
Ì À Ò Å Ì À Ò È × Å Ñ Ê È É  Ê Ð Ó Æ Î Ê

Äîëãèé ïóòü
êîðîëÿ

Í.ÁÅËÓÕÎÂ (ÁÎËÃÀÐÈß)

Ïîñâÿùàåòñÿ Åâãåíèþ Ãèêó

Â«ÊÂÀÍÒÅ» ¹3 ÇÀ 2000 ÃÎÄ ÁÛËÀ ÍÀÏÅ×ÀÒÀÍÀ ÍÅÁÎËÜ-

øàÿ çàìåòêà È.Àêóëè÷à «Ïðîãóëêè êîðîëÿ». Â íåé
àâòîð ïîñòàâèë íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ îòêðûòûõ âîïðîñîâ,
â òîì ÷èñëå è òàêîé:

Êàêîâà íàèáîëüøàÿ âîçìîæíàÿ äëèíà çàìêíóòîãî ïóòè
êîðîëÿ, îáîøåäøåãî øàõìàòíóþ äîñêó 8 8× ?

Áîëåå òî÷íî, ïóñòü êîðîëü îáîøåë øàõìàòíóþ äîñêó,
ïîáûâàâ íà êàæäîé êëåòêå ïî ðàçó, è ïîñëåäíèì õîäîì
âåðíóëñÿ â èñõîäíóþ êëåòêó. Åñëè ñîåäèíèòü îòðåçêàìè
öåíòðû ïîëåé, êîòîðûå îí ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèë, ïî-
ëó÷èòñÿ çàìêíóòàÿ ëîìàíàÿ (ñêîðåå âñåãî, ñàìîïåðåñåêàþ-
ùàÿñÿ). Êàêîâà íàèáîëüøàÿ âîçìîæíàÿ äëèíà ýòîé ëîìà-
íîé?

ßñíî, ÷òî ëîìàíàÿ ñòîèò èç îòðåçêîâ äâóõ òèïîâ � êîðîò-

êèõ (äëèíû 1) è äëèííûõ (äëèíû 2 ). Ïîýòîìó äîñòàòî÷-
íî íàéòè ìèíèìàëüíîå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî êîðîòêèõ
õîäîâ êîðîëÿ.

Ýòèì ìû è çàéìåìñÿ. Ôàêòè÷åñêè ìû ðåøèì çàäà÷ó â
îáùåì ñëó÷àå � äëÿ äîñîê 2 2n n×  (çàäà÷à äëÿ äîñîê ñ
íå÷åòíîé äëèíîé ñòîðîíû ðåøàåòñÿ, êàê ìû ñêîðî óâèäèì,
ñîâñåì ïðîñòî).

Ðàññìîòðèì øàõìàòíóþ äîñêó 2 2n n×  è ïîñòðîèì âñïî-
ìîãàòåëüíóþ äîñêó, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ äîñêîé Óýë÷à. Äëÿ
ýòîãî óáåðåì íà èñõîäíîé äîñêå âñå êëåòêè îäíîãî öâåòà, à
êàæäóþ êëåòêó äðóãîãî öâåòà çàìåíèì íà êâàäðàò ñ äëèíîé

ñòîðîíû â 2  ðàç áîëüøå, êîòîðûé ïîâåðíóò íà 45°  âîêðóã

öåíòðà êëåòêè (ðèñ.1).

Ïîêà êîðîëü äåëàåò äëèííûå, ò.å. äèàãîíàëüíûå, õîäû,
îí îñòàåòñÿ íà êëåòêàõ îäíîãî öâåòà. Áîëåå òîãî, òàêèå
õîäû êîðîëÿ ñîîòâåòñòâóþò äâèæåíèþ «õðîìîé» ëàäüè ïî
äîñêå Óýë÷à (õðîìàÿ ëàäüÿ õîäèò êàê îáû÷íàÿ, íî çà õîä
ñäâèãàåòñÿ òîëüêî íà ñîñåäíèå êëåòêè).

Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî åñòü äâå äîñêè Óýë÷à � ïî îäíîé äëÿ
áåëûõ è ÷åðíûõ êëåòîê èñõîäíîé äîñêè, òî êàæäûé êîðîò-
êèé õîä êîðîëÿ ìîæíî ïîíèìàòü êàê ïðûæîê ëàäüè ñ

«áåëîé» äîñêè Óýë÷à íà «÷åðíóþ» èëè íàîáîðîò. Ïîýòîìó
ëþáîé ìàðøðóò êîðîëÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ïóòü õðîìîé
ëàäüè ïî äâóì äîñêàì Óýë÷à, ïðûãàþùåé ñ îäíîé äîñêè íà
äðóãóþ, êîãäà êîðîëü äåëàåò êîðîòêèé õîä. ×èñëî ïðûæêîâ
ðàâíî ÷èñëó êîðîòêèõ õîäîâ êîðîëÿ. Ïîñêîëüêó íàøà öåëü
� íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî òàêèõ õîäîâ, áóäåì èñêàòü ìàðø-
ðóò õðîìîé ëàäüè ïî îäíîé äîñêå Óýë÷à, êîòîðûé ñîñòîèò
èç íàèìåíüøåãî ÷èñëà íåïðåðûâíûõ ó÷àñòêîâ.

Ïîêðàñèì äîñêó Óýë÷à â øàõìàòíîì ïîðÿäêå, êàê ïîêàçà-
íî íà ðèñóíêå 2. Íà ëþáîì ó÷àñòêå ïóòè íàøåé ëàäüè áåëûå

è ÷åðíûå êëåòêè ÷åðåäóþòñÿ, ïîýòîìó ðàçíèöà ìåæäó êî-
ëè÷åñòâàìè îäíèõ è äðóãèõ íà ëþáîì ó÷àñòêå íå ïðåâîñõî-
äèò 1.

Åñëè èñõîäíàÿ øàõìàòíàÿ äîñêà èìååò ðàçìåðû
( ) ( )2 1 2 1n n+ × + , òî íà îäíîé èç ðàñêðàøåííûõ äîñîê Óýë-
÷à êëåòîê îäíîãî öâåòà áóäåò áîëüøå, ÷åì äðóãîãî, ïðè÷åì
íå ìåíüøå ÷åì íà 2n + 1. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîòðåáóåòñÿ íå
ìåíüøå 2n + 1 íåïðåðûâíûõ êóñêîâ ïóòè, ÷òîáû ïîñåòèòü
âñå êëåòêè îäíîé äîñêè. Ñëåäîâàòåëüíî, áóäåò íå ìåíüøå
4n + 2 ïðûæêîâ ñ îäíîé äîñêè íà äðóãóþ (ïî äâà ïðûæêà íà
êàæäûé êóñîê ïóòè).

Èòàê, åñëè ó øàõìàòíîé äîñêè íå÷åòíûé ðàçìåð, òî êî-
ðîëü, îáîéäÿ äîñêó ïî çàìêíóòîìó ïóòè, ñäåëàåò íå ìåíüøå
4n + 2 êîðîòêèõ õîäîâ. Ýòî äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî, è
ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð ïóòè íå î÷åíü ñëîæíî.

Óïðàæíåíèå. Ñäåëàéòå ýòî.

Åñëè æå øàõìàòíàÿ äîñêà ÷åòíîãî ðàçìåðà, òî êàæäàÿ èç
äîñîê Óýë÷à ñîäåðæèò ïîðîâíó áåëûõ è ÷åðíûõ êëåòîê. Íî
èõ ðàñïîëîæåíèå äàñò íàì êëþ÷ ê ðåøåíèþ. Ïóñòü ïðè
äâèæåíèè ïî äîñêå Óýë÷à ëàäüÿ îñòàâëÿåò ñëåä � ëèíèþ,
ñîåäèíÿþùóþ öåíòðû êëåòîê, êîòîðûå ëàäüÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïîñåùàåò. Êîãäà ëàäüÿ ïðûãàåò (íà äðóãóþ äîñêó),
ëèíèÿ ïðåðûâàåòñÿ, çàòî ïîòîì íà÷íåòñÿ íîâàÿ. Åñëè ëàäüÿ
ïîñåòèëà âñå êëåòêè, òî íåñêîëüêî òàêèõ ëèíèé «ïîêðûâà-
þò» âñþ äîñêó.

