Bonusovy material se skldda ze dvou ¢asti. V prvni z nich se podivame na jednu specidlni
hru, kterda ma necekané souvislosti s biologii a evoluci. V ¢asti druhé nabidneme k volnému
hran{ desitku her podobnych, byt trochu naroénéjsich, tém z predchozich hodin.

1 Hra zivota

1.1 O co jde?

Hru zivota vymyslel v roce britsky matematik John Conway. Nejednd se o hru v klasickém
smyslu, nejsou zde zadni hraci a nelze vyhrat ani prohrat. Slovo hra v nazvu spise odpovida
obsazené hravosti.

Hra Zivota je urc¢ena sadou jednoduchych pravidel, ktera vedou k velmi slozitému chovani.
Je ukazkou toho, jak prekvapivé propojen je matematicky svét se svétem realnym.

Hru budeme hrét na nekoneéné ¢tvercové siti a jejim polickum budeme fikat bunky. Kazda
buiika je daném ¢ase bud'to zivd nebo mrtva. Vzdy na zékladé situace v konkrétnim case t
odvodime situaci v ¢ase t + 1.

Pravidla jsou néasledujici.

1. (Smrt z izolace) Kazda zivd buiika s méné nez dvéma zivymi sousedy zemfe.

-
2. (Preziti) Kazdé zivd bunka se dvéma nebo tfemi zivymi sousedy zustava zit.
3. (Smrt z prelidnéni) Kazdé ziva burka s vice nez tfemi zivymi sousedy zemfe.
4. (Narozeni) Kazda mrtva buiika s pravé tfemi zivymi sousedy ozivne.

Uloha: V nasledujici sekvenci zobrazuji bila policka mrtvé bunky a cernd policka zivé bunky.
Nanestésti se ndm do sekvence vloudily chyby. Zménte stav pfesné péti bunék tak, aby cela
sekvence probéhla pfesné podle popsanych pravidel.
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1.2

Zvykame si

Uloha: Shlukim bunék, které se nijak nevyviji v case, fikdme z4tisi. Naleznéte zatisi, které
s sklada ze ¢tyfech zivych bunék.

Uloha: Shlukim bunék, jejichz puvodni tvar se obnovi pfesné po dvou krocich fikdme os-
cilatory s periodou 2. Naleznéte oscilator s peridou dva slozeny ze tii zivych bunék.

Uloha: Zkuste uhodnout odpovédi na nasledujici otazky.

1.

2.

1.3

Existuji oscilatory jakékoliv periody?

Pokud jeden stav vznikne z druhého, nazveme ten prvni rodi¢em a ten druhy potomkem.
Existuje stav, ktery nemé zadného rodice?

Existuje pocatecéni stav, ktery se po uplynuti néjaké doby posune?

Existuje pocdtecni stav, ktery vede k neomezenému rustu poc¢tu zivych bunék?

Ukazka

Je cas ukdzat si, jak komplikovaného a pfekvapivého chovani 1ze ve hie zivota docilit.

e https://www.youtube.com/watch?v=C2vgICfQawE

1.4

Video, v némz hra zivota produkuje vSemozné tvary.

https://www.youtube.com/watch?v=xP5-1IeKXE8

Hra zivota dokaze simulovat sama sebe.

https://www.youtube.com/watch?v=KJe9H6qS821

Existuje mnoho verzi hry zivota. Tato nedéli rovinu na dilky, ale chova se ,spojité“.
Piipominad vam néco?

https://www.youtube.com/watch?v=x0LOgXEE15c

Dalsi spojita verze, tentokrat s mnoha riznymi typy bunék znazornénymi rozdilnymi
barvami.

Par zajimavosti na zaveér

V soucasnosti se prudce rozviji védni obory, které se snazi vyuzit chovani hry zivota a
jejich odnozi k modelovani redlnych jevu, napiiklad proudéni tepla, interakci ¢astic ¢i
predpovidani zemétieseni.

Hra zZivota dovede pfi vhodném pocatecnim rozestaveéni simulovat praci pocitacového
procesoru, a plnit tak vypocetni tikony. Neni to sice praktické, ale v principu lze kazdou
vypocetni tlohu vyfesit pomoci hry zivota.

