Csakany Antal-dr. Vajda Ferenc: Jatékok szamitdgéppel cimi konyvében taldltam a kovetkezs feladatot:

Adott egy 4x 3-as sakktdbla (I. dbra), a két alapsoron hdrom fehér, illetve hdarom fekete huszdr dll, melyek lougrdsban
léphetnek a tablan. A feladat: Cseréljik meg a vildgos €és sétét lovakat a lehetd legkevesebb lépésben.
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1. dbra

Egy mez6n egyszerre csak egy huszar allhat, de barmelyik figuraval barmikor léphetiink, azaz nem kotelezd felvaltva
lépniink, mint a sakkban.

A konyv szerint a feladat 1974-ben jelent meg az USA-ban. Kezdetben 26, azutan 18, végiil 16 1épéses megoldast
talaltak ra. Most bebizonyitjuk, hogy 16-nal kevesebb lépés nem elegendd a feladat végrehajtasara.

Tekintsiik a tabla egy atrendezését (2. abra). A mezdket kis korok jelzik. Most is alaphelyzetben vannak a figurak,
és egy korrel pontosan azok vannak Osszekotve, amelyeknek megfelel6 mezdre az adott mezdrol 1éphetiink.
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2. abra

Mindkét abrarol lathato, hogy mindegyik loval legalabb kett&t kell lépniink, hogy atjuthassunk a masik alapsorra.
Elméletileg tehat 12 1épés mindenképpen sziikséges ahhoz, hogy a lovak helyzetét megcseréljiik.



Tekintsiik most csak a fehér lovakat. Vizsgéaljuk meg, hogy 6 1épésben atrakhatok-e az ellenkezd alapsorba gy,
hogy mindegyik 16 mas-més mezdre keriiljon. Nézziik ehhez a 2. dbrat. Lathato, hogy az Al és a Cl lovak két 1épésben
egyarant csak a B4 mezére juthatnak, igy legalabb az egyik lonak minimum 3 lépés kell. A vilagos lovaknak tehat
Osszesen legalabb 7 1épés kell, hogy eljussanak a negyedik sorra. Ugyanez igaz a sotét lovakra is, a feladat megoldasdhoz
minimum 14 lépés sziikséges.

Most megmutatjuk, hogy 14 lépés nem elegends. Ha van a lovaknak 14 lépéses cseréje, az az el6z6ek szerint csak
ugy lehetséges, hogy 7-et lépiink a vildgos és 7-et a sotét figurdkkal. Tekintsiik most a vilagos lovakat. A lovak a 7
lépést haromféleképpen tehetik meg:

a) az A1-16 3-at, a B1-16 2-t, a C1-16 2-t lép,

b) az A1-16 2-t, a Bl-16 3-at, a C1-16 2-t lép,

c¢) az A1-16 2-t, a B1-16 2-t, a C1-16 3-at lép.

A b) eset nem lehetséges, mert ekkor a lépések utan mind a hérom 16 a B4 mezére keriilne. Ez az 1. vagy a 2.
abrarol is leolvashato.

Vegyiik észre, hogy mind az a), mind a ¢) esetben mindharom viladgos 16 ttvonala és az a hely, ahova beérkezik,
egyértelmtien meghatarozott. Ugyanis az a) esetben az Al-16 harom lépésben pontosan a C4 mezére jut az A1-C2,
C2-A3, A3-C4 lépésekkel. Ekkor a B1-16 két 1épésben csak A4-re keriilhet, mégpedig a B1-C3, C3—-A4 atvonalon. A
Cl-16 utvonala és véghelyzete ugyanigy meghatarozott: Két 1épésben a C1-A2, A2-B4 1épésekkel a B4 mezdre keriil.
A ¢) esetben vilagos lovak lépései a kovetkezdk:

C1-16: C1-A2, A2-C3, C3-A4,

B1-16: B1-A3, A3-C4,

Al-l6: A1-C2, C2-B4.

A vilagos lovakhoz hasonléan a sotét lovak a kovetkezSképpen 1éphetnek:

d) az A4-16 3-t, a B4-16 2-t, a C4-16 2-t lép,

e) az A4-16 2-t, a B4-16 3-t, a C4-16 2-t lép,

f) az A4-16 2-t, a B4-16 2-t, a C4-16 3-at lép.

Nyilvanvalo, hogy most az e) eset nem lehetséges. A sotét lovakra is igaz a d) és f) esetekben, hogy ttvonaluk és
véghelyzetiik egyértelmien meghatarozott. A d) esetben a sotét lovak lépései a kovetkezok:

A4-16: A4-C3, C3-A2, A2-(C],

B4-16: B4-C2, C2-Al,

C4-16: C4-A3, A3-B1.

Az f) esetben pedig:

C4-16: C4-A3, A3-C2, C2-Al,

B4-16: B4-A2, A2-C1,

A4-16: A4-C3, C3-B 1.

A vilagos lovaknak az a) esetbeli lépéseihez nem tartozhatnak a sotét lovaknak azok a lépései, amiket az f)
eset targyal. Az A1-16 ugyanis igy ugyanazon az utvonalon jutna a C4 mezére, mint a C4 s6tét 16 az Al mezdre,
természetesen forditott iranyban. Igy valahol talalkozniuk kellene, de ez a szabalyok miatt lehetetlen, mivel egy adott
mezdn egyszerre csak egy 16 allhat. Ugyanigy a vilagos lovak ¢) eset altal adodo lépéseihez nem tartozhatnak a sotét
lovak d)-beli lépései.

