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Вступление

Математические игры и головоломки очень популярны, как, впрочем, и все игры. И далеко не всегда более сложная игра – более интересная. Часто миллионы людей с неугасаемым интересом играют в самые простые игры, и именно эти игры больше всего ценят, именно они входят в историю математики и прославляют своих создателей.


Наиболее приближенными к математике являются головоломки, но много головоломок образовалось из когда-то существовавших (а некоторые из ещё существующих) игр. Большинство таких основополагающих игр было придумано древнегреческими математиками.

В последнее время математическим играм внимание уделяется, в основном, для нахождения  выигрышных стратегий, на что сильно повлияло распространение программирования:  составить алгоритм, по которому в игру смог бы играть компьютер, часто бывает сложнее и интереснее, нежели самому научиться играть в неё, при этом глубже вникаешь в суть игры, после чего выиграть в неё можешь уже практически любого.


Простейшие математические игры часто используют как задачи, в которых нужно найти выигрышную стратегию, либо одно положение перевести в другое. Иногда задачи бывают весьма простыми, когда они решаются известными методами, такими как инвариант и раскраска, но есть и весьма простые, но до сих пор неразрешённые задачи, связанные с математическими играми.


Примером может являться популярная игра крестики-нолики на бесконечном поле (рендзю). Она, как известно, при правильной стратегии обоих игроков бесконечна, но выигрышную стратегию при этом никто не знает. В настоящее время придумано множество алгоритмов этой игры, основанных, прежде всего, на переборе различных вариантов и анализе игры на следующие несколько ходов, которые очень близки к выигрышной стратегии, но лишь при их реализации на компьютере – человек же им следовать практически не может. Существуют простейшие приёмы этой игры, которыми пользуются игроки, но решающей чаще всего бывает внимательность.

  Математические развлечения – это и решение занимательных задач, и геометрические построения, и разгадывание числовых и механических головоломок, и математические игры и фокусы. Они развивают математические способности, сообразительность,  логическое мышление, укрепляет память. Математические развлечение объединяют учение и игру, труд и отдых, но для занятия ими нужны и воля, и упорство и настойчивость в достижении цели.

Задачи-головоломки известны с давних времён, они встречаются уже в египетских папирусов. С древности до наших дней очень популярны головоломки – шутки., они учат внимательно относиться к каждому слову в условии задачи.

С I века нашей эры известна задача, получившая название задачи Иосифа Флавия, римского историка. Легенда рассказывает, что однажды отряд воинов, среди которых находились Флавий и его друг, был окружен. Из всех уставших,  выбившихся их сил воинов, отчаявшихся спастись, нужно было выбрать двоих, которые предприняли бы попытку найти выход из окружения. Флавий предложил выбрать этих двоих путём пересчёта так, чтобы каждый третий выбывал из построенных в круг воинов, счёт продолжался до тех пор, пока не осталось только два человека. Это были мудрый Флавий и его друг. На какие места в круге они встали, если в отряде был 41 воин?

Древняя рукопись сообщает: на 16-ое и 31-е.

Игра «Крестики-нолики» - одна из древнейших, её знают все. В квадрате, разделённом на девять клеток, игроки по очереди ставят в свободную клетку свой знак: крестик или нолик, стараясь выстроить три крестика или три нолика подряд. Тот, кто первым сделает это, выигрывает. Если не делать ошибок, то игра оканчивается  в ничью, выиграть можно только в том случае, если противник ошибётся. Самый правильный первый ход – занять угловую клетку. И если партнёр не ответит  на это своим знаком в центре, то он проиграл. Гораздо интереснее усложненный вариант крестиков ноликов – игра « пять в ряд». На листе клетчатой бумаги двое играющих по очереди ставят крестики и нолики. Выигрывает игрок, который первым выстроит 5 своих знаков подряд по вертикали, горизонтали или диагонали. Размеры поля игры не ограничиваются.

