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1Э6. Квадрат из 8 косточек
В
Можно ли из 8 косточек домино сложить квадрат такой, что любая проведенная через него прямая пе-
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Рис. 71.
ресекает хотя бы одну косточку? Квадрат, изображен​ный на рис. 71 не годится, так как прямая АВ не пе​ресекает ни одной косточки.
137. Квадрат из 18 косточек
Можно ли из 18 косточек домино сложить квад​рат, удовлетворяющий условию предыдущей задачи?
138. Прямоугольник из 15 косточек
Можно ли из 15 косточек домино сложить прямо​угольник, удовлетворяющий условию задачи 136?
XII. ШАШКИ 139. Переставить шашки
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123456789 Рис. 72.
Четыре белых шашки и четыре черных расположе​ны так, как показано на рис. 72. Требуется переста​вить белые шашки на клетки с номерами 1, 2, 3, 4, а черные — на клетки с номерами 6, 7, 8, 9 с соблюде​нием условий:
1) каждая шашка может перескочить на ближай​шую клетку или через одну клетку, но не дальше;
84


2) никакая шашка не должна возвращаться на
клетку, где она уже побывала;
3) в каждой клетке не должно быть более одной
шашки;
4) начинать с белой шашки.
Можно предлагать эту задачу, взяв любое число белых шашек и такое же количество черных. Уже для четырех шашек (2 белых и 2 черных) она представляет интерес для дошкольников.
140. Четыре пары
Взять 4 белых и 4 черных шашки и положить в ряд в переменном порядке: белая, черная, белая, черная и т. д. Можно пользоваться свободным местом только для двух шашек, и можно на это свободное место перемещать только две рядом лежащие шашки, не ме​няя порядка, в котором они лежат. Требуется в четыре перемещения шашек попарно переместить их так, чтобы оказались подряд четыре черных и затем четыре белых.
141. Пять пар
Кладут в ряд пять белых и пять черных шашек в переменном порядке: белая, черная, белая, черная и т. д. Требуется, пользуясь двумя свободными местами и перемещая на них по две соседние шашки без изме​нения их взаимного положения, в пять перемещений расположить их так, чтобы подряд были расположены сначала черные, а затем белые шашки.
142. Шесть пар
Положены в ряд в переменном порядке шесть бе​лых и шесть черных шашек: белая, черная, белая, чер-
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ная и т. д. (рис. 73). Пользуясь двумя свободными местами, требуется, передвигая каждый раз только по
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отличный от уже пройденных 2г мостов и моста g. Это означает, что мы можем продолжить путешествие и далее,  в противоречие с тем,  что выбранный путь имеет максимальную длину. Итак, путь abc ... g конча​ется в местности А, с которой начался, т. е. он замк​нут. Покажем теперь, что он проходит через каждый мост. Предположим, что он не проходит через неко​торый мост /. Ясно, что / можно выбрать так, что через одну из соединяемых им местностей проходит путь abc ... g. Для определенности предположим, что / ведет в местность В, из которой выходят мосты а, Ъ. Тогда путь fbc ... ga имеет длину, на единицу боль​шую, чем abc ... g. Но мы обозначили через abc ... g самый длинный путь, который только можно провес​ти по нашим местностям. Полученное противоречие доказывает,  что  путь  abc  ...  g проходит через  все
мосты.
Так, например, задачу 168 можно было бы решить,
если бы задано было обойти все мосты по два раза
каждый, что сводится, в сущности, к удвоению числа
мостов, т. е. к обращению всех данных местностей в
четные.
,
^
Докажем теперь, что требуемый путь существует и во втором случае, когда есть только две нечетные местности, скажем, А и В. Построим новый мост а, соединяющий А и В. Тогда все местности станут чет​ными и, по доказанному выше, существует путь, про​ходящий по одному разу через все мосты. Этот путь замкнут, следовательно, его можно начинать с любого моста, например с моста a: abc ... g. Легко видеть, что путь be ... g, концы которого лежат в нечетных мест​ностях А и В, решает нашу задачу.
Исследовав задачу и сделав вывод о ее разреши​мости, остается только совершить самый обход мос​тов. Но это уже сравнительно легкая часть задачи. Тем более что в наших доказательствах содержится и способ отыскания нужного пути.
