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Đvod ï Introduction 

 
Tato publikace se zabĨv§ pŚedevġ²m jednoznaļnĨmi cestami skokanŢ na rŢznĨch 

ġachovnic²ch a algoritmy hled§n² hamiltonovskĨch cest v grafech. VĨsledkem je pak s®rie 

korektn²ch ġachovĨch ¼loh, vŊtġinou absolutn²ch rekordŢ. Druh§ ļ§st je vŊnov§na cest§m 

pŚeskakuj²c²ch kamenŢ. 

 

 

This booklet examines Leaper and Hopper tours with unique move order and algorithms for 

finding Hamiltonian paths in graphs. A consequence is a series of correct chess problems, 

the majority being absolute length records.  

 

The  first part of  this booklet identifies an equivalence between Hamiltonian tours and chess 

problems of a certain kind (series-movers in which the aim is to stalemate Black by 

capturing all his men), discusses the finding of such tours by computer, and presents various 

numerical results. The second part examines some tours of the same kind using hoppers.   

Most of the results are Ăabsoluteñ (proven optima), but some are identified as only 

Ăprobableñ (best found to date and an improvement seems unlikely, but an exhaustive search 

has not been performed).  The text is almost wholly in Czech, but the diagrams are self-

explanatory. 

 

 

Nejprve je tŚeba vysvŊtlit, jak§ byla motivace hled§n² jednoznaļnĨch cest? Tzv. Ăjezdcova 

proch§zkañ (Knight's tour), tedy hled§n² cesty jezdce na ġachovnici 8Ĭ8 (takov®, aby proġel 

vġechna pole ġachovnice a pŚitom na ģ§dn® nevstoupil dvakr§t), je jedn²m z klasickĨch 

probl®mŢ, kterĨ jde ale zaŚadit sp²ġe do kategorie h§danek (nebo matematickĨch ¼loh) neģ 

do ġachovĨch ¼loh. Z hlediska ġachovĨch probl®mŢ jde totiģ o to, ģe kaģd§ ¼loha mus² m²t 

jen jedno Śeġen², resp. tolik Śeġen², kolik stanovil autor skladby. Klasick§ cesta jezdce (aŠ uģ 

otevŚen§ nebo uzavŚen§) vġak tuto podm²nku nesplŔuje. řeġitele mŢģe potŊġit, ģe nŊjakou 

takovou cestu odpov²daj²c² zad§n² naġel, ale v naprost® vŊtġinŊ pŚ²padŢ tyto cesty nejsou 

jednoznaļn® a moģnĨch Śeġen² (tedy cest z poļ§teļn²ho na koncov® pole) jsou obvykle tis²ce. 

Jako ġachov§ ¼loha je proto takov§ skladba nekorektn². 
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Cel§ problematika mŊ vġak velmi zaujala a pŚemĨġlel jsem o tom, zda by pŚesto nebylo 

moģn® tyto rŢzn® cesty (jezdce nebo obecnŊ skokanŢ) na ġachovnic²ch transformovat na 

takov® typy ¼loh, kter® by obst§ly i jako korektn² Ăġachov® ¼lohyñ. 

 

Jednou z moģnĨch transformac²  jsou ¼lohy typu sd=n, tj. s®riovĨ pat n-tĨm tahem, kdy m§ 

b²lĨ za ¼kol s®ri² tahŢ postupnŊ sebrat vġechny ļern® kameny. Vtip je v tom, ģe postup, 

v jak®m mus² bĨt kameny sebr§ny, je jedinĨ moģnĨ. CelkovĨ pŚehled maxim§ln²ch d®lek 

jednoznaļnĨch cest skokanŢ na rŢznĨch ġachovnic²ch pŚin§ġ² tabulka na stranŊ 23. 

Podobn®ho charakteru (s bran²m vġech kamenŢ) jsou i cesty kamenŢ typu Locust na str. 64. 

 

Druhou moģnost² jsou ¼lohy typu SerienZug-Ziel (series-case), ve kterĨch je c²lem se s®ri² 

tahŢ co nejrychleji dostat na urļen® pole. TŊmi se zabĨv§m v ļ§sti ĂCesty pŚeskakuj²c²ch 

kamenŢñ, kapitola 3. Na str. 59 najdeme tabulku  nejdelġ²ch cest podle poļtu pŚek§ģek.  

