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Problem konika szachowego

Wstep:

Szachy to jedna z najpopularniejszych gier planszowych w historii rodzaju ludzkiego.
Gra jest czesto postrzegana jako skomplikowana, poniewaz wymaga ciggtej koncentracji nad
kazdym wykonywanym ruchem. Na przestrzeni wiekdéw szachiSci stworzyli mnoéstwo
probleméw zwigzanych z szachami. Jednym z najdtuzej badanych zagadnien szachowych (od
ponad tysigclecia) jest problem skoczka szachowego, ktory opiera sie na ruchu tej figury na
szachownicy. Porusza sie on po szachownicy w ksztalcie litery L, to znaczy przemierzajac
kolejno dwa pola pionowo, jedno poziomo, lub dwa pola poziomo oraz jedno pionowo. Ruch ten
zostat przedstawiony na zatagczonym ponizej obrazku.

Zielone pola na rysunku odnoszg sie do kierunku oraz pierwszych dwoch poél, przez ktére
porusza sie figura, podczas gdy pola zaznaczone na czerwono przedstawiajg pozycje konika pod
koniec kazdego mozliwego ruchu na szachownicy.

1////

Rysunek 1. Podstawowy ruch konika szachowego, mozliwe drogi pokonane w jednym ruchu.[

Sciezkq konika szachowego nazywa sie droge, ktéra konik szachowy przemierza, aby odwiedzi¢
kazde pole na danej szachownicy nie stajac na zadnym wiecej niz raz. Sciezki te mozna podzieli¢
na dwa gléwne rodzaje. Zamknieta Sciezka to droga, ktdérej koniec mozna potaczy¢ z jej
poczatkiem za pomocg jednego ruchu konika. Oznacza to, Ze z pola, na ktérym figura zakonczyta
swoja Sciezke mozna dostac sie na pole, z ktérego wyruszyt konik jednym ruchem (Rysunek_1.).
Natomiast otwarta $ciezka odnosi sie do wszystkich pozostatych drég, ktérych koniec nie moze
by¢ potgczony z poczatkowym polem. Kilka przyktadéw mozliwych $ciezek konika szachowego
na regularnej szachownicy (o wymiarach 8 X 8) zostato przedstawione na nastepnej stronie.

[11 http://www.egheflin.com/professional/KnightsTourWiki.htm, 2015/10/25
(2] http://www.chesscorner.com/tutorial/basic/knight/knight.htm, 2015/ 10/26
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Rysunek 2. Kilka przyktadéw mozliwych $ciezek konika szachowego na regularnej szachownicy

Na podstawie przedstawionych wczes$niej definicji mozna zidentyfikowac¢ pierwsza Sciezke jako
Sciezke otwartg, natomiast reszte jako Sciezki zamkniete. Czarne tamane, widoczne na kazdej z
sze$ciu szachownic na rysunku 2 odwzorowuja ruch konika po szachownicy, gdzie kazdy numer
odpowiada kolejnemu ruchowi figury. Numery oznaczone kolem oznaczaja odpowiednio
poczatkowg (1) oraz koncowa (64) pozycje konika szachowego.

Na rysunku powyzZej mozna zauwazy¢ przyktady kilku strategii, ktére stuzg do znalezienia
Sciezek konika szachowego. Na rysunku 2, na szachownicy numer 1, widoczne sg wyraZnie dwie
fazy procesu rozwigzywania problemu $ciezki konika szachowego. W pierwszej kolejnosci figura
przemierza pola, ktére sg najbardziej oddalone od srodka szachownicy, tworzgc w ten sposéb
pewnego rodzaju ,$ciane”, ktéra pozwala skupi¢ sie na pozostatym, mniejszym obszarze do
rozwigzania. Jest to jeden z najszybszych sposobéw na to aby znalezé¢ Sciezke na danej
szachownicy. W tej pracy taki sposéb znajdywania $ciezki konika bedzie nazywany jako
strategia ,klamry”.