170. Путешествие контрабандиста
Задачу о переходе через мосты можно предлагать в различных видоизменениях.  Можно представить ее,
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например, как путешествие контрабандиста, который решил побывать во всех странах Европы, но так, что​бы через границу каждого государства ему пришлось переходить только один раз.
В данном случае очевидно, что различные страны и их границы будут соответствовать разным местнос​тям и рукавам реки, через которые переброшено по одному мосту (для каждой границы, общей двум странам).
171. О фигурах, вычерчиваемых одним росчерком
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Известен  анекдот:  некто давал миллион рублей каждому, кто начертит следующую фигуру (рис. 96). Но при вычерчивании ставилось одно условие. Требо​валось,  чтобы фигура  эта  была вычерчена  одним  непрерывным росчерком, т. е. не отнимая пера шли. карандаша от бумаги и не удваивая ни одной линии, дру​гими словами, по раз проведен​ной   линии   нельзя   уже    было пройти второй раз.
Рис. 96.
Надежда стать «миллионе​ром», решив такую легкую зада​чу, может заставить испортить много бумага ж потратить много времени на попытки вычертить згу фигуру, как требо​валось, одним росчерком. Задача, однако, не решает​ся, и это тем досаднее, что она не решается только «чуть-чуть». Никах не удается провести только одной «последней» какой-нибудь линии. Удается даже от​крыть секрет, что вся трудность в том, чтобы вычер​тить сначала одним росчерком, не повторяя линии, еще более простую фигуру — четырехугольник с двумя диагоналями (рис. 97). Это, казалось бы, уже совсем просто, а все-таки... не удается!..
Сомнения в невозможности решения згой задачи все-таки остаются, тем более что фигуры, гораздо бо​лее сложные и трудные с виду, легко вычерчиваются одним росчерком. Так, например, выпуклый пяти​угольник со всеми его диагоналями легко вычерчива-
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ется одним непрерывным движением без повторения, причем получается фигура, представленная на рис. 98.
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Рис. 97.
Рис. 98.
То же самое легко удается со всяким многоуголь​ником с нечетным числом сторон и никак не удается с квадратом, шестиугольником и т. д. — словом, с многоугольником с четным числом сторон.
Теперь нам нетрудно будет разобраться и показать, какую из любых данных фигур можно вычертить од​ним росчерком, без повторения линий, а какую нет. Каждую из задач подобного рода можно свести к ра​зобранной уже нами Эйлеровой задаче о мостах.
В самом деле, возьмем, например, четырехуголь​ник ABCD с двумя его диагоналями, пересекающими​ся в Е (рис. 97). Можно ли его вычертить одним не​прерывным росчерком, без повторения линий?
Точки А, В, С, D и Е мы представим себе как центры некоторых местностей, разделенных рекой, а линии, соединяющие эти точки, — как мосты, веду​щие в эти местности. Что же в данном случае получа​ем? Пять местностей, из которых четыре нечетные и одна четная. Мы знаем уже, что в таком случае нельзя за один раз обойти все мосты, не переходя ни через один два раза, или, другими словами, нельзя обойти все данные точки одной непрерывной линией без по​вторения прежнего пути.
Случаи возможности и невозможности вычерчива​ния одним росчерком фигур совершенно те же, что и в задаче о мостах. Одна задача, в сущности, сводится к другой.

Всякий нечетный многоугольник со всеми его диа​гоналями можно вычертить одним росчерком без пов​торения линии потому, что этот случай соответствует тому, когда данные в задаче о мостах местности все четные.
Соображения, изложенные здесь, одинаково при​лагаются ко всякой фигуре, образована ли она прямы​ми или кривыми линиями, на плоскости или в про​странстве. Так, нетрудно видеть, что можно описать одним непрерывным движением все ребра правильно​го октаэдра и нельзя этого сделать для, например, параллелепипеда.
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Рис. 99.
[image: image6.jpg]