Ìûñëåííî ðàçðåæåì äîñêó, èçîáðàæåííóþ íà ðèñóíêå 2,
íà äâå îäèíàêîâûå ÷àñòè ïî îòðåçêó AB. Ýòîò îòðåçîê äåëèò
íåêîòîðûå ëèíèè íà ÷àñòè. Çàìåòèì, ÷òî íèæíÿÿ ïîëîâèíà
äîñêè ñîäåðæèò íà n ÷åðíûõ êëåòîê áîëüøå, ÷åì áåëûõ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî åñòü íå ìåíüøå n ëèíèé èëè èõ ÷àñòåé,
êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ è çàêàí÷èâàþòñÿ â ÷åðíîé êëåòêå.
Àíàëîãè÷íî, ðàññìàòðèâàÿ âåðõíþþ ïîëîâèíó, ïîëó÷èì,
÷òî åñòü íå ìåíüøå n ëèíèé èëè èõ ÷àñòåé, êîòîðûå íà÷èíà-
þòñÿ è çàêàí÷èâàþòñÿ â áåëîé êëåòêå. Âñåãî ïîëó÷àåòñÿ íå
ìåíüøå 2n ëèíèé èëè èõ ÷àñòåé. Íî ñêëåèâàíèå ÷àñòåé
ëèíèé ïî îòðåçêó AB óìåíüøèò èõ êîëè÷åñòâî íå áîëüøå
÷åì íà n (âåäü åñòü òîëüêî n âîçìîæíûõ ìåñò ñêëåéêè).
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Çíà÷èò, íà êàæäîé äîñêå Óýë÷à áûëî íàðèñîâàíî íå ìåíüøå
n ëèíèé. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êîðîëü äîëæåí ñîâåðøèòü íå
ìåíüøå 2n ãîðèçîíòàëüíûõ èëè âåðòèêàëüíûõ õîäîâ. Îòìå-
òèì, ÷òî äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ îáû÷íîé øàõìàòíîé äîñêè
8 8× È.Àêóëè÷ ïîëó÷èë òàêóþ æå îöåíêó ãîðàçäî ïðîùå.

Òåïåðü ïðèñòóïèì ê ïîñòðîåíèþ ïðèìåðîâ, â êîòîðûõ
êîðîëü äåëàåò ðîâíî 2n êîðîòêèõ õîäîâ.

Íà ðèñóíêàõ 3 è 4 ïîêàçàíû ïðèìåðû ñàìûõ äëèííûõ
âîçìîæíûõ ìàðøðóòîâ íà äîñêå 8 8× . Òàêèì îáðàçîì,
èñõîäíàÿ çàäà÷à ðåøåíà.

Ìàðøðóò ðèñóíêà 3 íåñëîæíî ïåðåíåñòè íà ñëó÷àé ïðîèç-
âîëüíîãî n, ÷òî äàåò ðåøåíèå â îáùåì ñëó÷àå. Òåì íå ìåíåå,

ìû ñåé÷àñ îïèøåì êîíñòðóê-
öèþ, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ïî-
ëó÷èòü ýòè ïðèìåðû. Îêàçû-
âàåòñÿ, ÷òî îíà ïîìîãàåò ïî-
ñòðîèòü åùå ìíîãî ìàêñèìàëü-
íûõ ìàðøðóòîâ, è àâòîð ïî-
äîçðåâàåò, ÷òî ñ åå ïîìîùüþ
ìîæíî îïèñàòü âîîáùå âñå òà-
êèå ìàðøðóòû (ýòî ïîêà ñòðî-
ãî äîêàçàíî ëèøü äëÿ 4n ≤ ).

