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jocs 1 entreteniments cientifics)
L'HEX, UN JOC D’ ESTRATEGIA

COMPLEXA

Els jocs “tornen”. La crisi 1 'oci ens hi aboquen, ens llancen a jugar. Des de

sempre, el joc ha tingut interes per als cientifics 1, viceversa, els jugadors han

demanat sovint als cientifics estudis per a descobrir estrategies guanyadores.

Molts jocs tenen un pur interes d’entreteniment. Molts d’ells subministren

noves idees 1 bons models per als cientifics.

El present article vol iniciar els nostres lectors (els iniciats que tinguin paciencia)

tauler, I'Hex, l'analisi del qual trobareu a continuacio.

Una part important de

T v -
a un ‘nou’ joc de
i I'entreteniment mate-

matic esta constituida

pels jocs de tauler i especialment
pels que anomenem jocs bipersonals
d'informacio completa, és a dir,
aquells en que dues persones trac-
ten de guanyar una partida sense
la intervenci6 de l'atzar. L'analisi
de les possibilitats del joc, la re-
solucio de problemes relacionats
amb aquest, aixi com la determi-
nacio de l'existencia d'una estra-
tegia guanyadora per a un dels
dos jugadors 1, si és possible, la
seva construccio, constitueixen
una font d’entreteniments molt
amplia que va des de la simple
realitzacié d'una partida fins a
'estudi exhaustiu del joc, un es-
tudi que a vegades requereix pro-
funds coneixements matematics.

La majoria d’aquests jocs, al-
menys els més interessants, tenen
uns origens molt antics: es fan
conjectures, barrejant llegendes i
mitologia, sobre el naixement
dels escacs, el Go o el Wari (per
citar tres jocs importants a Occi-
dent, Orient i a I'Africa, respecti-
vament). També hi ha jocs de
creacid recent pero molt pocs po-
den situar-se a l'alcada dels pri-
mers. En realitat un bon joc és
aquell que amb unes regles senzi-
lles déna lloc a estudis estrate-
gics diversos i, sobretot, a una
dificil determinacié de la seva
solucid.

Entre els jocs ideats moderna-
ment 'Hex ocupa un lloc impor-
tant per diverses raons: simplici-
tat de regles, originalitat de I'es-
pai del joc, dificultat estrategica i
relaci6 amb aspectes matematics.

Figura 1: Tauler de I'Hex 11 x 11amb
una cadena ganyadora per a les negres

Fou ideat I'any 1942 pel danes
Piet Hein i fou difos pel diari
“Politiken™ amb el nom de Poly-
gon. Paral-lelament, I'any 1948,
I'estudiant de Princenton John
Nash el va reinventar, i li foren
dedicats diversos estudis durant
aquells anys als Estats Units. Fi-
nalment, 'any 1952, s'accepta el
nom d'Hex, abreviacio de la pa-
raula hexagon, per destacar una
de les caracteristiques principals
del joc.

__ DESCRIPCIO
DEL JOC

Es practica en un tauler format

per onze files d'onze hexagons
cadascuna que formen un mosaic
romboidal, 1 cada jugador disposa
de seixanta fitxes. Dos costats
oposats del tauler corresponen a
un jugador i els altres dos a l'al-
tre. Les regles, molt elementals,
es redueixen al fet que cada juga-
dor al seu torn col-loca una fitxa
sobre una qualsevol de les case-
lles, tenint en compte que no pot
ocupar-se un hexagon ocupat per
una altra fitxa ni pot moure’s mai
una fitxa ja col-locada (figura 1).

OBJECTIU

DEL ]OC

Per a guanyar una partida un ju-

gador ha d’aconseguir fer una ca-
dena continua de fitxes del seu
color que enllacin els dos costats
oposats que li corresponen. (Dues
caselles veines son aquelles que
tenen un costat en comu. Es con-
sidera una cadena continua la for-
mada per caselles veines.) Empra-
rem una notacio algebraica per a
anotar les partides. Cada hexagon
queda determinat per una lletra i
un nombre. Les caselles (a,l),
(a), (k1) i (kJ), és a dir, els
quatre vertexs, pertanyen a amb-
dés jugadors.