Kolejna taktyka ukazana powyzej to strategia ,p6t - Sciezki”, ktdéra jest widoczna na trzeciej i
czwartej szachownicy (liczac od lewej, gérnej szachownicy w prawo). Taka strategia ma na celu
podzielenie szachownicy na dwa, réwnej wielkos$ci obszary szachownicy, a nastepnie odnalez¢
Sciezke dla kazdego z nich.

Trzecia omawiana strategia odnajdywania Sciezek konika szachowego, jest podobna to drugiej.
Nazwana w tej pracy strategia ,sektorowg” odnosi sie do podzialu szachownicy na wiecej niz
dwa sektory, ktore w tym przypadku nie muszg mie¢ jednakowej wielko$ci. Rozwigzywanie
problemu tg metodg sprowadza sie do odnalezienia $ciezki dla kazdego z sektoréw oraz spojenie
ich w jedna dla catej szachownicy. Ta taktyka jest widoczna na dwéch ostatnich szachownicach
rysunku 2.

(31 http://mathworld.wolfram.com/KnightGraph.html, 2015/10/26
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Poniewaz istnieje wiele mozliwych S$ciezek konika szachowego na szachownicach o
kwadratowym Kksztalcie w nastepnej cze$ci pracy zostang omdwione warunki, dla ktéorych
$ciezka nie moze zosta¢ odnaleziona na szachownicy o wymiarach n X n, gdzien € N.

1) Szachownice 0 wymiarach n X n, gdzien < 3

Problem ze znalezieniem S$Sciezki konika szachowego rozpoczyna sie przy najmniejszych
szachownicach o kwadratowych wymiarach tj. 1 X 1, 2 X 2 oraz 3 X 3. W przypadku pierwszego
przyktadu $ciezka jest teoretycznie znaleziona zaraz po tym jak konik zostaje postawiony na
jedynym mozliwym polu. Natomiast w przypadku kwadratowej szachownicy, ktérej diugos¢
boku wynosi 2, konik szachowy nie jest w stanie wykona¢ Zzadnego wtasciwego ruchu, poniewaz
do wykonania poprawnego ruchu potrzebne s3 trzy pola w linii prostej (patrz Rysunek 1.). Pola,
z ktorych skoczek nie moze wykona¢ Zzadnego poprawnego ruchu nazywane s3 slepymi.

n=1 n=2 n=3

Rysunek 3. Przyktady najmniejszych szachownic o wymiarach n X n, gdzie n < 3.4

W przypadku szachownicy o wymiarach 3 X 3 konik szachowy nie bedzie w stanie dotrze¢ do
$Srodkowego pola szachownicy, chcac zrobi¢ wiecej niz jeden ruch. Z kolei, gdy konik zaczyna¢
bedzie ze $Srodka szachownicy, nie bedzie on w stanie wykona¢ poprawnego ruchu, podobnie jak
w przypadku szachownicy 2 X 2 ( Rysunek 1).

1/6|3
= 8
o 2 S

Rysunek 4. Droga zakoniczona na $lepym polu (numer 8) na szachownicy o wymiarach 3 x 3.

W kontekscie teorii graféw problem skoczka szachowego odpowiada problemowi znalezienia
$ciezki Hamiltona w grafie dwudzielnym.

Z definicji $ciezka Hamiltona przechodzi doktadnie jeden raz przez kazdy wierzchotek grafu.
Zatem odnosi sie ona bezposrednio do $ciezki jaka w opisywanym problemie musi przej$¢ konik
szachowy. Natomiast cykl Hamiltona to zamknieta Sciezka, odpowiadajaca zamknietej $ciezce
konika szachowego.

Uzyty w pracy koncept grafu dwudzielnego to, podzielony wyraznie na dwie cze$ci, system
wierzchotkéw, w ktorym krawedzie pojawiaja sie wylacznie miedzy wierzchotkami z innej
czesci grafu.