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàçáåðåì
ñëó÷àé äîñêè 8 8×  (ò.å. ñëó-
÷àé n = 4), âñå ðàññóæäåíèÿ
ëåãêî ïåðåíîñÿòñÿ è íà îáùèé
ñëó÷àé. Ñíà÷àëà ïîäãîòîâèì
øàõìàòíóþ äîñêó: îòìåòèì
öåíòðû âñåõ êëåòîê è íàðèñó-
åì ñèíèå, êðàñíûå è çåëåíûå
îòðåçêè, êàê ïîêàçàíî íà ðè-
ñóíêå 5.

Èç öåíòðà êàæäîé êëåòêè
âûõîäèò ðîâíî òðè îòðåçêà �
ïî îäíîìó îòðåçêó êàæäîãî
öâåòà.

Êðàñíûå è çåëåíûå îòðåçêè
îáðàçóþò ÷åòûðå «êîëüöà»:

ïåðâîå êîëüöî ñîñòîèò èç îäèíàðíûõ ñïëîøíûõ îòðåçêîâ,
âòîðîå � èç äâîéíûõ ñïëîøíûõ, òðåòüå � èç îäèíàðíûõ
ïóíêòèðíûõ, è ÷åòâåðòîå � èç äâîéíûõ ïóíêòèðíûõ îòðåç-
êîâ.

Çàôèêñèðóåì ëþáîå ÷åòûðåõáóêâåííîå ñëîâî � êîä, êàæ-
äàÿ áóêâà êîòîðîãî � ëèáî «ê», ëèáî «ç». Åñëè ïåðâàÿ
áóêâà êîäà � «ê», òî â ïåðâîì êîëüöå îñòàâèì òîëüêî
êðàñíûå îòðåçêè, à çåëåíûå ñîòðåì. Åñëè æå ïåðâàÿ áóêâà �
«ç», òî íàîáîðîò, îñòàâèì â ïåðâîì êîëüöå òîëüêî çåëåíûå
îòðåçêè, à êðàñíûå ñîòðåì. Àíàëîãè÷íî, ãëÿäÿ íà âòîðóþ
áóêâó êîäà, âî âòîðîì êîëüöå ñîòðåì îòðåçêè ëèáî êðàñíî-
ãî, ëèáî çåëåíîãî öâåòà. Òàê æå ïîñòóïèì è ñ òðåòüèì, è ñ
÷åòâåðòûì êîëüöîì. Â ðåçóëüòàòå, â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàí-
íûì êîäîì, íà ðèñóíêå 5 ìû ñîòðåì ïîëîâèíó îòðåçêîâ â
êàæäîì êîëüöå. Íàïðèìåð, åñëè âûáðàòü êîä «êçêê», òî
ïîñëå ñòèðàíèÿ ìû óâèäèì ñèòóàöèþ, èçîáðàæåííóþ íà
ðèñóíêå 6.

Ðàññìîòðèì íàáîð îòðåçêîâ, îñòàâøèéñÿ ïîñëå ñòèðàíèÿ.
Â êàæäîì êîëüöå êðîìå äèàãîíàëüíûõ îòðåçêîâ îñòàíóòñÿ
ëèáî ðîâíî äâà ãîðèçîíòàëüíûõ, ëèáî ðîâíî äâà âåðòèêàëü-
íûõ îòðåçêà, ò.å. âñåãî îñòàíåòñÿ ðîâíî 8  ãîðèçîíòàëüíûõ è
âåðòèêàëüíûõ îòðåçêîâ (êàê è äîëæíî áûòü â ñàìîì äëèí-
íîì çàìêíóòîì ïóòè êîðîëÿ).

Âèäèì, ÷òî èç öåíòðà êàæäîé êëåòêè òåïåðü âûõîäèò
ðîâíî äâà îòðåçêà, îäèí èç êîòîðûõ ñèíèé, à äðóãîé � ëèáî

êðàñíûé, ëèáî çåëåíûé. Çíà÷èò, îáúåäèíåíèå îòðåçêîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ëèáî çàìêíóòûì öèêëîì, ëèáî îáúåäèíåíèåì íå-
ñêîëüêèõ öèêëîâ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ìû è ïîëó÷àåì íóæíûé ïðèìåð îáõîäà
êîðîëÿ.