ANALISI
DEL JOC

L'interes del joc prové principal-
ment de l'estructura hexagonal.
Una fitxa situada en una casella
central té'6 lligams possibles (se-
guint la terminologia del Go di-
riem G graus de llibertat) i aixo fa
que sigui dificil interceptar una
linia. Pot practicar-se també en
un tauler topologicament equiva-
lent al descrit, format per trian-
gles equilaters, collocant les fit-
xes en els vertexs dels triangles i
considerant que dues fitxes son
veines si estan unides per un cos-
tat. Aixi ha estat comercialitzat al
nostre pais (la construccié del
tauler és més senzilla) pero consi-
derem que té major interes jugar-
hi sobre un full amb I'hexagonat
dibuixat i enlloc de fitxes senya-
lant amb llapis les tirades, nume-
rant-les per fer possible I'analisi
de certes posicions de la partida.
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TRES
PROBLEMES EN
TAULERS
REDUITS

Un dels metodes més emprats per
a familiaritzar-se amb l'estructura
hexagonal i coneixer els principis
estrategics de I'Hex és la reducci6
de les mesures del tauler. Aquest
és un metode interessant en jocs
on el principal és la collocacié de
fitxes (Hex, Go, Reversi, etc...).
Les primeres reduccions son ex-
cessivament  elementals.  En
efecte, en el cas 2 x 2 el primer
jugador guanya amb qualsevol
obertura, mentre que en el 3 x 3
guanya tirant al mig. En aquest
tauler podem fer-nos ja algunes
preguntes: si el primer jugador no
tira al mig, perd la partida o bé
depen del lloc on tiri? El creador
del joc, Hein, va plantejar un
senzill problema en el qual s'ob-
serva la importancia de I’hexagon
central (figura 2). En el tauler 4 x
4 les coses es compliquen una
mica: si el primer jugador tira a
(b,3) o (c,2), és a dir, als hexagons
centrals, guanya amb facilitat 1 si
ho fa a ?a,4) o (d,1) també pot
guanyar. En qualsevol altre cas el
segon té un bona defensa. Trobeu
la jugada que han de fer les blan-
ques per a guanyar en la segient
posicié? (figura 3

Arribem al tauler § x § anomenat
mini-Hex, on podem observar ja
alguns  principis  estrategics.
L'obertura a l'hexagon central
continua essent la millor i dona
en aquest cas la victoria al primer
jugador amb set moviments. En
qualsevol tauler aquesta sortida és
la millor i déna un avantatge im-
portant, que es va reduint a me-
sura que augmenten les dimen-
sions del tauler. Trobem pattides
interessants imposant la condicid
que el primer jugador no pot fer
la sortida al mig. Pot amb aques-
tes condicions guanyar la partida,
o bé perd tota possibilitat? Plan-
tegem dos problemes al mini-
Hex en les figures 4 1 5. El pri-
mer mostra un tipus d'atac ano-
menat de doble amenaca per part
de les blanques, que en un movi-
ment precis guanyen i el segon,
obra també de Hein, presenta una
complicada situacio que té una
tnica solucié per a les blanques.
Sabrieu trobar-la?

Amb el mini-Hex s'acaben els es-
tudis exhaustius del joc. A partir
del tauler 7 x 7 esdevenen massa
llargs i cal llavors fixar-se en po-
sicions concretes reslitzant el que
anomenem estudis locals del joc,
valids per a qualsevol dimensio.
Observem una partida sencera on
les blanques s'imposen amb 13
moviments emprant el metode de
doble amenaca. Observeu el blo-

Figura s: Blanques juguen i guanyen.
Problema de solucio anica!