(4] http://mathsexplorer.blogspot.com/2012/02/how-many-squares-on-chesshoard.html, 29/10/2015



http://mathsexplorer.blogspot.com/2012/02/how-many-squares-on-chessboard.html

Al A2

B1

.CD
B

Rysunek 5. Wykres nieskorniczonej Sciezki na szachownicy o wymiarach 3 x 3

Gdzie lewa strona wykresu (A1, A3, B2, C1, C3) odnosi sie do czarnych pdl na szachownicy, a
prawa strona (A2, B1, B3, C2) przedstawia biate pola. Na powyzszym grafie sSrodkowe pole
szachownicy zostato zaznaczone czerwonym kolorem. Nalezy zwrdéci¢ uwage ze nie istnieje taka
kombinacja krawedzi, ktéra polaczytaby wszystkie wierzchotki na wyzej przedstawionym
wykresie. Zatem, wierzchotek, ktéry pozostaje niepotaczony z zadnym innym przedstawia
$rodkowe pole na szachownicy o wymiarach 3 x 3, do ktérego konik szachowy nie moze dotrze¢
z zadnego innego pola.

2) Szachownice o wymiarach 4 x 4

Podobnie w przypadku szachownicy o wymiarach 4 X 4, nie istnieje $ciezka, ktérg konik
szachowy mogtby przeby¢. Powodem jest to Ze w pewnym momencie figura dociera do
»S$lepego” pola, z ktorego nie jest w stanie kontynuowac $ciezki.

A B C D
Rysunek 6. Szachownica o wymiarach4 X 4.[5]

Pierwszym oraz najwazniejszym ruchem podczas szukania $ciezki konika szachowego jest proba
dotarcia do pdl znajdujacych sie na rogach szachownicy. Jesli nie jest to mozliwe, to problem nie
ma rozwigzania. Aby dotrze¢ do wspomnianych p6l (A4, D1, D4) z pozycji poczatkowej A1, konik
musi przej$¢ przez pole C3 lub B2 w celu osiagniecia drugiego rogu. Préoba rozwigzania
problemu dla tego typu szachownicy zostata przedstawiona ponize;j.

(51 http://mathonline.wikidot.com/knight-s-tour-problem, 29/10/2015
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Rysunek 6. Nieudana préoba odnalezienia $ciezki na szachownicy o wymiarach 4 X 4; liczby na
polach oznaczajg kolejne pozycje figury.

Liczby wziete w okrag oznaczajg kolejno poczatkowa (1) oraz koncowa (15) pozycje konika
szachowego. Z pola oznaczonego numerem 15 nie jest mozliwe kontynuowanie $ciezki w
zadnym kierunku, jest to zatem $lepe pole, ktére koniczy podejscie. Warto zauwazy¢, ze symetria
i rotacja szachownicy nie majg wptywu na rozwigzanie problemu konika szachowego.

3) Szachownice o wymiarach n X n, gdzien > 5

Zaczynajac od najmniejszej, w tym przedziale, szachownicy o wymiarach 5 X 5 nalezy
wspomnie¢ Ze jest ona rownocze$nie najmniejszg kwadratowa szachownicg, na ktérej mozliwe
jest poprowadzenie $ciezki konika szachowego (nie liczac szachownicy o wymiarach 1 x 1).
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Rysunek 7. Przyktad (otwartej) Sciezki na kwadratowej szachownicy 5 X 5

Przyktad mozliwej $ciezki na tego typu szachownicy zostat zaprezentowany na rysunku 7.
Dodatkowo na szachownicy o wymiarach 5 X 5 mozliwe sg tylko $ciezki otwarte, poniewaz
konieczne jest wykonanie nieparzystej liczby ruchéw na szachownicy. Na dwudzielnym grafie,
przedstawiajacym taka sytuacje, widoczne by byto ze nie jest mozliwe potaczenie wszystkich
wierzchotkéw z obu cze$ci. Wida¢ zatem ze liczba wykonanych podczas $ciezki przez figure
ruchow jest rowny liczbie p6l znajdujacych sie na catej szachownicy.



W zwigzku z tym mozna stwierdzi¢, co nastepuje:
liczba ruchéw skoczka & liczba wszystkich pol na szachownicy

Te zalezno$¢ mozna tatwo zauwazy¢ na Rysunku 7. Widzimy ze liczba ruchéw odpowiada liczbie
pol znajdujacych sie na szachownicy.