Рис. 100.
Нельзя вычертить одним росчерком фигуры, пока​занные на рис. 102 и  103,  при  всей    их    видимой
Говорят, что Магомет вместо под​писи   (он   был  неграмотен)   описывал одним росчерком состоящий из двух рогов Луны знак,  представленный на рис. 99. И это понятно, потому что в данном случае мы имеем дело только с точками четного  порядка,   а  следова​тельно, вычертить такую фигуру одним росчерком без повторения тех же лиг ний всегда можно. Всегда можно также вычертить одним росчерком такую фигуру, где, поми​мо точек четного порядка, есть и две точки (но не более) нечетного порядка. Весьма красивый и замыс​ловатый образчик такой фигуры, заключающий в себе две нечетные точки Л и Z, показан на рис.  100. С какой-нибудь из этих точек и надо начинать непре​рывное вычерчивание фигуры, как мы уже знаем из задачи о мостах.
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простоте, так как в первой восемь, а во второй — две​надцать точек нечетного порядка. Первая может быть вычерчена не менее как четырехкратной, т. е. состоя​щей из четырех непрерывных кусков, а вторая — не менее как шестикратной: линией.
Рис. 102.
Рис. 103.
Таких примеров можно подобрать сколько угодно.
Для упражнения предлагаем читателю заняться во время досуга вычерчиванием с одного росчерка фигур, приведенных на рис. 101.
172. В мастерской
В мастерской имеется 10 различных станков. Известно, что каждый из 10 рабочих этой мастерской умеет работать только на двух станках и на каждом станке умеют работать только два рабочих. Можно ли расставить рабочих у станков так, чтобы каждый стоял у станка, на котором умеет работать?
XVI. ЛАБИРИНТЫ
Происхождение задачи о лабиринтах относится к глубокой древности и теряется во мраке легендарных сказаний. Древние, — да, пожалуй, многие и теперь, — задачу о лабиринтах считали вообще неразреши​мой. Человек, попавший в лабиринт, не мог уже из него выйти, если только какое-либо чудо или случай не приходили ему на помощь.
Из настоящего раздела мы, наоборот, увидим, что безвыходных лабиринтов нет, что разобраться и найти выход из самого запутанного лабиринта не составляет особого труда. Решению задачи мы предпошлем исто​рическую справку о лабиринтах.
Слово «лабиринт» — греческое и в переводе озна​чает ходы в подземельях. Существует, действительно,
115

[image: image7.jpg]JIaGupwr, BRUTOXEHHELH #3 KaMusr Ha Ty Xpama cestToro Kaexruia Bo
Dpanipn. Bxox CHU3Y N0 BEPTHKANEHOMH JIRHEAN.




[image: image8.jpg]



очень много природных подземных пещер с таким ог​ромным количеством по всем направлениям перекре​щивающихся коридоров, закоулков и тупиков, что нетрудно в них заблудиться, потеряться и, не найдя выхода, умереть от голода и жажды.
Примеры такого же рода, но уже искусственных лабиринтов, могут представить шахты иных рудников, или так называемые «катакомбы».
Вероятнее всего, что подобные подземелья возбу​дили у строителей еще древнейших времен желание подражать им искусственными сооружениями. И у древних писателей мы встречаем указание на сущест​вование искусственных лабиринтов, например, у египтян. В конце концов, словом «лабиринт» чаще всего обозначали именно искусственное чрезвычайно сложное сооружение, составленное из очень большого числа аллей или галерей, бесчисленные разветвления, перекрестки и тупики которых заставляли попавшего туда бесконечно блуждать в тщетных поисках выхода. Об устройстве таких лабиринтов слагались целые ле​генды.
Известнее всего рассказ о лабиринте, построенном мифическим Дедалом на острове Крит для мифичес​кого же царя Миноса. В центре лабиринта жило чудо​вище Минотавр, и никто из попавших туда не мог выйти обратно, делаясь в конце концов жертвой чудо​вища. Семь юношей и семь девушек приносили афи​няне в дар ежегодно чудовищу, которое преисправно их пожирало. Наконец, Тезей не только убил Мино​тавра, но и выщел из лабиринта, не заблудившись в нем, при помощи, впрочем, нити из клубка царевны Ариадны. С той поры слова «нить Ариадны» имеют символическое значение как способ, дающий выход из самого затруднительного положения.
Лабиринты бывают самой разнообразной формы и устройства. До наших дней сохранились еще и запутанно-сложные галереи, и ходы пещер, и архитек​турные лабиринты над могилами, и извилистые планы на стенах или полах, обозначенные цветным мрамо​ром или черепицей, и извивающиеся тропинки на по​чве, и рельефные извилины в скалах.
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Лабиринт в ПЬцлрском соборе во Франции. 117
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Итальянски лабиринт XVI столетия. 118
«Дерновый» лабиринт (33 -— 34 м в диаметре), просуществовавший до 1797 года в Англии в графстве Эссекс.

