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WSTEP

Jestem osobg uwielbiajgcg gra¢ w szachy. Pewnego dnia zauwazytem zaleznos¢ mie-
dzy liczbg pdl szachownicy n*n oraz liczbg nieatakujgcych sie wzajemnie hetmandw
na tej szachownicy. Postanowitem rozwing¢ ten problem rozszerzajgc go o kolejne
dwa problemy podobne do tego pierwszego, otrzymujg nastepujgce zadania:

¢ lle na szachownicy zmiesci sie nie atakujgcych sie wzajemnie hetmanow.
¢ lle na szachownicy zmie$ci sie nie atakujgcych sie wzajemnie wiez.
¢ lle zmiesSci sie na szachownicy nie atakujgcych sie wzajemnie skoczkow.

Problem 1 — Atakowanie sie wzajemne hetmanéw

Problem ten rozwigzywatem rozpoczynajgc od szachownicy o wymiarach 1x1 a kon-
czgc na tradycyjnej szachownicy 8x8.

Na planszy 1x1 oczywiscie mozemy ustawi¢ jednego hetmana.

Przeszedtem do planszy 2x2 gdzie w zadnym wypadku nie dodamy kolejnego het-

mana

Na planszy 3x3 zmieszczg sie 2 hetmani. Zauwazytem juz teraz, ze liczba hetmanow
jest o 1 mniejsza od dtugosci boku szachownicy.
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Na planszy 4x4 zmieszczg sie 3 hetmani. Tutaj rowniez liczba hetmandw jest o 1
mniejsza od dtugosci boku
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W przypadku planszy 5x5 mamy 5 hetmanow poniewaz potem dla plansz 6x6, 7x7,
8X8 nie da sie ustawi¢ juz wiecej zadnego hetmana.

Dorysowujgc roznymi kolorami linie atakowania pieciu hetmanow zauwazytem, ze
zwiekszenie liczby pdl na 6x6, 7x7, 8x8 przy takim utozeniu hetmanow 5x5 wyklucza

mozliwos¢ dotozenia kolejnego hetmana.

Poniewaz nie dato sie doda¢ wiecej hetmandw niz 5 az do rozszerzenia planszy do
8*8, wiec wpadtem na inny pomyst.

Zacznijmy jeszcze raz od poczgtku. Postanowitem ustawia¢ hetmandéw od 2 stron
planszy. W przypadku szachownic 1*1 postawimy oczywiscie tylko 1 hetmana.



W przypadku planszy 2*2 nadal mamy 1 hetmana ale poniewaz plansze sg 2 to
mamy 2 hetmanow.
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Tak jak przy pierwszej probie przy szachownicy 3*3 mamy 2 hetmanow

W tym przypadku 4x4 do jednej z plansz dodatem figure lecz do drugiej juz nie damy
rady jej dodac.

W przypadku szachownic 5x5 do obu damy rade dodac po hetmanie czyli mamy ich 7.

Zapewniam, ze na szachownicy8x8 nie dodamy juz zadnego hetmana i jest to jedno-
czes$nie maksymalna ilos¢ hetmandw na planszy

Z przeprowadzonych prob mozna wyciggng¢ nastepujgce wnioski:

e maksymalna liczba hetmandéw na planszy 8x8 jest rowna 7

e w przypadku planszy 7x7 zmiescimy 6 hetmandw tak samo jest w innych przy-
padkach po za planszg 1x1,

e 7 tego mozna przypuszczaé, ze wzér dla liczby hetmandw dla liczby nxn pél.

Phetmansw = — 1

Powyzszy problem postawit w 1848 r. mistrz szachowy Max Bezzel. Dwa lata pdznie;j
rozwigzat go matematyk niemiecki Franz Nauck. Problemem zajmowat sie takze Carl
Friedrich Gauss. Do zadania powrécono w zwigzku z rozwojem informatyki. Wspot-
czesnie nalezy on do kanonu zadan ¢éwiczgcych pisanie algorytmow. Przyktadowe roz-
wigzania pokazuje ponizszy rysunek.



Problem 2 — Atakowanie sie wiez

W przypadku planszy 1x1 maksymalnie zmiescimy 1 wieze

Na szachownicy 2*2 zmiescimy 2 wieze maksymalnie

Plansza 3*3 znowu pozwala nam dodac tylko jedng wieze. Zaczynam w tym momencie
zauwazac pewng zaleznosc. Widzimy, ze za kazdym razem po powiekszeniu planszy
o 1 dodajemy jedng wieze. Czyli dla pot 4x4 mamy cztery wieze.

Przy planszy 5x5 podgzamy tym samym rozumowaniem - nie ma mozliwosci dodania
kolejnej figury

Nawet inne kombinacje ustawien nie pozwalajg nam dodac wiekszej iloSci wiez niz
jednej. Podobnie jest dla 7x7 i 8x8 polowej szachownicy..
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Maksymalna ilo$¢ wiez nie atakujgcych sie nawzajem zawsze bedzie rowna liczbie
pol na boku szachownicy.

1*1 —1 wieza
2*%2 — 2 wieze
3*3 — 3 wieze

| tak do 8*8 — 8 wiez

Wiec wzor na liczbe wiez nie atakujgcych sie ma postaé Wn=n

Problem 3 — atakowanie sie wzajemne skoczkow

Na planszy 1*1 bez zaskoczeh postawimy jednego skoczka
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Na planszy 2*2 dodamy 3 skoczki czyli mamy fgcznie 4

Na planszy 3*3 potozymy maksymalnie 5 skoczkéw nieatakujgcych sie. Nie widaé
zadnej zasady
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282

Plansza 4*4 dajemy 8 skoczkéw daje nam to pewng  zasade czyli dodajemy 1, a
potem 3

Przy szachownicy 5x5 potozymy 12 skoczkow i nasza zasada pada!
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Na planszy 7*7 zmiescimy 21 skoczkow



Whioski

Skoczkdw na planszy nieatakujgcych sie pomiescimy.