Jin§ moģnost ¼loh typu ĂSerienZug-Zielñ byla pops§na v ļl§nku V§clav KotŊġovec: Longest 

Shortest Leaper Paths (Games and Puzzles Journal 20/2001). 

 

 

Kdyģ uģ jsem mŊl pŚipravenĨ program na hled§n² jednoznaļnĨch cest, prozkoumal jsem pak 

i cesty nejednoznaļn®, resp. uzavŚen® (ty jsou v pŚ²padŊ skokanŢ z principu nejednoznaļn®, 

ale pro kameny typu Locust jednoznaļn® bĨt mohou, protoģe cesta opaļnĨm smŊrem nen² 

moģn§). Zkoum§n²m i nejednoznaļnĨch cest jsem zejm®na v pŚ²padŊ skokanŢ ovŊŚil Śadu jiģ 

existuj²c²ch vĨsledkŢ (ze kterĨch vġak nŊkter® nebyly doposud potvrzeny poļ²taļem) 

a souļasnŊ jsem i v t®to oblasti doplnil vĨsledky nov®.  

Tot®ģ plat² i pro cesty pŚeskakuj²c²ch kamenŢ, kde v pŚ²padŊ ¼loh zkoumanĨch 

v podkapitol§ch 1, 2 a 5 nem§ jednoznaļnost z§sadn² vĨznam, naopak v podkapitol§ch 3 a 4 

je jednoznaļnost naprosto z§sadn². 

 

CelkovŊ bylo na z²sk§n² vġech vĨsledkŢ, obsaģenĨch v t®to knize, potŚeba asi 4000 hodin 

poļ²taļov®ho ļasu (k vĨpoļtŢm jsem pouģil svŢj poļ²taļ AMD 64 s dvojj§drovĨm 

procesorem), z toho bylo pŚes 3300 hodin na cesty skokanŢ, zbytek na cesty pŚeskakuj²c²ch 

kamenŢ. 

 

Pro zobrazen² Śeġen² ¼loh se osvŊdļily diagramy obsahuj²c² ļ²sla urļuj²c² poŚad² tahŢ. řeġen² 

ve form§tu textu je pak jiģ obvykle nadbyteļn®. Pokud je pŚesto nŊkde vloģeno, n§zvy 

kamenŢ jsou (kvŢli lepġ² srozumitelnosti pro zahraniļn² ļten§Śe) v anglick® notaci. 

Figurkovou notaci jsem pouģil pouze pro ortodoxn² kameny, protoģe pro exokameny je m®nŊ 

pŚehledn§. Kniha obsahuje celkem 280 diagramŢ (z toho 211 s ļ²sly), 33 grafŢ a 20 tabulek. 

 

Moje podŊkov§n² za pomoc pŚi sestavov§n² t®to knihy si zaslouģ² John Beasley (kterĨ 

provedl korekturu vŊtġiny mĨch anglickĨch textŢ a ochotnŊ pro mŊ vyhledal dva chybŊj²c² 

prameny ze starĨch anglickĨch ļasopisŢ), Pavel Kamen²k, Ivan Skoba a Ivan Jarol²n 

(kteŚ² si pŚeļetli celĨ text jeġtŊ pŚed publikov§n²m a pŚispŊli nŊkolika cennĨmi 

pŚipom²nkami). 

 

 

Praha,  zima 2008 ï jaro 2009      V§clav KotŊġovec

http://www.gpj.connectfree.co.uk/gpjb.htm
http://www.gpj.connectfree.co.uk/gpjb.htm
http://www.gpj.connectfree.co.uk/gpjb.htm
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I. Cesty skokanŢ 

I . Leaper tours 

 

 
VysvŊtlen² z§kladn²ch pojmŢ ï Description of basic terms 

 

Skokan (Leaper) [x,y] ï bodovĨ k§men, kterĨ se na ġachovnici pohybuje na vġechny strany 

tak, ģe se jeho souŚadnice mŊn² o [x,y] (bĨv§ zvykem x a y volit tak, aby x Ò y). Jeho moģn® 

tahy z pole o souŚadnic²ch [x0,y0] jsou v maxim§ln²m pŚ²padŊ na tŊchto 8 pol²: 

[x0+x,y0+y], [x0+x,y0-y], [x0-x,y0+y], [x0-x,y0-y], 

[x0+y,y0+x], [x0+y,y0-x], [x0-y,y0+x], [x0-y,y0-x] 

SkuteļnĨ poļet tahŢ mŢģe bĨt menġ². V pŚ²padŊ, ģe x=0 nebo y=0, nŊkter§ pole jsou 

identick§. Ve vġech pŚ²padech koncov® pole tahu nesm² pŚekroļit okraje ġachovnice. Poļet 

moģnĨch tahŢ z dan®ho pole odpov²d§ stupni pŚ²sluġn®ho uzlu v grafu. 