Jednakze, problem konika szachowego moze by¢ rozwigzany na znacznie wiekszych,
kwadratowych szachownicach. Za pomoca technologii $Sciezka konika szachowego zostata
narysowana nawet dla szachownicy o wymiarach 130 x 130 pol.

Po odnalezieniu $ciezki nastepnym krokiem jest okreslenie liczby mozliwych $Sciezek na danej
szachownicy. Jak dotad mozliwe jest podanie wszystkich mozliwych $ciezek na kwadratowych
szachownicach, ktérych wymiary nie przekraczaja7 x 7.

Kwadratowa szachownica Liczba mozliwych sciezek konika szachowego

6 X6 6'637'928
7%x7 165'575°218°320

Rysunek 9. Tabela zawierajgca dane z liczbami mozliwych $ciezek dla kwadratowych
szachownicod 1 X 1do 7 X 7. 6]

Rézne Zrodta (Brendan McKay, 1997) podaja rozne wartosci dla liczby mozliwych $ciezek
konika szachowego na regularnej szachownicy (8 X 8). Jednakze uzywajgc warto$ci podanych
powyzej, mozna oszacowa¢ wartos$¢ dla nastepnej, regularnej szachownicy, modelujgc wyniki
przy pomocy odpowiedniej funkcji wyktadnicze;.

Celem tej pracy jest zbadanie problemu skoczka (konika) szachowego dla szachownic, ktére nie
sg uzywane na co dzien oraz okreslenie warunkéw, w jakich problem ten da sie rozwigzac¢ dla
danego przyktadu za pomocg, przedstawionych w dalszej cze$ci pracy, sposobéw. W nastepne;j
cze$ci pracy zostang przedstawione dwa rodzaje niestandardowych szachownic, ktérych ksztatt
nie opiera sie na kwadracie.

(6] http://www.slideshare.net/DanFreeman1/chessboard-puzzles-part-3-knights-tour, 29/10/2015
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«Szachy dla trzech”

Pierwszym, branym pod uwage przyktadem szachownicy, ktérej ksztatt nie opiera sie na
kwadracie bedzie szachownica stuzaca w grze zwanej ,szachami dla trzech”. Najbardziej
popularng odmiang szachownicy uzywang w tym, do$¢ niecodziennym wariancie gry jest oparta
na sze$ciokacie foremnym szachownica, sktadajaca sie z 96 czworobocznych pol. Przyktad
opisanej szachownicy zostat zalagczony ponizej.
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Rysunek 10. Przyktad sze$ciokatnej szachownicy ,dla trzech”.

Na obrazku powyzej poczatkowe pozycje figur kazdego z graczy znajduja sie przy boku
szachownicy oznaczonymi literami (A-H).

Podstawowy ruch konika szachowego na tego typu szachownicy zostal przedstawiony na
rysunku ponizej.
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Rysunek 11. Podstawowy ruch konika szachowego na standardowej szachownicy ,dla trzech”.



Na powyzej przedstawionym rysunku, poczatkowa pozycja figury (D9) zostala oznaczona
zielonym kolorem, a mozliwe pozycje koncowe czerwonym (B10, C11, D4, D6, E11, F4, F6, F10,
G5).
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Rysunek 12. Przyktad otwartej Sciezki konika szachowego na szachownicy ,dla trzech”

Poczatkowa (1) i koficowa (96) pozycja figury znajduja sie na zaznaczonych na z6tto polach.
Zielona linia, prezentuje ruch konika po szachownicy podczas przebywania $ciezki. Aby znaleZz¢
éciezke w tym przypadku uzyta zostata strategia ,klamry” (rysunek 2). Sciezka jest mozliwa,
poniewaz figura przechodzi przez kazde pole na szachownicy tylko i wytacznie raz, zaczynajac
sie i koriczac na jednym z pél. Sciezka zaczyna sie w jednym z rogéw szachownicy i zgodnie
z zatozeniami strategii ,klamry” przebiega poczatkowo przez bardziej oddalone od centrum
pola, aby nastepnie wypeic¢ srodek jej Srodek. Jednoczes$nie $ciezka ta dowodzi, Zze rozwigzanie
problemu istnieje dla regularnej szachownicy ,dla trzech” o wymiarach 8 x 8 x 8.