Рисунками лабиринтов украшались одеяния хрис​тианских императоров до девятого столетия, и остатки таких же украшений сохранились до сих пор на сте​нах церквей и соборов того времени. Вероятно, эти украшения служили символом сложности жизненного пути и человеческих заблуждений. Особенно употре​бительны были лабиринты в первой половине двенад​цатого столетия. Во Франции того времени лабирин​ты выкладывались из камня или изображались на полу церквей и соборов, Они назывались большей частью «путь в Иерусалим» и служили символом труд​ного земного путешествия в «святые места», наградой за которое является небесная благодать, поэтому центр лабиринта часто называли «небом».
В Англии не встречаются лабиринты на церковном полу, но зато очень много лабиринтов, сделанных из дерна на лужайках. Они носили различные названия: «Город Троя», «Следы пастуха» и т. п, О таких лаби​ринтах упоминает Шекспир в своих пьесах «Сон в летнюю ночь» и «Буря».
Все эти лабиринты имеют более исторический, чем математический интерес. Распутать их нетрудно. С течением времени фигуры эти потеряли свое сим​волическое значение и сделались мало-помалу пред​метом развлечения. Лабиринты переходят в сады, цветники и парки, где путем проведения прихотливо извивающихся, то пересекающихся, то внезапно прег​ражденных или заканчивающихся тупиком дорожек получались самые запутанные и головоломные фигу​ры, в которых, действительно, не легко было найти дорогу от края к центру и где трудно было не заблудиться.
Приведенная историческая справка показывает, насколько стар вопрос о лабиринтах и вместе с тем насколько многих он интересовал в свое время. Люди изощрялись в изобретении самых замысловатых и «безвыходных» лабиринтов. Но, в самом деле, воз​можно ли построить или даже начертить безвыходный лабиринт, т. е. такой, в котором найти путь к его центру и найти  отсюда  обратный  выход  было  бы
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только делом удачи, случая, счастья, а не совершенно определенного и правильного математического ра​счета?
Разрешение этого вопроса принадлежит сравни​тельно позднейшему времени, и начало ему положено знаменитым Эйлером. Результаты произведенных в этом отношении изысканий привели к заключению, что нет безвыходных лабиринтов.
Разрешение каждого лабиринта может быть найде​но, и притом сравнительно простым путем. Внима​тельный читатель сам сейчас убедится в этом.
Геометрическая постановка задачи о лабиринтах Аллеи, дорожки, коридоры, галереи, шахты и т. п. лабиринты тянутся, изгибаясь во все стороны, пере​крещиваются, расходятся по всевозможным направ​лениям, ответвляются, образуют тупики и т. д. Но мы для большей ясности рассмотрения вопроса все пере​крестки обозначим просто точками, а все эти аллеи, дорожки, коридоры и т. д. будем принимать просто за линии, прямые или кривые, плоские или нет — все равно, но эти линии соединяют наши точки (пере​крестки).
Эти точки и эти линии вместе составляют геомет​рическую сеть, или лабиринт, если какая-либо точка, движущаяся по линиям этой сети, может прийти к любой другой точке, не покидая линий нашей систе​мы (или сети).
Приняв это, мы докажем, что подобная движущая​ся точка (представляющая, например, человека) мо​жет последовательно описать все линии сети без всяких скачков и перерывов и при этом по каждой линии сети она пройдет ровно два раза. При этом она конечно же пройдет через точку, обозначающую вы​ход из лабиринта.
Возможность обхода следует, вообще говоря, из того, что фигуру, полученную из сети удвоением всех линий, можно описать одним росчерком (см. задачу 171). Однако дополнительные трудности связаны с тем, что блуждающий в лабиринте не имеет его плана и видит только участок, находящийся в непосредст-
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венной близости от него. Мы докажем ниже, что и при таком ограничении обход может быть совершен.
Но еще раньше, чем приступить к этому доказа​тельству, можно доставить себе довольно интересное математическое развлечение, которое поможет уяс​нить все предыдущее и весьма полезно будет для ус​воения самого доказательства. На листе белой бумаги возьмите произвольно несколько точек и соедините их по две столько раз, сколько хотите, произвольным числом прямых или кривых линий, но так, чтобы ни одна точка системы не осталась совершенно изолиро​ванной. Итак, вы получите то, что мы назвали геомет​рической сетью. Или нарисуйте, например, сеть трамвайных или троллейбусных путей города, сеть же​лезных дорог страны, сеть рек и каналов и т. д., при​бавьте к ним, если хотите, границы страны — вы опять получите геометрическую сеть, или лабиринт (для начала, конечно, лучше брать не особенно слож​ную сеть).
Теперь ;на куске непросвечивающей бумаги или картона вырежьте небольшое отверстие, через которое была бы видна только небольшая часть составленной вами решетки или лабиринта. Затем направьте окуляр (отверстие для глаза) вашего «экрана» на какой-либо перекресток (точку) вашей сети, например, точку, ко​торую назовем А, и дайте себе такое задание: обежать этим окуляром непрерывно все линии сети два раза (пройти каждый путь вперед и назад) и возвратиться в точку А. Чтобы помнить уже пройденные окуляром линии, примите за правило на каждой проходимой линии ставить поперечную черточку при входе в пере​кресток и при выходе из него. Отсюда следует, что два конца каждого пути от перекрестка до перекрест​ка (от точки до точки) после выполнения задания (пройти каждую линию сети два раза) должны быть обозначены двумя поперечными черточками, но не более.
Если мы имеем дело с действительным лабирин​том, или галереями подземных шахт, разветвлениями пещер и т. д., то блуждающему в. этих шахтах вместо черточек на бумаге придется делать уже иной знак,
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	139. Задача решается в 24 хода следующими перемещениями:

	
	6в5
	2в4
	4
	вб

	
	4 вб
	1 в2
	2
	в4

	
	Зв4
	Зв 1
	3
	в2

	
	5вЗ
	5вЗ
	5
	вЗ

	
	7в5
	7в5
	7
	в5

	
	8в7
	9в7
	6
	в7

	
	6в8
	8в9
	4
	вб

	
	4вб
	6в8
	5
	в4


140. Исходное положение шашек показано на рис. 177.
Первое перемещение. Слева имеем два свободных места, перекладываем туда 6-ю и 7-ю шашки. Получаем расположе​ние, как на рис. 178.

141. Первоначальное расположение шашек показано на рие. На рис, 183 показаны последо​вательные перемещения шашек:
1)
перемещаются на свобод​
ные места 8-я и 9-я шашки;
2) перемещаются   на   сво​
бодные места 3-я и 4-я шашки;
3) перемещаются   на  сво​
бодные места б-я и 7-я шашки;
4) перемещаются   на   сво​
бодные места 9-я и 1-я шашки;
5) наконец,  перемещаются
на свободные места 4-я и 10-я
шашки.
ототототот
123456789 10 Рис. 182.
• О О • О • О 6   7   12   3   4   5
Рис. 178.
12345678 Рис. 177.
Второе    перемещение. 3-ю и 4-ю шашки перекла​дываем на освободившиеся места и получаем рис. 179.
oot
5   3   4
• О О •
6   7   12
Рис. 179.
Третье перемещение. 7-ю и 1-ю шашки перекла​дываем на свободные места, получаем расположение, как на рис. 180.
ЮОО^О
7   15   3 Рис. 180.
ф т mm о о о о
64   827153 Рис. 181.
Четвертое перемещение. Наконец, перекладыва​ем на свободные места 4-ю и 8-ю шашки и получаЪм требуемое расположение: идут подряд четыре черных и четыре белых шашки (рис. 181).
Из этого расположения шашек, наоборот, можно перейти к ис​ходному также четырьмя перемещениями. Решите эту обратную зада​чу. Теперь это нетрудно.
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142. Первоначальное расположение показано на рис. 73. После​довательные перемещения показаны на рис. 184.
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10   8 12  6   2    4   5  11   1    3   9    7 РИС. 184.
143. Первоначальное расположение показано на рис. 74. Шесть
последовательных перемещений показаны на рис. 185. Нетрудно до​
гадаться, как сделать седьмое и последнее перемещение.
144. Рис. 186 показывает, как решается задача.
145. Для решения задачи шашки нужно поставить так, как пока​
зано на рис. 187.
Как же найти это решение? Поставим в ряд 24 спички (рис. 188). Считая от 1 до 7, находим, что в первый раз придется вы​бросить 7-ю, 14-ю и 21-ю спички. Отбрасываем их и опять начинаем считать от 1 до 7; сначала отсчитаем три спички от 21-й, а затем возвращаемся к началу ряда, который содержит теперь только 21
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спичку. Из него придется на этот раз выбросить 4-ю, 12-ю и 20-ю спички. Повторяя этот процесс, на следующем шаге мм выбросим 5-ю, 15-ю и 24-ю спички, затем 10-ю, 22-ю и, наконец, 9-ю спичку. Останется 12 спичек. Если теперь на места оставшихся спичек поста​вить черные шашки, а на места выброшенных — белые, то получим требуемое расположение (рис. 187).
\
ХШ. ШАХМАТЫ
146. Решение приведено на рис. 189.
147. Для того чтобы конь обошел все свободные 63 клетки, он
должен сделать 63 хода. Заметим, что при каждом ходе конь меняет
цвет поля, на котором он находится.
[image: image12.jpg]