Nejzn§mŊjġ²m pŚ²padem skokana je jezdec, coģ je skokan [1,2]. (Knight is Leaper [1,2]) 

 

Free Leaper ï oznaļen² takov®ho skokana, kter®mu  jsou na ġachovnici dostupn§ vġechna 

pole (ļeskĨ term²n neexistuje). Pro n§zornost jsem pro zjiġtŊn² t®to vlastnosti doplnil do 

tabulky na str. 23 sloupec Ăaccess from a1ñ. V tomto sloupci je pro kaģd®ho skokana poļet 

pol², kter§ jsou mu na ġachovnici 8Ĭ8 dostupn§ z pole a1. Tato hodnota je horn²m omezen²m 

pro d®lky vġech typŢ cest. Vid²me, ģe hodnota 63 (tedy vġechna moģn§ pole ġachovnice 8Ĭ8 

kromŊ vĨchoz²ho) se v tabulce na str. 23 vyskytuje pouze pro 5 typŢ skokanŢ:  

[0,1] = vez²r (Wazir) 

[1,2] = jezdec (Knight) 

[1,4] = ģirafa (Giraffe) 

[2,3] = zebra (Zebra) 

[3,4] = antilopa (Antelope) 

Toto nen² ģ§dnĨ objev, ale star§ zn§m§ vŊc, kterou znal jiģ T. R. Dawson a o kter® pŚehlednŊ 

p²ġe G. P. Jelliss v nŊkolika ļl§nc²ch ĂThe Five Free Leapersñ v ļasopise Chessics, napŚ. 

v ļ. 2/1976 nebo 9/1980 nebo v The Games and Puzzles Journal 34/2004. VĨraznŊ to vġak 

redukuje Ăzaj²mav®ñ skokany. Opravdu ï tŊchto 5 skokanŢ je nejatraktivnŊjġ²ch i pŚi hled§n² 

hamiltonovskĨch cest, ostatn²mi skokany jsem se zabĨval v podstatŊ jen pro ¼plnost. 

Z hlediska teorie grafŢ urļen² dostupnosti pol² z vĨchoz²ho pole odpov²d§ hled§n² nejkratġ² 

cesty v grafu ze zvolen®ho uzlu do ostatn²ch (coģ je jednoduch§ ¼loha). 

 

Hamiltonovsk§ cesta (open tour) ï je sekvence tahŢ skokana po rŢznĨch pol²ch ġachovnice 

takov§, ģe skokan nevstoup² na ģ§dn® pole dvakr§t. V teorii grafŢ se pouģ²v§ sp²ġe term²n 

Hamiltonian path. Pro vybranou mnoģinu pol² nemus² takov§ cesta vŢbec existovat. Pro 

urļen², zda danĨ graf je nebo nen² hamiltonovskĨ, neexistuj² ģ§dn® rozumnŊ pouģiteln® 

postaļuj²c² podm²nky a v teorii algoritmŢ je dok§z§no, ģe jde o tzv. NP probl®m, tedy ¼lohu, 

kter§ nen² Śeġiteln§ v polynomi§ln²m ļase. Jednoduġe Śeļeno ï jde o ¼lohu velmi tŊģkou, na 

vyŚeġen² kter® nemus² staļit ani des²tky hodin poļ²taļov®ho ļasu. 

 

 

 

http://www.mayhematics.com/p/chessics_02.pdf
http://www.mayhematics.com/p/chessics_09.pdf
http://www.gpj.connectfree.co.uk/gpjp.htm
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UzavŚen§ cesta (closed tour) ï je speci§ln² pŚ²pad hamiltonovsk® cesty, na jej²mģ konci 

mŢģe skokan skoļit zpŊt na poļ§teļn² pole (tento posledn² skok se obvykle ale do d®lky 

cesty jiģ nezapoļ²t§v§). V teorii grafŢ se takov® cestŊ Ś²k§ hamiltonovsk§ kruģnice 

(Hamiltonian circuit). 