Издавна играют в игру «НИМ». Пусть иметься одна или несколько групп предметов. Играющие по очереди берут предметы из групп по правилам, которые заранее устанавливают: какое количество предметов разрешается брать за один раз и  из скольких групп. Существует множество вариантов игры, и для большинства известна наилучшая стратегия, ведущая к выигрышу. Наличие самих предметов не обязательно, можно играть и с числами. Двое называют по очереди любое число от 1 до 10 и складывают названные числа. Выигрывает тот, кто первым доведёт до 100 сумму чисел, названных обоими игроками. Оптимальная стратегия в этой игре состоит в том., чтобы после хода противника называть числа, дающие,  в сумме с предыдущими, члены следующего ряда: 12, 23 ,34 , 45 ,56, 67 ,78 ,89, 100.

В старинной задаче «Волк, козёл и капуста» крестьянину нужно перевести через реку волка, козла и капусту. Лодка так мала, что в ней кроме крестьянина может поместиться один предмет. Но если оставить козла с волком, то волк его съест, а если оставить козла с капустой, то будет съедена капуста. Как быть крестьянину?
Головоломки типа этой задачи называются комбинаторными. В таких головоломках требуется путем взаимной перестановки элементов расположить их в соответствии с условием задачи в определенном порядке. 

К комбинаторным головоломкам относится и знаменитый венгерский кубик Рубика, и полимино, и игра типа «Игра 15», а также задачи «на маневрирование», головоломки с перестановкой шашек, «Ханойская башня» и др.

Математические игры
ХАНОЙСКАЯ БАШНЯ

Эта игра пришла к нам из буддийский храмов, ее возраст исчисляется тысячелетиями. Наверное, от нее произошла детская игрушка – пирамидка, стержень с надетыми на него дисками разной величины. Перенести эти диски с одного стержня на  дру​гой — задача посильная и трехлетнему ма​лышу, но если мы возьмем еще один стер​жень (см.рис.) и разрешим снимать лишь по одному диску и класть их так, чтобы всегда сверху каждого диска лежали лишь диски, меньшие его, то без помощи третьего стержня никак не обойтись, да и с третьим стержнем эта задача совсем непроста.
Если у нас в пирамидке было всего 2 диска, то решение очевидно: положим пер​вый диск на третий стержень, затем второй диск на второй стержень, третьим переносом мы кладем первый диск на второй. Итак, оба диска лежат на втором стержне и для этого нам понадобилось три переноса.

[image: image1.png]v
g

b,




Пусть теперь в пирамидке 3 диска. Как их перенести на второй стержень? Чуть по​думав, можно сообразить, что за 3 переноса мы, как и раньше, можем собрать два вер​хних стержня на третьем стержне. Затем кладем третий диск на второй стержень. Ос​талось уложить туда оба первых диска, что мы уже умеем делать за 3 хода. Мы выпол​нили задачу за 7 ходов, при этом" два раза решали предыдущую задачу и сделали один дополнительный ход — перенос нижнего ди​ска на второй стержень.
Теперь уже ясно, что пирамидку с 5 ди​сками можно переложить на второй -стер​жень в соответствии с правилами за 15 хо​дов, при 6 дисках за 31 ход, при 7 дисках за 63 хода. А как устроена эта последова​тельность: 3, 7, 15, 31, 63,...? Нетрудно за​метить, что каждый член этой последова​тельности на единичку меньше степени чис​ла 2, причем эта степень равна числу дисков, участвующих в процессе. 
Существует легенда, что в одном из буддийских храмов, затерянных в джунглях Индокитая, монахи усердно перекладывают с одного стержня на другой 64 диска и что по окончании этой работы погаснет Солнце. Посчитайте, сколько времени уйдет на эту работу, если монахи переносят по одному диску в секунду.
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ЛЖЕЦЫ И ПРАВДИВЫЕ