Òåïåðü ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ, êàêîå óñëîâèå íà êîä
íàäî íàëîæèòü, ÷òîáû îáúåäèíåíèå îòðåçêîâ îáðàçîâàëî
îäèí öèêë (à íå ðàñïàëîñü íà íåñêîëüêî öèêëîâ). Çàìåòèì,
÷òî ïðè äâèæåíèè ïî îòðåçêàì èõ öâåòà ÷åðåäóþòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ñíñíñíñíñíñí..., ãäå ñ � ñèíèé, à í � ëèáî ê
(êðàñíûé), ëèáî ç (çåëåíûé). Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ìû
âûïîëíÿåì «äâîéíûå õîäû» âèäà «Ê» (ïî ñèíåìó, à çàòåì
ïî êðàñíîìó îòðåçêàì) èëè âèäà «Ç» (ïî ñèíåìó, à çàòåì ïî
çåëåíîìó îòðåçêàì).

Çàíóìåðóåì êëåòêè ïàðàìè ( , )i j , ãäå i � íîìåð ñòîëáöà
(ñ÷èòàÿ ñëåâà íàïðàâî), à j � íîìåð ñòðîêè (ñ÷èòàÿ ñíèçó
ââåðõ). Íà÷íåì äâèãàòüñÿ, íàïðèìåð, ñ êëåòêè (1,2) , âûéäÿ
èç íåå ïî ñèíåìó îòðåçêó. Â êàêîé-òî ìîìåíò ïîñëå k
«äâîéíûõ õîäîâ» ìû ñíîâà âïåðâûå âîçâðàòèìñÿ â êëåòêó
(1,2) .

Çàìåòèì, ÷òî âûïîëíåíèå õîäîâ âèäà «Ç» íå èçìåíÿåò
íîìåð ñòðîêè, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ êîðîëü. À ïðè âûïîëíå-
íèè õîäîâ âèäà «Ê», êàê íåòðóäíî âèäåòü, íîìåð ñòðîêè
èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 2�1�3�5�7�8�6�4�2�1��
(äàëåå ïî öèêëó). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ âîçâðàùåíèÿ âî
âòîðóþ ñòðîêó òðåáóåòñÿ ñäåëàòü êîëè÷åñòâî õîäîâ âèäà
«Ê», êðàòíîå 8. Àíàëîãè÷íî ðàññóæäàÿ, ïîêàæåì, ÷òî äëÿ
âîçâðàùåíèÿ â ïåðâûé ñòîëáåö òðåáóåòñÿ ñäåëàòü êîëè÷å-
ñòâî õîäîâ âèäà «Ç», êðàòíîå 8. Â ÷àñòíîñòè, k äåëèòñÿ íà
8, = 8k m .

Äàëåå, âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ ÷åòûðåõ êîëåö êðàñíûõ
è çåëåíûõ îòðåçêîâ. Âíà÷àëå ìû íàõîäèìñÿ â êëåòêå (1,2) ,
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ïðèíàäëåæàùåé ïåðâîìó êîëüöó. Ïðè âûïîëíåíèè äâîéíî-
ãî õîäà ìû ïðîõîäèì ñèíèé îòðåçîê, îòðåçîê ïåðâîãî êîëü-
öà è îêàçûâàåìñÿ íà ïåðâîì êîëüöå, ïðè âûïîëíåíèè åùå
îäíîãî äâîéíîãî õîäà � ïðîõîäèì ñèíèé îòðåçîê, îòðåçîê
âòîðîãî êîëüöà è îêàçûâàåìñÿ íà âòîðîì êîëüöå. Äàëåå,
íåòðóäíî îòñëåäèòü èçìåíåíèå íîìåðà êîëüöà ïîñëå î÷åðåä-
íîãî äâîéíîãî õîäà: 1�1�2�3�4�4�3�2�1�1�2�3�4�4�3�2�
1�� è ò.ä.