Figura 6: Una partida en el tauler 7 x 7

queig inicial de les negres 1 sobre-
tot el moviment 1 ye. de les blan-
ques a I'hexagon (e,6) (figura 6):

LLES
MATEMATIQUES
I LEXISTENCIA
D'UNA

_ ESTRATEGIA
_GUANYADORA

Totes les analisis estrategiques
s’han empres basant-se en el fet
que tota partida té forcosament
un guanyador, és a dir, les taules
no s6n possibles! En efecte, no és
possible omplir totalment un tau-
ler amb fitxes blanques i negres
sense que hi hagi una cadena con-
tinua d'un dels dos colors. Per
altra part és evident que si un dels
dos jugadors construeix una tal
cadena talla tota possible solucié
de l'adversari. En realitat defensa
1 atac sOn una mateixa cosa. Aixo
fa suposar l'existencia d'una es-
trategia guanyadora per a un dels
dos jugadors. En treballar les re-
duccions hem vist I'avantatge del
primer jugador amb una sortida
convenient. L'any 1949 John
Nash va donar una curiosa de-
mostracio de l'existencia d’una
estrategia guanyadora per al pri-
mer jugador. Es una demostracio
per reduccié a l'absurd que s’ha
utilitzat altres vegades en teoria
de jocs. En sintesi es redueix als
seguents punts:

1. Suposem que existeix una es-
trategia guanyadora per al segon
jugador.

2. El primer jugador fa la primera
jugada arbitrariament 1 després de
la tirada del segon segueix l'estra-
tegia d'aquest.

3. Si en qualsevol moment ha de
tirar a una casella ocupada per la
primera fitxa, tira novament a
qualsevol lloc possible.

4. El fet de tenir una fitxa de més
sobre el tauler mai no pot ser un
Inconvenient sind en tot cas un
avantatge. Per tant no interfereix
en I'is d'aquesta estrategia per
part del primer jugador, que
d'aquesta manera pot guanyar la
partida.

5. Hem arribat a un absurd ja que
partint de 'existencia d'una estra-
tegia guanyadora per al segon ju-
gador hem vist que el primer pot
guanyar. Per tant la hipotesi ini-
cial és falsa, i com que ha d’existir
una estrategia per a un dels dos
aquesta ha de ser forcosament per
al primer.

Amb tot aixo no fem més que
confirmar la impressi6 que hom
té després de fer unes quantes
partides, pero som molt lluny en-
cara de la construcci6 real de tal
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Figura 7: Els set hexagons que formen
I"bexagon d’ordre dos

A
2

Figura 8: Els 1 g hexagons que formen
Ubexagon de tercer ordre. Observeu les quinze linies que han de sumar 38

estrategia, que en realitat escapa
de les nostres possibilitats i ens
permet continuar prenent 'Hex
com un autentic joc!
No entrarem a explicar les nom-
broses questions tecniques locals
que presenta el joc ja que som
partidars que cada jugador les
vagi descobrint. Si que voldriem
remarcar, pero, quines son les ca-
selles “lligades™ a un costat per
senyalar en quins casos tota de-
fensa és inutil. Situem-nos al cos-
tat blanc corresponent a la linia
(al) - (k.I). Evidentment, qualse-
vol ped situat en aquesta linia esta
en contacte amb el costat. També
estan lligats a aquest tots els
eons situats en la linia (a,2) -
k,2), excepte el situat en aquesta
darrera casella. En la tercera linia
sén dues les excepcions, (j,3) i
(k,3), mentre que a la quarta cal
fer ja petits estudis per a veure
que a més del quatre ultims tam-
poc el primer ?3,4) no esta lligar
al costat. Observeu que a mesura
que ens allunyem del costat van
quedant només els peons centrals.
Aquest és el fonament pel qual la
millor obertura és a 'hexagon del
mig.
A aquells que tinguin ja un do-

mini del joc proposem per un
costat I'ampliacio del tauler i per
l'altre la prohibicio de col-locar el
primer ped en la linia (al)-(k.11).
Ens atrevim a dir que amb aques-
tes condicions la incertesa del joc
esdevé tan gran com ho pugui ser
la des millor jocs d’estrategia.

FIGURES

MAGIQUES

HEXAGONALS:

UN PROBLEMA
DIFICIL!