Те, кто считает, что единственными пер​сонажами математических задач являются Икс и Игрек, жестоко ошибаются. Страна Математия населена массой различных су​ществ. Частенько математики посещают ос​тров, на котором всего два города, в одном из которых живут лжецы, которые все время лгут, а в другом — правдивые, говорящие только правду.
Представьте себя на этом острове в одном из городов. Как узнать, в какой город вы попали: в город правдивых или в город лже​цов? Дело в том, что различить лжецов и правдивых по внешнему виду невозможно, все они ходят друг другу в гости и в каждом городе можно встретить как лжеца, так и правдивого. Конечно же, можно остановить кого-нибудь из них, хорошенько расспро​сить, выяснить, правдив ли он, и потом по​стараться выяснить свое местопребывание. Но жители этого города все время куда-то спешат. Ответив на ваш вопрос, они мчатся дальше по своим делам и уже не слышат следующего вашего вопроса.
На вопрос «Это город правдивых?» в лю​бом из этих городов можно получить как ответ «Да», так и ответ «Нет». Но все-таки можно, задав лишь один вопрос и получив ответ, узнать, в каком городе вы находитесь. Вот этот вопрос: «Вы живете в этом городе?» Если вы находитесь в городе правдивых и спрашиваете правдивого, то получите ответ «Да», но тот же самый ответ даст вам и лжец, поскольку он соврет. А в городе лже​цов каждый ответит на этот вопрос «Нет».
Представьте себе, что вы встретили трех аборигенов этого острова и обратились к од​ному из них с вопросом «Из какого вы го​рода?». Ответ был очень тихим и вы его не услышали. Тогда вы обратились ко второму: «Что он сказал?». «Он сказал, что он из города правдивых» — был ответ. «А вы что слышали» — спросили вы у третьего. «Он сказал, что он из города лжецов» — ответил тот. Попробуйте теперь понять, кто из какого города и что сказал первый абориген.
Проще всего ответить на второй вопрос, поскольку на вопрос «Из какого вы города?» и лжец и ^правдивый ответят, что они из города правдивых. А теперь ясно, что второй сказал правду, а третий солгал.
   Ну, а теперь представим, что собрались в одной комнате десять аборигенов и про​изошел такой разговор. Первый сказал: «В этой комнате нет ни одного правдивого че​ловека», второй сказал: «В этой комнате не больше одного честного человека», третий заметил: «В этой комнате не больше двух правдивых людей» и т.д. до десятого, кото​рый объявил: «В этой комнате не больше девяти правдивых людей». Сколько же на самом деле правдивых людей находилось в комнате?
Очевидно, что первый солгал и поэтому десятый сказал правду. Заметим также, что если кто-то сказал правду, то все следующие тоже сказали правду, а если кто-то солгал, то и все предыдущие тоже солгали. Теперь рассмотрим человека, первым сказавшего правду. Пусть его номер k, тогда в комнате k - 1 лжец и 11 –k  правдивых. Но он сказал, что в комнате не больше k - 1 прав​дивого человека и это правда, поэтому 11 – k не превосходит k — 1, отсюда k не меньше шести. Теперь ясно, что первый абориген, который мог сказать правду, имеет номер шесть и поэтому в комнате было поровну правдивых и лжецов
ЗАДАЧА О КОЛПАКАХ

Три дамы едут через туннель. Паровоз дымит, и  на лицах дам  пятна сажи. Поезд выбирается из туннеля, в купе снова становится светло, и леди начинают весело смеяться, глядя друг на дру​га. Потом одна задумывается: «Неужели миссис Джонс не понимает, что над ней сме​ются?.. О боже, они обе смеются надо мной!».