Tento pŚ²pad je nejv²ce zn§mĨ a to hlavnŊ d²ky probl®mu uzavŚen® cesty jezdce, kter®mu 

byly v posledn²ch 200 letech vŊnov§ny des²tky knih a stovky ļl§nkŢ. V t®to publikaci se j²m 

zabĨv§m jen okrajovŊ. V²ce viz Chronology of Knight's Tours. 

Z tabulky na str. 23 vid²me, ģe uzavŚen§ cesta vedouc² pŚes vġechna pole ġachovnice 8Ĭ8 je 

moģn§ pr§vŊ jen pro jezdce a vez²ra. V t®to oblasti existuje nŊkolik vŊt a hypot®z i pro 

ġachovnice rŢznĨch rozmŊrŢ. 

 

Jednoznaļn§ cesta (dual-free tour, sequence with unique move order) ï je speci§ln² (ale 

nejzaj²mavŊjġ²!) pŚ²pad obecn® hamiltonovsk® cesty s jednoznaļnĨm poŚad²m tahŢ. 

Pr§vŊ jednoznaļn® cesty mŊ motivovaly k naps§n² t®to publikace a byly prostŚedkem 

k vytvoŚen² korektn²ch ġachovĨch ¼loh (tj. ¼loh s pr§vŊ jedn²m Śeġen²m). 

 

Program se ale pak uk§zal jako pouģitelnĨ i pro hled§n² nejednoznaļnĨch cest (otevŚenĨch 

i uzavŚenĨch) a nedalo mi to, abych neovŊŚil do t® doby publikovan® vĨsledky v t®to oblasti. 

řadu z nich jsem potvrdil, v pŚ²padŊ Zebry jsem dokonce naġel nov®. 

Nejednoznaļn® cesty (uzavŚen® i otevŚen®) se podaŚilo prozkoumat pro vġech 35 moģnĨch 

typŢ skokanŢ (nejsloģitŊjġ² byla v tomto Zebra). V pŚ²padŊ jednoznaļnĨch cest se to podaŚilo 

t®mŊŚ tak® (s vyj²mkou nŊkolika pŚ²padŢ, speci§lnŊ jezdce na 8Ĭ8, kde je vġak velmi 

pravdŊpodobn®, ģe jde t®ģ o hodnoty maxim§ln²). 

 

s®riovotahovĨ pat (s®riovĨ pat, series direct stalemate) - b²lĨ vykon§ bezprostŚednŊ za 

sebou urļenĨ poļet tahŢ tak, aby posledn²m tahem dal pat druh® stranŊ. Oznaļuje se sd=n, 

kde n je poļet tahŢ. 

In a series direct stalemate (sd=n) White plays n moves to reach a position where Black is in 

stalemate. 

 

 

Z§kladn² pojmy z teorie grafŢ ï Basic terms from Graph theory 
 

graf (graph) ï je struktura, skl§daj²c² se z uzlŢ, z nichģ nŊkter® dvojice uzlŢ jsou spojeny 

hranami. 

 

uzel (vertex) ï je bod, ze kter®ho mohou v®st hrany, kter® jej spojuj² s jinĨmi uzly. 

Z hlediska ġachov® pozice odpov²d§ kaģdĨ uzel jednomu poli na ġachovnici. CelkovĨ poļet 

uzlŢ grafu odpov²d§ poļtu pol² na ġachovnici, v pŚ²padŊ ġachovnice 8Ĭ8 dost§v§me graf se 

64 uzly. V textu obļas pouģ²v§m term²ny uzel nebo pole (podle kontextu) pro jedno a to 

sam®. 

 

hrana (edge) ï je spojnice mezi dvŊma uzly. Z hlediska ġachov®ho urļuj² hrany moģn® tahy 

kamenŢ z dan®ho pole. 

 

http://www.ktn.freeuk.com/ca.htm
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stupeŔ uzlu (degree of a vertex) ï je poļet hran, kter® vedou z tohoto uzlu. MŢģe bĨt roven 

nule, maxim§ln² hodnota je poļet zbĨvaj²c²ch uzlŢ grafu (= celkovĨ poļet uzlŢ - 1).  