1x1 -1 skoczek
2x2 — 4 skoczki
3x3 — 5 skoczkow
4x4 — 8 skoczkow
5x5 — 12 skoczkéw
6x6 — 16 skoczkéw
X7 — 21 skoczkow
8x8 — 24 skoczki

Czy widzimy tu jakg$ szczegdlna zasade? Moze jakis wzor?

Niestety nie udato mi sie zauwazy¢ zadnego wzoru na liczbe ustawien nieatakujcych
sie skoczkow.



Problem 4 Obejscie skoczkiem szachownicy

Problem skoczka szachowego to zadanie polegajgce na obejsciu skoczkiem wszyst-
kich pol planszy tak, zeby na kazdym polu stangc¢ raz i tylko raz.

Jesli skoczek moze po ostatnim ruchu wrocic¢ na pole, z ktérego zaczynat, to méwimy
0 zamknietej Sciezce skoczka szachowego. Jesli skoczek moze obejs¢ wszystkie pola,
ale po ostatnim ruchu nie moze wroci¢ na startowe pole, to mowimy o Sciezce otwartej.

Czy to mozliwe i w jaki sposob obejs¢ skoczkiem wszystkie pola szachownicy 8x8,
przy czym na kazdym polu by¢ tylko jeden raz i wréci¢ do punktu wyjscia?

Zadaniem tym zajmowat sie miedzy innymi stynny matematyk szwajcarski Leonard
Euler. W liscie Christiana Goldbach z 26 czerwca 1756 r. podat jeden z przypadkéw
rozwigzan. Przypadek ten dotyczyt takich ruchow skoczkiem, ktére rozpoczynajg sie
w rogu szachownicy (oczywiscie wystarczy uwzgledni¢ jeden roég, bo pozostate uzy-
skamy poprzez obrét wokot srodka szachownicy).

Ponizej pokazujemy jedno z mozliwych rozwigzan Eulera. Kolejne ruchy numerowane
sg kolejnymi liczbami.
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Euler uzyskiwat swoje rozwigzania zakrywajgc pola na ktorych stangt skoczek mone-
tami. Zadanie to w literaturze nazywa sie problemem szachowym Eulera.

Skoczek moze obskoczy¢ sektor (nie caty) kreslagc romb lub kwadrat (rysunek powy-
zej).
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Zaczynajgc od rogu mozna okrgzac sektor po kwadracie lub rombie tak jak na poniz-
Sszym rysunku.

Aby rozwigzac¢ ten problem musimy podzieli¢ szachownice na 4 sektory kazdy po 16
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Skoczek moze obskoczy¢ sektor (nie caty) kreslgc romb lub kwadrat, Wiec zaczyna-
jac od rogu mozna okrgzac¢ sektor po kwadracie lub rombie

Po obwodzie szachownicy mozna przejs¢ w sposdb przedstawiony ponizej
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W pierwszym przypadku (plansza 1*1) to plansze obchodzimy
w 0 ruchow, lecz to jest zdegenerowany przypadek

2*2 nie daje nam zadnej opcji na obejscie szachownicy gdyz

skoczek nie ma nawet miejsca na wykonanie ruchu.

W 3*3 nie damy rady obejs¢ planszy poniewaz nie ma opcji

wejscia ani wyjscia na srodkowe pole.
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Planszy 4x4 takze nie obejdziemy, poniewaz nie damy rady
dojs¢ do rogdw. Pierwsze 2 rogi obejdziemy bez problemu lecz
do 2 kolejnych nie damy rady poniewaz do do rogu dojdziemy
przez dwa centralne pola na skos od siebie. Gdy w trakcie ob-
chodzenia na plansze i wejdziemy na jedno z tych pol do rogu
potem mamy jedno pole odejscia z tego pola musimy wejs¢ na
rog bo inaczej juz nigdy go nie odwiedzimy, a gdy juz na nim
jestesmy to nie mamy drogi wyjscia

5*5 obejdziemy z tatwoscig w 24 ruchow na 25 pdl.
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Plansza 6*6 jest nie do obejscia jak przy 4*4 tylko tym razem
mamy problem zaréwno z polami bocznymi jak i rogami.

Tutaj uzyskanie rogu byto przeszkoda

A tutaj juz nigdy nie wejdziemy na pole h4.

Szachownice 7wwwwwww?7 obejdziemy w 48 ruchdw robigc
pewnego rodzaju petle
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Plansze 8x8 obejdziemy w ten sam sposdb co 7x7.

| na koniec animacja ilustrujgca ruchy skoczka

Zrédito:

Problem 5 — problem szachownicy

Przez ,szachownice” rozumie sie nizej prostokatng plansze ztozong z jednakowych kwadratow w
kolorze biatym i czarnym, niekoniecznie umieszczonych naprzemiennie (jak w klasycznej sza-
chownicy, ktora jest szczegolnym przypadkiem opisanej nizej). Uzywane figury krél i wieza poru-
szajg sie zgodnie z zasadami gdry w szachy. Okazuje sie, ze:

Jesli:
e pole wlewym gérnym rogu i pole w prawym dolnym rogu szachownicy sg czarne

e nie istnieje droga po biatych polach tgczgca gorng lub prawg krawedz sza-
chownicy z dolng lub lewg krawedzig, po ktérej mogtaby przejs¢ wieza,

to:
krol moze przejsc po czarnych polach od lewego gérnego do prawego dolnego rogu.
Przyktadem tego problemu jest ponizsza szachownica.
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