Szachownice ,dla trzech” o wymiarachn X n X n., gdzie n <8,n € N

Celem kolejnej cze$ci tej pracy jest zbadanie problemu dla mniejszych rozmiaréw szachownic
»dla trzech” oraz znalezienie ewentualnych $ciezek.

Szachownica dla trzech o wymiarach 8 X 8 X 8.

Podczas rysowania hipotetycznego modelu szachownicy dla trzech o wymienionych wyzej
wymiarach zostat napotkany powazny problem. Nie jest mozliwe stworzenie hipotetycznej
szachownicy ,dla trzech”, ktorej liczba pdl przy kazdym z bokéw jest liczbg nieparzysta. Proba
stworzenia takiego modelu zostata przedstawiona na rysunku ponizej.



6

Rysunek 13. Niedokonczony model szachownicy dla trzech o wymiarach 7 X 7 X 7.

Numery pojawiajgce sie w polach tekstowych odnosza sie do liczby pél przy kazdym z bokow
szachownicy. Uwzgledniajac powyzsze stwierdzenie, jedynie szachownice ,dla trzech” z parzysta
liczba pdl przy jej bokach beda brane pod uwage w tej pracy.

Szachownica dla trzech o wymiarach 6 X 6 X 6.

Pierwsza szachownica o mniejszych wymiarach niz oryginat to rodzaj, w ktérym na kazdej ze
stron znajduje sie odpowiednio po dwa pola mniej. Podejscie do znalezienia $ciezki zostato
pokazane na kolejnej stronie.

Rysunek 14. Niedokonczona $ciezka na szachownicy ,dla trzech” o wymiarach 6 X 6 X 6.

Na rysunku powyzej widoczne jest ze Scieszka nie moze by¢ skoriczona ta metoda i pozostaje
nieukonczona. Jednakze, aby dowie$¢ ze ten typ szachownicy nie posiada Zadnej $ciezki zostanie
ponownie uzyta strategia ,sektorowa”. Je$li szachownica zostanie podzielona na sze$¢
przystajacych sektoréw otrzymaja one nastepujacy ksztatt:

10
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6). Wida¢ teraz ze powstate w ten sposdéb sektory tworzg przyktady matych szachownic o

wymiarach 3x3, na ktérych Zadna $ciezka nie moze zosta¢ poprowadzona, co zostato

udowodnione wcze$niej.
Jednakze, za pomoca dwudzielnego grafu mozliwe jest rozwigzanie problemu, tak jak zostato to

Na powyzszym rysunku kazdy sektor zostat oznaczony innym kolorem oraz numerem (od 1 do
pokazane ponizej

Rysunek 15. Podzielona szachownica ,dla trzech” o wymiarach 6 X 6 X 6.

11

Rysunek 16.



Kazdy z wierzchotkéw na powyzszym rysunku oznaczony jest odpowiednimi literami oraz
numerami zgodnie z przedstawiong wczes$niej numeracjg p6l na tego typu szachownicach.

Szachownica ,dla trzech” o wymiarach 4 X 4 x 4.

Nastepng alternatywa dla oryginalnej szachownicy ,dla trzech” jest model z czterema polami
przy kazdym z bokéw. Préba znalezienia S$ciezki dla tego typu szachownicy zostata
przedstawiona ponize;j.

Rysunek 17. Nieukonczona préba odnalezienia S$ciezki na szachownicy ,dla trzech” o
wymiarach 4 X 4 X 4.

Réwniez dla tego typu szachownicy Sciezka nie zostata odnaleziona, a problem nierozwigzany.
Aby pokaza¢ rezultat proby odnalezienia Sciezki, szachownica zostata przedstawiona za pomoca
grafu dwudzielnego wraz ze znaleziong $ciezka.

Rysunek 18. Dwudzielny graf przedstawiajacy szachownice ,dla trzech” o wymiarach 4 X 4 x 4.

12



Z przedstawionego powyzej grafu mozna wywnioskowac ze (otwarta) $ciezka dla szachownicy o
danych wymiarach istnieje.