 

 

V ġachov® terminologii odpov²d§ stupeŔ uzlu poļtu moģnĨch tahŢ kamene 

z tohoto pole. PŚ²klad ukazuje stupnŊ uzlŢ pro jezdce na jednotlivĨch pol²ch 

(uzlech) ġachovnice. Vid²me, ģe v tomto pŚ²padŊ se hodnoty stupŔŢ 

pohybuj² mezi 2 aģ 8. 

 

 

Cesta v grafu (path in graph) ï je sekvence na sebe navazuj²c²ch hran. Z hlediska 

ġachov®ho cesta odpov²d§ moģnĨm sekvenc²m tahŢ, speci§lnŊ jednou z cest je i Śeġen² ¼lohy.  

NejļastŊjġ² typy cest v grafech jsou tyto tŚi: 

Nejkratġ² cesta v grafu (shortest path) je nejkratġ² spojnice vedouc² mezi danĨmi uzly. Cesta 

nemus² proch§zet vġemi uzly grafu. Nalezen² takov® cesty je velmi jednoduch®, z hlediska 

ġachov®ho odpov²d§ dostupnosti dan®ho pole (tj. nejmenġ²mu poļtu tahŢ, ve kterĨch se 

k§men mŢģe dostat z poļ§teļn²ho na koncov® pole). V pŚ²padŊ tzv. Ś²dkĨch grafŢ (coģ je 

pŚ²pad i tŊchto ġachovĨch grafŢ, kde stupeŔ uzlŢ nikdy nepŚesahuje hodnotu 8) m§ 

algoritmus hled§n² nejkratġ² cesty v grafu line§rn² sloģitost. PodrobnŊjġ² popis algoritmu 

uv§d²m tak® v ļ§sti II. 

 

Tabulky urļuj² nejkratġ² cestu kamenŢ z pole a1 na 

vġechna ostatn² pole ġachovnice. Tabulka vlevo je pro 

antilopu (skokana [3,4]), tabulka vpravo pro jezdce. 

Vid²me, ģe obŊma kamenŢm jsou dostupn§ vġechna pole 

ġachovnice. 

 

 

Eulerovsk§ cesta v grafu (Eulerian path) mus² proj²t vġemi hranami grafu, pŚiļemģ kaģdou 

hranu je moģno pouģ²t pouze jednou (uzly je ale moģno proch§zet i v²cekr§t). Odpov²d§ to 

nakreslen² obrazce jedn²m tahem. Jednoduchou podm²nkou na okamģit® urļen², zda graf je ļi 

nen² eulerovskĨ, je, ģe stupnŊ vġech uzlŢ (s vyj²mkou poļ§teļn²ho a koncov®ho) mus² bĨt 

sud®. Pokud m§ nav²c cesta konļit v poļ§teļn²m bodŊ, jde o eulerovskou kruģnici (Eulerian 

circuit) a ta existuje v grafu pr§vŊ tehdy, pokud stupnŊ vġech jeho uzlŢ jsou sud® (Euler, 

1736). Nalezen² eulerovsk® cesty je pro poļ²taļ snadn§ ¼loha. Z hlediska ġachov®ho jsou ale 

tyto typy cest pomŊrnŊ nezaj²mav®, mohou se vġak uplatnit v rŢznĨch h§dank§ch. 

 

Hamiltonovsk§ cesta v grafu (Hamiltonian path) mus² proj²t vġechny uzly grafu, pŚiļemģ 

kaģdĨm uzlem je moģno proj²t pouze jednou (nŊkter® hrany mohou pŚitom zŢstat nevyuģity). 

Ģ§dn§ prakticky vyuģiteln§ podm²nka na snadn® urļen², zda graf je ļi nen² hamiltonovskĨ, 

neexistuje. Nalezen² hamiltonovsk® cesty je i pro poļ²taļ velmi obt²ģn§ ¼loha. Z hlediska 

ġachov®ho odpov²d§ Śeġen² ġachov® ¼lohy, proto je pro n§s tento typ cesty nejzaj²mavŊjġ². 

SamozŚejmŊ, Śada grafŢ nen² hamiltonovskĨch, to odpov²d§ neŚeġiteln® ġachov® ¼loze. 

 

V²ce o grafech viz napŚ. Wikipedie Teorie grafŢ, Graph theory. 

