au cours
d’un tour) par des fléches.

2. Déterminer le gagnant swivant les valeurs de l’entier n < 10.

3. Que remarque-t-on ¢

Exercice 3 (Généralisations : Jeux de Nim) 1. Mémes questions si le joueur peut
prendre 1, 2 ou 3 batons.

2. Et lorsque les joueurs peuvent prendre jusqu’a k batons (k> 0) 2
3. Et lorsque le but du jeu est de prendre le dernier baton ?

4. On peut aussi revenir a 1 ou 2 batons, prendre plusieurs tas au départ et imposer la
regle sutwante : “on me peut prendre que dans un seul tas par tour.”

Exercice 4 Trouver les positions gagnantes et perdantes pour le jeu de Nim a 2 tas de 3 et
4 batons. (cf. exercice 3. 4)

Exercice 5 (Les échecs) 1. Dans quelles catégories de jeu, les échecs et le morpion
rentrent-ils ?

2. Donner des bornes (par exces et par défaut) sur le nombre de situations de jeu possibles
au morpion et auxr dames.
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Exercice 6 Une partie de morpion commence comme ceci : |x|x Déterminer si l'un des

joueurs a une stratégie gagnante. On pourra éliminer les branches ou la victoire est sciem-
o o

ment laissée a l'adversaire (par exemple : [xx — ~|x|x

e}

Un des joueurs a-t-il une stratégie gagnante ?

Exercice 7 (Jeu de Nim valué) On introduit une variante du jeu de Nim :



— Les batons sont maintenant numérotés par certains entiers.

— Le joueur dont c’est le tour doit prendre 1 premier baton. Le nombre d indiqué sur ce
baton indique le nombre d — 1 de batons supplémentaires que doit prendre le joueur
dans la foulée.

— Celui qui prends les derniers batons sur la table perds du nombre de points indiqués par
les batons pris lors de son dernier tour.

1. Donner larbre des jeux possibles pour les 5 batons numérotés 1,2,2,3,3, (puis1,1,2,2,3,3)
2. Que peut espérer A comme gain ?

3. Appliquer l'algorithme du negamax a cet arbre.

Exercice 8 (Nimbers) Une n-iéme variante de jeu de Nim :
— k tas de batons de taille respective nq,...,n; sont disposés sur la table
— Chaque joueur, a son tour, doit piocher des batons (au moins 1) dans un unique tas.
— Le gagnant est celui qui pioche le dernier baton.

1. Déterminer le gagnant suivant les cas lorsqu’il n’y a que deux tas (k = 2).

2. Dessiner le graphe (ou Uarbre) des configurations possibles pour k =3, ny = 1, ny = 2,
n3z = 3 en stoppant l’algorithme auz situations ou le nombre de tas descend a 2.

3. Est-ce une position gagnante ou perdante ¢

4. Revenons au cas général. Sur le graphe des situations possibles, on associe a chaque
sommet un nombre appelé “nimber” de la facon récursive suivante :

(a) Le sommet du graphe correspondant a la situation sans baton a pour nimber 0

(b) Si tous les fils Fy,...Fy d’un sommet S ont chacun un nimber my,...mq alors le
nimber de S est définit par min{i € N|i # m; pour tout 1 < j < d}.

Déterminer les nimbers lorsque k = 1.

5. Déterminer le nimber de la situation k = 2, ny = 2, ny = 3.

6. Déterminer si une position est gagnante ou perdante en fonction de son nimber.

7. Pour une position donnéeny, ...ny, on associe un autre nombre x de la facon suivante :
(a) On écrit chaque n; en binaire y;(1)2" + y;(I — 1)2"71 4 -+ + y;(0)2°

o 0 silasommeyi(p)+ -+ yp(p) est paire
(b) On définit x(p) = { 1 sila somme y1(p) + - - + yr(p) est impaire

(c) On pose v = x(1)2' + - - + 2(0)2°
Montrer que x est le nimber associé a la position ny, . .., ng.[Difficile]
8. Déterminer si 25,18,9,7 est une position gagnante.

9. Trouver un premier coup cohérent a jouer.