Так что после хода с номером 63 он будет находиться на поле, цвет кото​рого отличен от цвета исходного по​ля. Но по условию после этого хода конь должен вернуться на исходную клетку. Полученное противоречие доказывает, что конь не может со​вершить требуемое путешествие-Точно так же можно рассуждать, если на доске стоит любое нечетное число фигур.
Рис. 189.
	а
	f
	в
	

	е
	0
	3
	f

	f
	С
	0
	г

	d
	е
	f
	с


Рис. 190.
148. Предположим, что маршрут
коня, отвечающий условию задачи,
существует.   Перенумеруем   все   62
свободных  поля  шахматной  доски
следующим образом. Исходному по​
лю присвоим номер 1. А все оставшиеся поля будем нумеровать 2, 3,
..., 62 в том порядке, как их проходит конь. Ввиду того, что конь
при каждом ходе меняет цвет поля, все поля с нечетными номерами
будут иметь один цвет и точно так же одною цвета будут все поля с
четными номерами. Следовательно, свободная часть доски состоит
из 31 черного и 31 белого поля. Но это неверно, так как поля, заня​
тые шашками имеют один цвет. Требуемый маршрут не существует.
149. Расставим в клетках центрального квадрата
буквы а, Ь, с, й, е, fn цифру 0 так, как это показано
на рис. 190. Выпишем теперь их последовательно в
порядке прохождения полей конем. Получим цепоч​
ку из 16 знаков. С любого из полей, обозначенных
буквами, конь может перейти на поле, обозначенное
другой буквой, только через поле, где стоит 0. Поэ​
тому в последовательности  между любыми двумя
буквами разного наименования обязательно встре​
тится 0. Заменим теперь каждую группу рядом стоящих одинаковых
букв одной буквой того же наименования. После этого в последова​
тельности останется по крайней мере 6 букв и эти буквы должны
быть отделены друг от друга нулями. Ясно, что имеющихся у нас
четырех   нулей   для   этого   недостаточно.    Следовательно,   обход
невозможен.
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Деля все три произведения на 2abc, получим —, —, —.
а    о   с
Отсюда видно, что если
а > Ъ,        а> с,
то кратчайшим путем будет путь КС; если с > а,        с > Ь,
 , если же Ъ> а,
то кратчайший путь
 Ъ> с,
то кратчайший путь КС$.
Мы видим, что кратчайший путь паука должен пересекать самое длинное из ребер
EG,        GF,         FD.
Задача о пауке и мухе оказалась гораздо сложнее, чем можно было думать с первого взгляда.
169.
Имеется только две нечетных местности D и Е. Все осталь​
ные местности четные. Из общих рассуждений перед условием зада​
чи следует, что она разрешима.
Кроме того, мы знаем, что обход должен начаться из нечетной местности D или Е.
Искомый обход мостов может быть сделан так:
EaFbBcFdAelfCgAhGDkAmEnApBqEiD,
или в обратном порядке. Маленькие буквы среди больших показыва​ют, какие именно переходятся мосты.
170. Исследуя разрешимость задачи, сразу видим, что Финлян​
дия, Испания и Дания имеют нечетное число границ с соседними го​
сударствами, т. е. число нечетных местностей более двух. А следова​
тельно, путешествие, которое предполагает совершить контрабан​
дист, невозможно.
171. См. рис. 210.
172. Изобразим каждого рабочего и каждый станок на листе бу​
маги в виде точки. Всего получится 20 различных точек. Проведем
теперь из каждой точки, изображающей рабочего, две линии к точ​