Tehat a vilagos és sotét lovak 14 lépése, amely mint lattuk, egyértelmien meghatarozott, kétféleképpen allhat eld:
a vilagos lovak a)-beli lépéseihez a sotét lovak d)-beli 1épései tartoznak, vagy a vilagos lovak c¢)-beli lépéseihez a sotét
lovak f)-beli lépései tartoznak. Ez a két eset egymassal szimmetrikus, igy elég csak az egyiket, pl. az els6t targyalni. (A
szimmetria oka az, hogy ha a tablat 180°-kal elforgatjuk, akkor az egyik esetbdl a masikhoz jutunk, ugyanis a vilagos
és sotét lovaknak nincs kitlintetett szerepiik egyméshoz képest.) Az ezek altal meghatarozott 14 lépés olyan idgbeli
sorrendjét kellene megtaldlnunk, amely lejatszhato, azaz kielégiti a feladat kovetelményeit. Megmutatjuk, hogy nincs
ilyen sorrend. Ehhez tekintsiik a 3. abrat, ahol a figurak tervbe vett ttvonalat is feltiintettiik.



3. dbra

A B1 és a B4 mezd6kon allo lovak kezdd 1épéseinek egymashoz viszonyitott idébeli sorrendje szerint két eset lehetséges:

I. A B1-16 els6 1épése megel6zi a B4-16 els6 1épését. Ezutan a lépés utan a 3. abra bal oldalan a kovetkezs helyzet all
el6: Az A4-l6nak vagy A2-n vagy Cl-en kell lennie, mert kiilonben nem tudnénk a Bl-l6val A4-re lépni. Ugyanakkor
a Cl-lonak B4-en kell mar allnia, hiszen az A4-16val A2-n keresztiil Cl-re csak tgy tudunk eljutni, ha a C1-16 méar
belépett B4-re. De feltevésiink szerint a B4-16 még eredeti helyén all — ez ellentmondas, tehat nem tudjuk a figurdkat
ily modon a feladat kévetelményeinek megfelelen atrendezni.

I1. A B4-16 els6 lépése megeldzi a B1-16 els6 1épését. Ekkor a 3. abra jobb oldalat nézve szintén ellentmondéasra
jutunk. A feladatnak tehat nincs 14 lépéses megoldasa.

Vizsgéljuk most meg, hogy megoldhato-e a feladat 15 lépésben! Megmutatjuk, hogy ez is lehetetlen. Ha 15 lépésben
megoldhaté volna a feladat, az csak gy lehetséges, hogy vagy a vilagos lovakkal 7-et, a sotét lovakkal pedig 8-at
lépiink, vagy a sotét lovakkal lépiink 7-et és a vildgos lovakkal 8-at. A szimmetria miatt elég belatnunk az els eset
lehetetlenségét.

A sotét lovak elvileg hatféleképpen léphetnek 8-at:

a) az A4-16 3-at, a B4-16 3-at, a C4-16 2-t lép,

b) az A4-16 3-at, a B4-16 2-t, a C4-16 3-at lép,

c) az A4-16 2-t, a B4-16 3-at, a C4-16 3-at lép,

d) az A4-16 4-et, a B4-16 2-t, a C4-16 2-t lép,

e) az A4-16 2-t, a B4-16 4-et, a C4-16 2-t 1ép,

f) az A4-16 2-t, a B4-16 2-t, a C4-16 4-et lép.

Minden esetben megvizsgaljuk, hogy a sotét lovak pontosan 8 1épésben hogyan juthatnak 4t az els6 sorra.

Az a) esetben az A4-16 csak Cl-re, a B4-16 csak Bl-re, a C4-16 szintén csak Bl-re keriilhet.

A b) esetben az A4-16 csak Cl-re, a B4-16 Al-re vagy Cl-re, a C4-16 csak Al-re keriilhet.

A ¢) esetben az A4-16 csak Bl-re, a B4-16 csak Bl-re, a C4-16 csak Al-re keriilhet.

A d)-e)-f) esetekben az A4-16 csak Bl-re, a B4-16 Al-re vagy Cl-re, a C4-16 csak Bl-re keriilhet.

Ezen allitasok helyességének belatasat az olvaséra bizzuk.

Mivel a sotét lovak koziil mindegyik esetben kettd ugyanarra a mezére jut, 8 1épésben akkor sem juthatnak at az
els6 sorra, ha nincsenek is vilagos lovak a tablan. A feladat tehat 15 lépésben sem oldhat6é meg.

Mivel 16 lépéses megoldast ismeriink (lasd alabb), ezért ennek a feladatnak legkevesebb lépésszamu megoldasa 16
lépéses.

A feladat egy 16 lépéses megoldasa a kovetkezs: 1. A1-C2, 2. C2-A3, 3. C1-A2, 4. B4-C2, 5. A2-B4, 6. A4-C3, 7.
C3-A2, 8. A2-C1,9. C2-A1, 10. B1-C3, 11. C3-A4, 12. A3-C2, 13. C4-A3, 14. A3-B1, 15. C2-A3, 16. A3-C4.

Veégiil kittiziink egy feladatot is: ha, ugy nehezitjiik az eredeti feladatot, hogy a vilagos és sotét lovaknak felvaltva,
kell 1épniiik, akkor mennyi az a minimélis Lépésszam, amellyel meg lehet cserélni a vilagos és sotét lovak helyzetét?
Természetesen az eddigi kévetelményeink is érvényben maradnak.
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