Íàïðèìåð, äëÿ êîäà «êçêê» ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîéíûõ
õîäîâ áóäåò èìåòü âèä KÇÊÊ ÊÊÇÊ KÇÊÊ ÊÊÇÊ �,
(ïîñêîëüêó íà ïåðâîì êîëüöå îñòàëèñü îòðåçêè òîëüêî êðàñ-
íîãî öâåòà, íà âòîðîì � çåëåíîãî è ò.ä.). Èòàê, äëÿ âîçâðà-
ùåíèÿ â íà÷àëüíóþ êëåòêó (1,2)  ìû äîëæíû ñäåëàòü m
âîñüìåðîê äâîéíûõ õîäîâ KÇÊÊ ÊÊÇÊ. Íî ìû äîêàçûâà-
ëè, ÷òî êîëè÷åñòâî õîäîâ âèäà «Ç» (è «Ê») äîëæíî äåëèòü-
ñÿ íà 8. Èìååì ⋮2 8m , ò.å. ≥ 4m , è, çíà÷èò, äî âîçâðàùå-
íèÿ â êëåòêó (1,2)  ïðîøëî = ≥8 32k m  äâîéíûõ õîäîâ.
Ñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíàÿ ñ êëåòêè (1,2), ìû îáîøëè âñå 64
êëåòêè äîñêè è âåðíóëèñü îáðàòíî.

Äðóãàÿ ñèòóàöèÿ áóäåò ñ êîäîì «êççê»: çäåñü ïîäõîäèò
m = 2, è, çíà÷èò, ìû âîçâðàòèìñÿ â íà÷àëüíóþ êëåòêó ïîñëå
16 äâîéíûõ õîäîâ, ò.å. îáîéäåì ëèøü ïîëîâèíó êëåòîê
äîñêè.

Èç îïèñàííûõ ñîîáðàæåíèé ÷èòàòåëü ëåãêî óñìîòðèò êðà-
ñèâûé êðèòåðèé: îáúåäèíåíèå îòðåçêîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îäèí öèêë òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà êîëè÷åñòâî áóêâ «ê»
(èëè «ç») â êîäîâîì ñëîâå íå÷åòíî.

Âñå îïèñàííûå øàãè ìîæíî ïîâòîðèòü è äëÿ äîñêè 2 2n n× .
Òî÷íî òàê æå ðàññìàòðèâàåì ìíîæåñòâî ñèíèõ, êðàñíûõ è
çåëåíûõ îòðåçêîâ. Îíè îáðàçóþò n êîëåö. Ïî n-áóêâåííîìó
êîäó èç áóêâ «ê» è «ç» äåëàåì ñòèðàíèÿ â êîëüöàõ. Óñëîâèå
âîçâðàùåíèÿ â íà÷àëüíóþ êëåòêó òàêîâî: êîëè÷åñòâî äâîé-
íûõ õîäîâ «Ê» è «Ç» äîëæíî áûòü êðàòíî 2n.

À êðèòåðèé òîãî, ÷òî îáúåäèíåíèå îòðåçêîâ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îäèí öèêë, áóäåò çâó÷àòü òàê: êîëè÷åñòâî áóêâ «ê»
(èëè «ç») â êîäå âçàèìíî ïðîñòî ñ n.

«Ïðèìåð», ïîëó÷åííûé È.Àêóëè÷åì â åãî ñòàòüå, ñîîò-
âåòñòâóåò êîäó «çêçê», íî òàê êàê íàèáîëüøèé îáùèé äåëè-
òåëü ÷èñåë 2 è 4 îòëè÷åí îò 1, òî ìàðøðóò ðàñïàäàåòñÿ íà
äâà öèêëè÷åñêèõ ìàðøðóòà.