кам, изображающим станки, на которых этот рабочий умеет рабо​
тать. Мы получим сеть, состоящую из 20 точек и 20 линий, причем
из каждой точки, вне зависимости от того, соответствует она рабоче​
му или станку, выходят две линии.
Получившаяся сеть распадается на несколько кусков таких, что в пределах одного куска можно пройти по линиям сети от каждой точ​ки до любой другой. Если же точки принадлежат разным кускам, то не существует пути, соединяющего их.
Так как в каждом куске сети все вершины четные, то его можно вычертить одним росчерком. Расставим на каждой линии сети стре​лочки в соответствии с направлением вычерчивания. Тогда из каж​дой точки сети будет выходить единственная линия.
186
Линия, выходящая из точки, изображающей рабочего, и входя​щая в точку, изображающую станок, ухажет тот станок, на котором этот рабочий должен работать
Утверждение остается верным, если число 10 в условии задачи заменить любым другим целым числом, не меньшим 2. Решение ос​тается тем же самым.
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две соседние шашки без изменения их взаимного по​ложения, в шесть перемещений расположить сначала все черные, а затем все белые шашки.
143. Семь пар
Кладут в ряд 7 белых и 7 черных шашек в пере​менном порядке: белая, черная, белая, черная и т. д. (рис. 74). Пользуясь свободным местом для двух ша-

ных пешек и других фигур. Изобрел он эту игру в за​баву своему монарху и повелителю Индии, Шерану. Царь Шеран, восхищенный выдумкой брамина, ска​зал, что даст ему все, что только брамин захочет.
— В таком'случае, — сказал Сесса, — прикажи дать мне столько пшеничных зерен, сколько их получится, если на первую клетку шахматной доски положить одно зерно, на вторую 2, на третью 4, на четвертую 8 и т. д., все удваивая, пока не дойдут до 64-й клетки.
8      9     10    11    12    13    14
Рис. 74.
шек, требуется, передвигая каждый раз только по две соседние шашки без изменения их взаимного положе​ния, в семь перемещений расположить сначала все черные, а затем все белые шашки.
144. Пять линий, 10 шашек
Начертите на бумаге пять прямых линий и разло​жите на них 10 шашек так, чтобы на каждой линии лежало по 4 шашки.
145. Интересная расстановка
Расставить в круг или в ряд 12 черных и 12 белых шашек так, чтобы при отсчитывании, начиная с пер​вой шашки, выбрасывать из крута или ряда каждую седьмую шашку и чтобы выброшенными оказались все белые шашки, а черные остались на своих местах.
XIII. ШАХМАТЫ
По поводу 20-значного числа, приведенного в ре​шении задачи 129, существует другая легенда, тоже индусского происхождения, которую рассказывает арабский писатель Асафад.
Брамин Сесса, сын Дагера, придумал игру в шах​маты, где король, хотя и самая важная фигура, не мо​жет ступить шагу без помощи и защиты своих поддан-
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Рис. 75.
Повелитель Индии не смог этого сделать. Число требуемых зерен выражалось двадцатизначным чис​лом. Чтобы удовлетворить «скромное» желание бра​мина, нужно было бы восемь раз засеять всю поверх​ность земного шара и восемь раз собрать урожай. Тогда бы только получилось нужное количество зерен.
Обещать «все, что хочешь», легко, но трудно ис​полнить!
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