Эта маленькая история - один из про​стейших вариантов логической задачи, из​вестной как задача о колпаках. Она возникла задолго до появления паровозов. Есть не​сколько колпаков разных цветов. В темноте их надевают на головы нескольких человек, зажигают свет. Каждый «околпаченный» может видеть колпаки своих товарищей, но не может видеть тот, что надет на него самого. Требуется догадаться, какого цвета колпак на вашей собственной голове.
Если колпаков ровно столько, сколько ис​пытуемых, тут и думать нечего. Но если, скажем, участников эксперимента трое, а колпаков пять (например, два синих и три красных)? Зажигают свет, и вы видите на одном из ваших товарищей красный колпак, а на другом синий. Какой на вас самом? Давайте рассуждать. Если бы на вас был синий колпак, тот, кто сидит в красном кол​паке, видел бы оба синих и сразу бы сказал, что на нем красный колпак, но он молчит. Значит, он не видит двух синих колпаков, следовательно, на вас — красный. А теперь представьте, что на обоих ваших товарищах красные колпаки! Они мучительно думают и ничего не могут сказать? Но мы только что выяснили, что если на одном из вас синий колпак, вывод можно сделать почти сразу. Смело говорите, что на вас красный колпак, — иначе один из ваших товарищей уже догадался бы, что у него на голове.
Эта задача изучена вдоль и поперек. Если вы подумаете немного, вы поймете, как ре​шить задачу, если людей в колпаках больше, синих колпаков на один меньше, чем уча​стников эксперимента, а красных сколько угодно. Единственный случай, когда никто не может сделать никаких выводов — если и синих, и красных колпаков не меньше, чем «околпаченных»...
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ИГРА В  «15»
Эту игру более 100 лет назад изобрел знаменитый англичанин Сэм Лойд, большой знаток головоломок. Устроена она так: в плоской квадратной коробочке лежат 15 квадратных шашек с номерами от 1 до15. один квадратик свободен, что 
 Рис.1               позволяет передвигать остальные по коробочке, не вынимая их. Задача игрока –расставить шашки по порядку. Игра быстро захватила современников Лойда. «Люди буквально помешались на этой головоломке. Из уст в уста передавались рассказы о лавочнике, забыв​шем открыть свою лавку, о священ​нике, простоявшем под уличным фо​нарем долгую зим​нюю ночь в надеж​де припомнить, как ему удалось решить задачу... Один известный редактор из Балти​мора рассказывает, что как-то раз он ушел в полдень на ленч и лишь поздней ночью был обнаружен вконец отчаявшимися со​трудниками газеты сидящим за столом и го​няющим взад — вперед по тарелке малень​кие кусочки пирога!» — рассказывает автор головоломки...
Повальное увлечение игрой в 15 привело к тому, что ей всерьез заинтересовались ма​тематики. Наконец, в 1879 году была опуб​ликована математическая теория этой игры, и люди потеряли к ней интерес. Кому за​хочется передвигать шашки, если лишь взглянув на их расположение, вы уже зна​ете, что можете расставить их по порядку! Чтобы немного разобраться, когда голо​воломка поддается решению, а когда нет, сыграем для начала не в 15, а в 3 (рис.2). Немного погоняв шашки по коробочке, вы убедитесь, что из конфи​гурации 123 получаются лишь 231 и 312, но ни​когда не получится 132. Переставить местами две шашки не удается. Оказы​вается,- здесь и «зарыта собака». В конфигурации 123 царит порядок: числа стоят «по старшинству». В конфигурации 231 порядок нарушен «дважды»: 2 больше 1 и 3 больше 1, но они стоят впереди еди​ницы. Точно так же и в расположении 312 сразу два нарушения: 3 больше и 1, и 2, но стоит впереди них. Выходит, конфигура​ция шашек с четным числом нарушений по​рядка при передвижении по коробке не те​ряет четности (О — тоже четное число)! Что же касается расположения 132, где наруше​ние порядка одно, подвигав шашки, вы убе​дитесь, что и нечетность числа нарушений сохраняется.
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               Рис.2
Это верно не только для игры в 3, но и для игры Лойда. Если число нарушений по​рядка шашек четно, головоломку можно привести в требуемый вид, придется, правда, повозиться; если же оно нечетно, можно не трудиться — все равно не получится реше​ния. Выходит, есть два принципиально раз​личных расположения шашек (рис.3), кото​рые нельзя перевести одно в другое, сколько ни старайся.
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           Итак, игра в 15 потеряла свою привле​кательность, как только был раскрыт ее сек​рет. Но вот вам еще одна похожая голово​ломка, придуманная В.Красноуховым совсем недавно (рис.4). Здесь не 15, а только 12 шашек, но коробочка не проекта квадратная:
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места двух шашек за​няты (заклеены), так сказать, навечно. Ре​шить ее куда труд​нее, чем головоломку Лойда. Что же каса​ется теории, то она есть: дело по-прежне​му в «четности коли​чества беспорядков»...
          рис.4
Заключение
    Для решения задач не обойтись без математической логики. Логика изучает правильные способы рассуждений – такие способы рассуждений, которые приводят к верным результатам в тех случаях, когда верны исходные посылки. Основным предметом математической логики, таким образом, является построение и изучение формальных систем. Центральным результатом здесь считается доказанная в 1951 г. австрийским математиком К. Гёделем теорема о неполноте, утверждающая, что для любой «достаточно разумной» формальной системы существуют неразрешимые в ней предложения, т. е. такие формулы А, что ни сама формула А, ни ее отрицание не имеют вывода.
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