Szachownica ,dla trzech” o wymiarach 2 x 2 x 2.

Ostatnig mozliwa wersja szachownicy ,dla trzech” jest wariant z dwoma polami przy kazdym
boku szachownicy. W tym przypadku préba konczy sie juz po pierwszym ruchu, jako zZe
nastepne pole jest §lepe. Zatem problem zostaje nierozwigzany dla tego typu szachownic.

Rysunek 19. Niedokoriczona $ciezka na szachownicy , dla trzech” o wymiarach 2 X 2 X 2.

+Szachy dla czterech”

Szachy dla cztery to jeszcze rzadsza i mniej spotykana odmiana popularnej gry. W przypadku tej
odmiany mamy az o dwéch zawodnikéw wiecej niz w tradycyjnej rozgrywce. Tak jak w
poprzednim przypadku, ten rodzaj gry rowniez ma swoj rodzaj szachownicy.
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Rysunek 20. Przyktad szachownicy ,dla czterech”
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Istnieje wiele typéw oraz ksztattéw szachownic przeznaczonych do gry dla czterech
zawodnikéw, natomiast ta praca przeanalizuje rozwigzania dla modelu przedstawionego
powyzej. Mozna zauwazy¢, ze ten rodzaj szachownicy tak naprawde bazuje na ksztatcie
regularnej szachownicy kwadratowej do ktérej dotaczone s3, z kazdej strony, sektory o
wymiarach 3 X 8.

Zatem $ciezke na tej szachownicy mozna znalez¢ za pomoca podzialu szachownicy na powyzej
wymienione sektory . Podzial szachownicy na pie¢ réznych sektoréw zostal przedstawiony
ponizej.

Y

o

Rysunek 21. Podziat szachownicy ,dla czterech” na pie¢ réznych sektordw.

Nalezy zauwazy¢, zZe po podziale tworzg sie cztery, takie same sektory o wymiarach 3 x 8 (1,2,3
oraz 4). Jednakze w tej wersji szachownicy ,dla czterech” sektor, ktéry pozostaje w $srodku jest
ksztattu regularnej kwadratowej szachownicy (8 X 8) na ktorej, jak zostato udowodnione
wczesniej, istnieje Sciezka konika szachowego.

Zatem, wystarczajace w tym przypadku jest znalezienie odpowiedniej $ciezki dla Srodkowego
sektora oraz dla jednego z sektor6w zewnetrznych.

Przyktad $ciezki, ktéra pasuje do tak stworzonego sektora zostat przedstawiony ponize;j.

4‘\

4 V| B

Rysunek 22. Otwarta $ciezka znaleziona dla sektora o wymiarach 3 x 8.

Aby znalez¢ teraz Sciezke dla catej szachownicy, nalezy potaczy¢ rozwigzania z kazdego sektora
w jedng catos¢.
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Rysunek 23. Przyktad otwartej $ciezki dla szachownicy ,dla czterech”

Na powyzszym rysunku zielone pole na szachownicy odnosi sie do poczatkowej pozycji konika,
natomiast czerwonym kolorem zaznaczono koncowa pozycje figury.

»Szachy dla czterech” z mniejszymi wymiarami

Podobnie, jak w przypadku ,szachéw dla trzech”, w tej czeSci pracy, brane pod uwage beda
mniejsze warianty szachownicy.

Szachownica ,dla czterech” bazujaca na kwadracie o wymiarach 7 X 7

Pierwszym przyktadem bedzie szachownica bazujaca na kwadracie mniejszym o jedno pole przy
kazdym z bokdw. Przyktad takiego modelu zostat podany ponize;.
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Rysunek 24. Szachownica ,dla czterech” bazujaca na kwadracie o wymiarach 7 X 7

Jednakze, biorac pod uwage iz Srodkowy sektor szachownicy zostat we wczes$niejszych czeSciach
pracy pozytywnie rozpatrzony, co oznacza, ze posiada $ciezki konika szachowego, rozwigzanie
problemu skupia¢ sie bedzie na znalezieniu $ciezki dla mniejszych sektoréw szachownicy.