Zvolime-li na obrovské plose pocatecni rozestavéni ndhodné (napiiklad si pro kazdou
butiku hodime minci, zda bude ziva ¢i mrtvd), pak témér jisté postupem ¢asu vznikne
utvar schopny reprodukce. Tedy utvar, ktery je schopen sam sebe kopirovat. Takovym
HZivym® utvarim budeme fikat zvirata.


https://www.youtube.com/watch?v=C2vgICfQawE
https://www.youtube.com/watch?v=xP5-iIeKXE8
https://www.youtube.com/watch?v=KJe9H6qS82I
https://www.youtube.com/watch?v=xOL0gXEEl5c
https://www.youtube.com/watch?v=My8AsV7bA94

e Nyni je jiz nabiledni, Ze na velkych plochéch bude dochézet k tomu, ze se rizné kmeny
zvitat budou setkavat. Toto setkani se muze stat osudnym pro jeden ¢i oba z kment,
celkové vSak bude platit, ze prezivd ten, kdo je 1épe prizpusoben prostiedi (evoluce
druhu).

Muzeme si také piedstavit, ze vyspélé zvife kolem sebe pro svou ochranu neustéle stiili
(imunita). Obcas se muze stat, ze néjaky utvar (virus) jeho obranu prolomi a zpusobi
ve stavbé zvifete néjakou zménu (mutace). Drtivd vétsina mutaci bude smrtelnd, ovsem
obcas se vyskytnou takové, které zvife posili. Na velmi velké ploSe tak nutné vznikaji
stale se vyvijejici zvitata.

Zajimavé analogie, ze?

2 Volné hrani

V této ¢éasti nabizime nékolik zajimavych matematickych her, v nichz mé jeden z hract vzdy
vitéznou strategii. Ukolem je vzdy zjistit, ktery z hracu to je, a jak ona vitéznd strategie
vypadé. Viele doporucujeme hry opravdu hrat.

Hra: Jirka a Petr stfidavé pokladaji na Sachovnici 8 x 8 véze své barvy. Vyhrava ten, kdo
jako prvni muze misto polozeni dalsi své véze vzit véz soupefi.

Hra: Jirka a Petr si nedaji pokoj a zkouseji totéz se stielci misto vézi.

Hra: Bara s Veronikou stiidavé ldmou ¢okolddu 6 x 4 (jen rovné podél spéar). Dohodli se, ze
nikdy nesmi vzniknout ¢tverecek 1 x 1. Ta, kterd nema co rozlomit, prohrava celou ¢okolddu.

Hra: V tadé za sebou je napsano nékolik minust. Dva hraéi stfidavé provadéji tahy — mohou
vzdy jeden minus nebo dva sousedni minusy prepsat na plusy. Kdo nemuze tdhnout, prohral.

Hra: Stejna hra jako ta predchozi tentokrat s minusy napsanymi nikoliv v fadé, ale na obvodu
kruznice.

Hra: Je dédna tabulka o rozmeérech 20 x 14. Hrac si ve svém tahu vybere podéctverec tabulky,
ve kterém jesté neni zadné policko vybarvené, a cely ho vybarvi. Kdo nemad tah, prohrava.
Najdéte a popiste vitéznou strategii pro prvniho hrace.

Hra: Eliska a Jonas ukofistili truhlu plnou zlatych kulatych minci a rozhodli se zahrat si o né
hru. Odnékud vytahli ¢tvercovy stil a postupné na néj pokladaji mince. Ten, kdo je zrovna
na fadé, na stl polozi jednu minci tak, aby (ani zEasti) nelezela na jiné minci a nepfesahovala
okraj stolu. Zacind Eliska. Prohraje ten, kdo uz na stul nemuze polozit dal$i minci.

Hra: Figurka lenochoda se po Sachovnici pohybuje tak, ze v kazdém tahu jde o jedno pole
dolt, nahoru, doleva ¢i doprava. Prvnim tahem se lenochod umisti na libovolné pole Sachovnice
8 x 8. V kazdém dalsim tahu se pohne o jedno pole tak, ze nesmi vstoupit na pole, kde uz
diive byl. Kdo nemuze tdhnout, prohral.

Hra: Prvn{ hra¢ umisti na Sachovnici 8 x 8 figurku koné. Pak ji hraci stiidavé tahnou tak, ze
nesmi vstoupit na pole, kde uz diive byla. Kdo nemuze tdhnout, prohral.
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