Òåïåðü ðåøèì åùå îäíó èíòåðåñíóþ çàäà÷ó, â êîòîðîé
íàì ñíîâà ïîìîãóò èäåè, èçëîæåííûå â íà÷àëå ýòîé ñòàòüè:

Êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî ïîâîðîòîâ ìîæåò ñäåëàòü õðî-
ìàÿ ëàäüÿ ïðè çàìêíóòîì ìàðøðóòå ïî âñåì ïîëÿì äîñêè
2n 2n× ?

Ýòîò âîïðîñ ïîñòàâëåí â çàìå÷àòåëüíîé êíèãå Å. Ãèêà
«Íåîáû÷íûå øàõìàòû» äëÿ äîñêè 8 8× . Â êà÷åñòâå îòâåòà

òàì ïðèâåäåí ëèøü ïðèìåð ñ
56 ïîâîðîòàìè (ðèñ.7), íî íå
äîêàçàíî, ÷òî ýòî íàèáîëüøåå
÷èñëî. ×òîáû ýòî äîêàçàòü,
ìû ïîñ÷èòàåì «ïðÿìûå» õîäû
(ò.å. õîäû, ïðè êîòîðûõ ëà-
äüÿ âûõîäèò èç êëåòêè â òîì
æå íàïðàâëåíèè, â êîòîðîì
îíà â ýòó êëåòêó ïîïàëà) è
íàéäåì èõ ìèíèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî.

Ïóñòü åñòü ìàðøðóò õðîìîé
ëàäüè ïî øàõìàòíîé äîñêå.

Áóäåì ðèñîâàòü ïóòü íà äîñêå Óýë÷à (ðàñïîëîæèì åå äëÿ
óäîáñòâà òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 2), ñîåäèíÿÿ êëåòêè
ðîâíî â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì ëàäüÿ îáõîäèò ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå èì êëåòêè íà îáû÷íîé äîñêå. Åñëè ëàäüÿ ïîâåðíóëà, òî
íà äîñêå Óýë÷à ïðåäûäóùóþ è ñëåäóþùóþ êëåòêè ñîåäè-
íèì ãîðèçîíòàëüíûì èëè âåðòèêàëüíûì îòðåçêîì, à åñëè
ëàäüÿ ïðîøëà ïî êëåòêå, íå ìåíÿÿ íàïðàâëåíèÿ, òî íà äîñêå
Óýë÷à ïðåäûäóùóþ è ñëåäóþùóþ êëåòêè íóæíî ñîåäèíèòü
äèàãîíàëüíûì îòðåçêîì. Â èòîãå íà êàæäîé èç äîñîê Óýë÷à
ïîëó÷èòñÿ çàìêíóòûé ìàðøðóò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íå-
ñêîëüêî íåïðåðûâíûõ ëèíèé èç âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîí-
òàëüíûõ îòðåçêîâ, ñîåäèíåííûõ äèàãîíàëüíûìè îòðåçêàìè.
Îáùåå êîëè÷åñòâî äèàãîíàëüíûõ îòðåçêîâ íà äâóõ äîñêàõ
Óýë÷à êàê ðàç ðàâíî ÷èñëó ïðÿìûõ õîäîâ ëàäüè íà îáû÷íîé
øàõìàòíîé äîñêå.

Íî êàê ìû óæå âûÿñíÿëè, ÷òîáû ïîêðûòü êàæäóþ äîñêó
Óýë÷à, íóæíî íå ìåíüøå n íåïðåðûâíûõ ëèíèé, ïî êîòî-
ðûì ìîæåò ïðîéòè ëàäüÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íà êàæäîé äîñêå
Óýë÷à áóäåò íå ìåíüøå n äèàãîíàëüíûõ îòðåçêîâ (÷òîáû
ñîåäèíèòü ýòè ëèíèè â çàìêíóòûé ìàðøðóò), âñåãî íà äâóõ
äîñêàõ � íå ìåíüøå 2n, è òàêîå æå ÷èñëî ïðÿìûõ õîäîâ
áóäåò â ìàðøðóòå ëàäüè.