2 3 4 4 4 4 3 2 

3 4 6 6 6 6 4 3 

4 6 8 8 8 8 6 4 

4 6 8 8 8 8 6 4 

4 6 8 8 8 8 6 4 

4 6 8 8 8 8 6 4 

3 4 6 6 6 6 4 3 

2 3 4 4 4 4 3 2 

5 4 5 4 5 4 5 6 

4 3 4 3 4 5 4 5 

3 4 3 4 3 4 5 4 

2 3 2 3 4 3 4 5 

3 2 3 2 3 4 3 4 

2 1 4 3 2 3 4 5 

3 4 1 2 3 4 3 4 

0 3 2 3 2 3 4 5 

13 2 9 6 7 4 11 2 

2 11 6 5 8 9 4 11 

9 6 7 10 3 10 9 4 

6 5 10 1 12 3 8 7 

7 8 3 12 1 10 5 6 

4 9 10 3 10 7 6 9 

11 4 9 8 5 6 11 2 

0 11 4 7 6 9 2 13 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Teorie_graf%C5%AF
http://en.wikipedia.org/wiki/Graph_theory
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PŚevod ġachov® pozice na graf ï Transformation of chess position into graph 
 

-č67AčAč67AčAč67A-
-67AA67AA-
-67AA8A67A-
-A8A67AA-
-C67aCAC67ACAC67A-
                     ġachov§ pozice                                               odpov²daj²c² graf 
                           (chess position)                                  (tuļnŊjġ²mi ļarami je oznaļena jednoznaļn§ cesta) 

 

 

               Hamiltonovsk§ cesta                            Reprezentace horn²ho grafu v poļ²taļi vypad§ takto: 

 

 

 

 

Je dobr® si jeġtŊ vġimnout toho, ģe dostupn® 

uzly jsou setŚ²dŊn® podle svĨch stupŔŢ 

smŊrem od nejmenġ²ho, coģ je princip tzv. 

metody Warnsdorff. V tomto poŚad² budou 

pak i prob²r§ny bŊhem Śeġen², coģ vĨraznŊ 

urychl² nalezen² prvn² nejdelġ² cesty. 

pole 
square 

uzel 
vertex 

stupeŔ 
degree 

dostupn® uzly 
sorted adjacency list 

a1 1 2 2 8     

c2 2 6 1 3 13 15 19 21 

e1 3 2 2 4     

d3 4 5 3 5 9 17 19  

e5 5 2 4 6     

c4 6 5 5 7 11 13 21  

a5 7 2 6 8     

b3 8 6 7 1 9 11 15 17 

c5 9 3 4 8 10    

e4 10 2 9 11     

d2 11 4 10 6 8 12   

b1 12 2 11 13     

a3 13 4 12 6 2 14   

b5 14 2 13 15     

d4 15 4 2 14 8 16   

e2 16 2 15 17     

c1 17 4 4 8 16 18   

a2 18 2 17 19     

b4 19 4 2 18 4 20   

d5 20 2 19 21     

e3 21 4 20 6 2 22   

d1 22 1 21      
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řeġen² ġachov® ¼lohy = hled§n² hamiltonovsk® cesty v grafu 

Solution of chess problem = searching for Hamiltonian path in graph 
 

Nalezen² nŊjak® hamiltonovsk® cesty znamen§, ģe ¼loha m§ Śeġen², kter® ale mŢģe bĨt 

du§lov® (kdyģ je postup nejednoznaļnĨ s moģnĨm pŚehozen²m tahŢ). Nalezen² nŊjak® 

hamiltonovsk® cesty nevyluļuje existenci jin® hamiltonovsk® cesty ze stejn®ho poļ§teļn²ho 

pole, konļ²c² na libovoln®m jin®m (pŚ²p. i shodn®m) poli. Po nalezen² nŊjak®ho 

nejednoznaļn®ho Śeġen² jsou obvykle ostatn² Śeġen² uģ nezaj²mav§, Śeġen² mŢģe skonļit. 

 

Korektn² ¼loha = hamiltonovsk§ cesta existuje a je jedin§ moģn§. T²m je urļeno, ģe 

koncov® pole je jedin® moģn® a cesta na nŊ je jednoznaļn§. Po nalezen² nŊjak®ho Śeġen² je 

tŚeba pokraļovat v hled§n². K ovŊŚen² korektnosti je potŚeba probrat vġechny moģn® cesty. 