Seguint amb ['estructura hexago-
nal pero deixant el camp del jocs
bipersonals, en el qual existeixen
altres jocs de gran interes com
son I'Hexago 1 la Rosette, ambdos
variants del Go, i entrant en un
dels camps més suggestiu de les
recreacions matematiques, vol-
driem plantejar dos problemes
d’hexagons magics. Les figures
magiques han tingut una notable
importancia al llarg del temps, si
bé la majoria d’estudis son dedi-

cats als quadrats magics (el Lo
Shu, quadrat magic de tres per
tres format amb els nou primers
nombres naturals, era conegut
pels xinesos fa més de dos mil
anys). Es tracta d’estudiar I'exis-
tencia d’hexagons magics formats
per nombres consecutius. En pri-
mer lloc considerem ['hexagon
d’ordre dos (figura 7). Es possible
col-locar set nombres diferents un
a cada hexagon de manera que
totes les linies possibles sumin
igual? Observeu que en aquest cas
es formen nou linies, sis de les
quals son de dos hexagons i les
altres de tres. La pregunta equival
a dir: existeixen hexagons magics
d’ordre dos?

Considerem ['hexagon d'ordre
immediat  superior.  Sabrieu
col-locar els nombres de I'1 al 19
als diferents hexagons per tal que
I'hexagon d’ordre tres esdevingui
magic, és a dir, les quinze linies
que es formen tinguin la mateixa
suma. D'aquestes linies sis tenen
tres hexagons, sis en tenen quatre
1 tres en tene cinc, pero totes han
de sumar igual. En aquest cas us
assegurem |'existencia d'una solu-
cio, certament dificil de trobar
(figura 8). El que no presenta di-

(]ordi Achon 1 Jordi Deulofcu)

ficultat és el calcul de la suma de
cada linia. En efecte, cada nombre
pertany exactament a tres linies,
per tant la suma de les 1§ linies
sera3 x (1 +..+ 19)=5701ila
d’una linia 38.

Hi ha encara altres problemes per
resoldre en aquest ordre, aixi com
en ordres superiors, pero la seva
complicacié és enorme si tenim
en compte el gran nombre de
combinacions possibles i la difi-
cultat de trobar un metode per a
resoldre’ls. Concretament ['iltim
problema que us hem proposat es
tracta d’'un autentic trencaclos-
ques!
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ONA VERDA

El Mussol surt de la seva estranya i

involuntaria letargia hivernal en

plena forma. Potser que les letargies
serveixen per a ressuscitar fort i amb les plo-
mes més brillants 1 els ulls més oberts. O
potser és que avui és un dia particularment
desgraciat quant a embussos, pero el cas és
que el Mussol s’ha trobat amb la conjuncio de
la disponibilitat de forces i la vocacio critica
per atacar un dels mites més arrelats a la
nostra ciutat: la famosissima “ona verda” dels
semafors locals; és a dir, el principi pel qual
s'ha de regir la circulacio de la ciutat. Si tenim
present que les ciutats han estat pensades a la
mida dels cotxes en lloc de les persones, veu-
rem la importancia del principi o axioma que

regeix la llei dels cotxes.

La idea de I'ona verda, si més no, és tempta-
dora. Es tracta només que els semafors es
tanquin i s'obrin a la mateixa velocitat que els
cotxes. Al limit de la perfeccid, si els conduc-
tors no badessin, si es té en compte la correc-
cio per 'acceleracio 1 altres hipotesis impracti-
cables, s'aconseguiria la circulacio perfecta.

El Mussol no estara d’acord fins que el codi
de la circulacié no prohibeixi, taxativament,
ot canvi de la direccié del vehicle, o sigui:

‘que estigui sempre prohibit girar, a dreta o a

csquerra, sense manies. Llavors si que l'ona
verda seria teoricament possible. Sind, no.

Que quedi ben clar que el Mussol no e dis-
posa a donar cap alternativa a 'ona verda. En
primer lloc, perque no la té, i després (i potser
és més important) perque si la tingués no la
publicaria aqui, a (ciencia), a tan poc 'holan-
des. El Mussol només demostrara la impossi-
bilitat teorica de I'ona verda. La impossibilitat
practica la demostra, des de fa molts anys i
cada dia, la mateixa ona verda. [ aixo si que és
un fet comprovable. Els embussos son fets