Rysunek 25. Graficznie przedstawiona proba znalezienia $ciezki dla sektora o wymiarach 3 x 7

Po tym jak sektor zostal rozpatrzony pozytywnie pod wzgledem posiadania $ciezki konika
szachowego, wiadomo, Ze problem posiada przynajmniej jedno rozwigzanie ($ciezka otwarta).
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Szachownica ,dla czterech” bazujaca na kwadracie o wymiarach 6x6

Nastepnym przyktadem jest szachownica, ktéra bazuje na kwadracie zawierajacym 6 pdl przy
kazdym z bokdw. Przyktad takie szachownicy zostat przedstawiony ponize;j.

Rysunek 26. Szachownica ,dla czterech” bazujgca na kwadracie o boku 6

Podobnie jak w poprzednim przypadku rozwazane bedg tylko sektory zewnetrzne szachownicy
jako Ze jej Srodkowa cze$¢ zostata wczesniej pozytywnie rozpatrzona jako spetniajgca wymogi
problemu.

Rysunek 27. Skonczona $ciezka dla sektora o wymiarach 3 X 6
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Tak jak zostalo to ukazane powyzej stworzenie $ciezki na takim sektorze jest mozliwe,
co znaczy, ze $ciezka jest rowniez mozliwa do otrzymania dla catej szachownicy. Co wiecej,
stworzony sektor zawiera tyle samo biatych jak i czarnych pél tworzac w ten sposob symetralny
graf dwudzielny.

Szachownica ,dla czterech” bazujaca na kwadracie o wymiarach 5 X 5

Kolejnym i zarazem ostatnim przykitadem jest szachownica bazujgca na kwadracie posiadajacym
5 p6l przy kazdym boku. Rozwazanie mniejszych, tego typu szachownic mija sie z celem jako
$Srodkowe sektory hipotetycznych, mniejszych szachownic zostaly wcze$niej negatywnie
rozpatrzone (4Xx4, 3x3, 2x2, 1x1). Wyglad takiego modelu szachownicy zostat
przedstawiony ponize;j.

Rysunek 28. Szachownica ,dla czterech” bazujgca na kwadracie o wymiarach 5 X 5.

Kolejny raz, zar6wno w tym przypadku rozwazany bedzie tylko mniejszy sektor stworzony
przez 6wczesny podzial szachownicy na sektory.

Rysunek 29. Nieskonczony graf binominalny przedstawiajacy sektor o wymiarach 3 x 5
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Korzystajac z powyzszego rozwiazania sektora 3 X 5 znalezione zostaje rozwigzanie problemu
na szachownicy dla czterech o wyzej wymienionych wymiarach.

W przypadku szachownic dla czterech bazujacych na kwadratowym sektorze o mniejszych
wymiarach niz 5 X 5, sposéb dzielenia na sektory i wizualizacji za pomoca grafu dwudzielnego
nie jest mozliwy. Dzieje sie tak poniewaz, jak zostato to przedstawione w poczatkowej sekcji
pracy, szachownice o wymiarach 4 x4,3x3,2X 2 oraz 1X 1 nie posiadaja rozwigzania
problemu konika szachowego. Dlatego tez wyzZej wymienione szachownice dla czterech moga
by¢ rozwigzane wytacznie manualnie bez pomocy, przedstawionych wcze$niej, sposobéw.

Podsumowanie:

Podczas pracy zostaly klarownie przedstawione sposoby, z ktéorymi znajdowanie rozwigzania
problemu konika szachowego staje sie zar6wno duzo prostsze, jak i bardziej przejrzyste.
Podczas dzielenia szachownicy na mniejsze sektory oraz sprawdzania kazdego z nich za pomoca
grafu dwudzielnego trudniej o biad, zaktadajac przy tym Ze wszystkie wierzchotki sg rzetelnie
opisane (czarne, biate pola). Jednak, przedstawiony w pracy sposéb szukania rozwigzan dla
problemu ma swoje ograniczenia, jak zostato to podkres§lone podczas pracy, dlatego tez moze
postuzy¢ do rozwiazan tylko poszczegélnych przykladéw (szachownic).
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