Proto je obecnŊ hled§n² Ădual-free toursñ obt²ģnŊjġ² (ļasovŊ n§roļnŊjġ²) neģ v pŚ²padŊ Ăopen 

toursñ, resp. Ăclosed toursñ. 

 

 

MŢj program na hled§n² hamiltonovsk® cesty v grafu pouģ²v§ backtracking, coģ je obecn§ 

metoda (tzv. metoda pokusŢ a omylŢ), kdy program postupnŊ hled§ vġechny moģn® cesty 

v grafu poļ²naje poļ§teļn²m uzlem a zkouġ² kam aģ se dostane. Pokud je pokus ne¼spŊġnĨ, 

nast§v§  tzv. zpŊtnĨ bŊh, kdy se vr§t² o jednu ¼roveŔ zp§tky a pokraļuje dalġ² moģnost² atd. 

Pokud se t²mto zpŢsobem dostane nŊjakou cestou aģ do ¼rovnŊ odpov²daj²c² poļtu uzlŢ (tj. 

projde vġemi uzly tak, aby ģ§dnĨm neproġel dvakr§t), naġel Śeġen². V tomto pŚ²padŊ je uloģ² 

do vĨstupn²ho souboru a buŅ skonļ² (pokud je Śeġen² du§lov®) nebo pokraļuje d§le a hled§ 

dalġ² Śeġen². Pokud takto probere vġechny moģnosti, m§ ¼loha 1 Śeġen² a je korektn². Pokud 

najde druh® Śeġen², je ¼loha nekorektn² (a mŢģe skonļit). Posledn²m pŚ²padem je stav, kdy 

ģ§dn® Śeġen² nenaġel, pak je ¼loha neŚeġiteln§ (hamiltonovsk§ cesta neexistuje). 
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Rozliġ²me teŅ nŊkolik pŚ²padŢ podle toho, jakĨ graf je vstupem tohoto programu.  

 

Tato tabulka mŢģe bĨt pro nŊkoho, kdo se jeġtŊ nesezn§mil s odkazovanĨmi pojmy, moģn§ 

trochu m®nŊ srozumiteln§, doporuļuji se k n² vr§tit po pŚeļten² dalġ²ch kapitol. HlavnŊ je 

tŚeba pochopit postup, kterĨ jsem nazval optimalizace N (kdyģ v grafu neexistuje ģ§dnĨ uzel 

stupnŊ 1) a jakĨ je rozd²l v jej²m pouģit² pŚi hled§n² jednoznaļnĨch a pŚi hled§n² 

nejednoznaļnĨch cest v grafu. 

 

typ vstupn²ho 

grafu 
hled§me cesty postup 

koncov® 

pole 

smŊr 

proch§zen² 

vĨstup 

z generov§n² 

(v²me, ģe je 

hamiltonovskĨ) 

jednoznaļn® 

ï 

optimalizovanĨ zn§me od konce 

nejednoznaļn® neŚeġ²me zn§me ï 

obecnĨ graf 

(nemus² bĨt 

hamiltonovskĨ) 

jednoznaļn® 
jedno¼rovŔov® 

testy 

optimalizovanĨ zn§me od konce 

nejednoznaļn® 
dynamick® 

koncov® pole 

nemus²me 

zn§t 
od zaļ§tku 

 

1) Pokud je vstupem graf vytvoŚenĨ metodou generov§n² vġech moģnĨch cest, v²me, ģe 

je hamiltonovskĨ a tedy ģe m§ urļitŊ aspoŔ 1 Śeġen² (to, kterĨm byl vytvoŚen).  

 

1a) Kdyģ hled§me jednoznaļn® cesty, mŢģeme pouģ²t optimalizaci odstraŔov§n²m hran 

a optimalizaci na pŚedļasn® koncov® pole. Graf proch§z²me smŊrem od koncov®ho pole. 

 

1b) Kdyģ hled§me nejednoznaļn® cesty, ¼lohu vŢbec neŚeġ²me, v²me, ģe Śeġen² m§ 

a jednoznaļnost n§s v tomto pŚ²padŊ nezaj²m§. 

