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Niech funkcje f j g ,pelniaia warunek f(x) +
+!(a-x) - xJ/(x) dla kazdego x.
W szczcl\ólnosci dla x= O i dla x - a
ntrzymujemy {lO) +- {(a) - O. {(a)+ {(O) ~ ag(a).
Z Iych dwóch równosci ;vynika ag(a) - O

iwobec a # O otrzymujemy g(a) = O.

(zalozenie takie przyjmowalismy milczaco zarówno w przykladzie Dzialkowicza,
jak i gry "Morra"). Z zalozenia tego latwo wnioskujemy, ze jesli gracz A zastosuje
strategie (x, l-x), a gracz B - strategie (y, l-y), to wyriikajaca z zastosowania
tych strategii wyplata dla A wyniesie:

w(x, y) = axy+bx(1-y)+e(l-x)y+d(1-x)(1-y).

Sformulowana powyzej definicja rozwiazania gry nie traci sensu przy takim
rozszerzeniu pojecia strategii i pojecia wyplaty, mozna wiec dalej pytac o istnienie
rozwiazania; okazuje sie przy tym, ze prawdziwe jest nastepujace twierdzenie:
Podstawowe twierdzenie teorii gier 2 x 2.Kazda gra posiada rozwiazanie
(w strategiach mieszanych).
Szkic dowodu: Dla gier posiadajacych strategie dominujaca twierdzenie jest juz
udowodnione. Jesli gra nie posiada strategii dominujacej, to strategia optymalna
gracza A jest (p, 1-p), gdzie .

d-c

p= ,
a+d-b-e

a optymalna strategia gracza B jest(q, 1- q), gdzie

d-bq----- a+d-b-e'

Pozostaje sprawdzic, ze wskazana para strategii rzeczywiscie jest rozwiazaniem.
Sprawdzenie to jest trescia zadan 3 i 4. (Mozna tez dowodzic inaczej - metoda
analogiczna do zastosowanej przy rozwiazywaniu problemu Dzialkowicza).
Twierdzenie to zalatwia w zasadzie cala teorie gier 2 x 2, poniewaz umozliwia nam
rozwiazanie kazdej takiej gry. Mozna jednak spróbowac rozszerzyc te teorie
odrzucajac na przyklad zalozenie, ze obaj gracze graja bezblednie. Mozna by
wtedy spróbowac rozstrzygnac zagadnienie, które w podrecznikach teorii gier nie
jest na ogól omawiane: jak wygrywac na bledach przeciwnika. Problemem tym -
niezwykle interesujacym z praktycznego punktu widzenia - postaramy sie zajac
w przyszlosci.

Zadania

1. W pierwszym odcinku "sztuki wygrywania" (Delta» nr 2) wprowadzilismy
pojecie strategii minimaksowych. Wiemy równiez, ze jesli strategie minimaksowe
sa w równowadze, to stanowia one rozwiazanie gry. Udowodnic, ze jesli w grze
2 x 2 strategie minimaksowe sa w równowadze, to co najmniej jeden z graczy
posiada strategie dominujaca, a jest nia strategia minimaksowa.
2. Udowodnic, ze jesli gra 2 x 2 nie posiada rozwIazania w strategiach czystych,
to a+d =I b+e.
3. Sprawdzic, ze strategia(p, 1-p) gracza A (p - zdefiniowane w tekscie) daje

. A l ad - be . l d . k . ( 1 )graczowI wyp ate v:= d b meZa ezna o tego, Ja a strategIey, -ye+ - -c
stosuje gracZ B. Wykazac równiez, zew(x, q) = v niezaleznie od tego, jaka
strategie (x, l-x) stosuje gracz A.
4. Z wyników zadania 3 wywnioskowac, ze para strategii mieszanych(p, l-p)
i (q, l-q) jest rozwiazaniem gry.
Rozwiazania na str. 13.

Problem

Zbudowac algorytm (por.Algorytmy A. Skowrona) rozwiazywania gier 2 x 2.
Prosimy o nadsylanie pomyslów.

Jak wyznaczyc ~zas trwania blysku lasera impulsowego? Odpowiedz jest bardzo prosta. Istnieja
szybkie uklady elektroniczne i odpowiednie oscylografy pozwalajace na rejestracje zdarzen
trwajacych kilka nanosekund(I ns = 10-9 s). Co jednak zrobic jezeli w pracowni nie ma akurat
potrzebnego przyrzadu? Kupic - nie zawsze mozna zrealizowac szybko zamównienie, pozyczyc-
tez jest to klopotliwe. W tej sytuacji dobry pomysl pozwala czasem na pokonanie
nieprzezwyciezonych na pozór trudnosci.
Oto historia z Zakladu Optyki Instytutu Fizyki Doswiadczalnej UW. W polowie 1973 r.
uruchomiono barwnikowy laser impulsowy (patrz «Delta» - 9). Dr Jerzy Krasinskiimgr
Stanislaw Majewski chcieli okreslic od razu dlugosc trwania impulsu. Spodziewali sie czasów
trwania rzedu kilku lub kilkunastu ns. Potrzebnego urzadzenia nie bylo pod reka, mieli natomiast
aparat fotograficzny, pare zwierciadel, centymetr krawiecki oraz metalowy pret. To wystarczylo.
Pomyslcie przez chwile, zanim przeczytacie na czym pomysl polegal (c.d. na str. 11).
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