Ýòî ðàññóæäåíèå ñïðàâåäëèâî äëÿ ëþáîãî ÷åòíîãî n.
Åñëè æå n íå÷åòíî, òî îíî íåìíîãî íåòî÷íîå. Äåëî â òîì,
÷òî äèàãîíàëüíûé îòðåçîê ñîåäèíÿåò îäíîöâåòíûå êëåòêè
äîñêè Óýë÷à. Âñïîìíèì, ÷òî íà äîñêå Óýë÷à ïîñëå ïðîâåäå-
íèÿ îòðåçêà AB, ðàçäåëÿþùåãî åå ïîïîëàì, ìû íàøëè íå
ìåíåå n ëèíèé èëè èõ ÷àñòåé ñ áåëûìè êîíöàìè è íå ìåíåå n
ëèíèé èëè èõ ÷àñòåé ñ ÷åðíûìè êîíöàìè. Âñåãî òåì ñàìûì
áóäåò 2n áåëûõ è 2n ÷åðíûõ êîíöîâ (åñëè ëèíèÿ ñîñòîèò
âñåãî èç îäíîé òî÷êè, ìû âñå ðàâíî áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ó íåå
äâà êîíöà). Ñêëåéêè ìîãóò ïðîèñõîäèòü â n ìåñòàõ, ïðè÷åì
ñêëåèâàþòñÿ âñåãäà ðàçíîöâåòíûå êîíöû. Çíà÷èò, íà äîñêå
Óýë÷à ó ïîëó÷èâøèõñÿ ïîñëå ñêëåéêè ëèíèé áóäåò âñåãî
êàê ìèíèìóì n áåëûõ êîíöîâ è êàê ìèíèìóì n ÷åðíûõ
êîíöîâ. Äèàãîíàëüíûå îòðåçêè ðàçáèâàþò êîíöû îäíîãî
öâåòà íà ïàðû, è, ïîñêîëüêó
n íå÷åòíî, íà äîñêå Óýë÷à íàé-
äåòñÿ êàê ìèíèìóì n + 1 êîí-
öîâ êàæäîãî öâåòà. Ïîýòîìó
äèàãîíàëüíûõ îòðåçêîâ íà îä-
íîé äîñêå Óýë÷à áóäåò íå

ìåíüøå ÷åì 
1 1

1
2 2

n n

n

+ +
+ = + ,

à íà äâóõ äîñêàõ � íå ìåíüøå

÷åì 2n + 2. Çíà÷èò, ïîòðåáó-

åòñÿ íå ìåíüøå 2n + 2 ïðÿ-
ìûõ õîäîâ ëàäüè íà îáû÷íîé
äîñêå.

Íà ðèñóíêå 8 èçîáðàæåí ìàðøðóò ëàäüè íà äîñêå 10 10×

(ò.å. äëÿ n = 5) ñ 12 ïîâîðîòàìè. Åãî ëåãêî ïåðåíåñòè íà
äîñêè áîëüøåãî ðàçìåðà.

Â çàêëþ÷åíèå ïðåäëàãàåì òàêóþ çàäà÷ó:
Ïóñòü A � ÷èñëî çàìêíóòûõ îáõîäîâ õðîìîé ëàäüåé

äîñêè 2n 2n× , ñîäåðæàùèõ íàèáîëüøåå ÷èñëî ïîâîðîòîâ,
B � ÷èñëî çàìêíóòûõ îáõîäîâ «õðîìîé» ëàäüåé äîñêè
4n 4n× , ñîäåðæàùèõ íàèìåíüøåå ÷èñëî ïîâîðîòîâ. Äîêà-
æèòå, ÷òî B 2A≥ .

Óêàçàíèå: ðàçáåéòå äîñêó 4 4n n×  íà êâàäðàòû ×2 2 .
Àâòîðó íåèçâåñòíî, íå îáðàùàåòñÿ ëè íåðàâåíñòâî ýòîé

çàäà÷è âñåãäà â òî÷íîå ðàâåíñòâî. Âñÿ íàäåæäà íà ÷èòàòå-
ëåé.Ðèñ. 7

Ðèñ. 8
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