 

2) Pokud je vstupem obecnĨ graf (zde vytvoŚenĨ metodou pr§zdnĨch pol², kterĨ nemus² 

bĨt hamiltonovskĨ), provedeme (pŚed hled§n²m cesty backtrackingem) nejprve s®rii 

jedno¼rovŔovĨch testŢ, kter® mohou o tom, ģe graf hamiltonovskĨ nen², rozhodnout 

okamģitŊ. Pokud graf tŊmito podm²nkami projde, postupujeme takto: 

 

2a) Kdyģ hled§me jednoznaļn® cesty, mŢģeme pouģ²t optimalizaci odstraŔov§n²m hran 

a optimalizaci na pŚedļasn® koncov® pole. Jelikoģ jde pouģ²t optimalizaci ĂNñ, koncov® pole 

vģdy zn§me (grafy, kter® by nemŊly ģ§dnĨ uzel stupnŊ 1, byly optimalizac² ĂNñ vylouļeny). 

Graf proch§z²me smŊrem od koncov®ho pole. 

 

2b) Kdyģ hled§me nejednoznaļn® cesty, pouģijeme modifikovanou optimalizaci 

odstraŔov§n²m hran s dynamickĨm urļov§n²m koncov®ho pole. Đlohu mus²me v tomto 

pŚ²padŊ Śeġit, protoģe (na rozd²l pŚ²padu 1b) nev²me, zda m§ Śeġen² nebo zda je neŚeġiteln§, 

protoģe nebylo moģn® pouģ²t optimalizaci ĂNñ (a grafy bez uzlŢ stupnŊ 1 proġly). V pŚ²padŊ, 

ģe koncov® pole na zaļ§tku nezn§me (graf nem§ kromŊ poļ§teļn²ho ģ§dnĨ uzel stupnŊ 1), 

mus²me graf proch§zet smŊrem od poļ§teļn²ho pole. 
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Optimalizace odstraŔov§n²m hran, kudy uģ nemŢģe v®st cesta 

Elimination of paths if the degree of some vertex falls below 2 

 

Tuto optimalizaci (kterou bych nazval ĂDynamick® sniģov§n² stupŔŢ uzlŢñ) pouģijeme pŚi 

hled§n² jednoznaļnĨch cest. Hlavn² myġlenka je v tom, ģe pokud by nŊjakĨm tahem 

zŢstal v grafu uzel, kterĨ by se stal nedostupnĨm, mohu tuto cestu vylouļit a vĨraznŊ tak 

zredukovat poļet prob²ranĨch moģnost². Tato metoda je mĨm objevem (pŚi dŢkladn®m 

hled§n² v knih§ch i na internetu jsem nic podobn®ho nenaġel) a urychluje prŢchod grafem 

Ś§dovŊ 10ï30Ĭ! 

Pokud prov§d²m tah z uzlu A do uzlu B, odpoj²m vġechny 

ostatn² hrany vedouc² z uzlu A s vyj²mkou t®, odkud jsem pŚiġel. 

Na obr§zku jsou to hrany A-C, A-D, A-E (zde vŊtġina 

podobnĨch programŢ konļ² a zbyteļnŊ prob²r§ do hloubky 

n§vazn® moģnosti, kter® nevedou k c²li).  

MŢj algoritmus d§le testuje, zda by po tomto tahu neklesl 

stupeŔ nŊkter®ho z tŊchto uzlŢ pod 2 (s vyj²mkou pŚ²padu, kdy 

jde o koncovĨ uzel, protoģe ten mŢģe m²t stupeŔ 1). Pokud by se 

tak stalo, cesta AB nen² moģn§!  

Best optimalization during solving: If a move from A to B 

would cause the degree of some other vertex to fall below 2, 

that move is impossible. 
 

 

Na obr§zku vid²me, ģe uzly C a E zŢst§vaj² dostupnĨmi, ale do 

uzlu D po rozpojen² hrany A-D vede uģ jen jedna cesta. Pokud 

pole D nen² koncov®, st§v§ se uzel D nedostupnĨm (pokud m§ 

bĨt graf hamiltonovskĨ).  

Tato optimalizace umoģŔuje vĨraznŊ zredukovat moģn® cesty 

v grafu a zrychlen² programu (pro velikosti  grafŢ  odpov²daj²c²  

ġachovnici  8Ĭ8)  bylo aģ 30-n§sobn®! Nav²c i dynamick® 

sn²ģen² stupŔŢ uzlŢ C a E mŢģe m²t podobnĨ efekt v dalġ²m 

prŢbŊhu Śeġen², kdy se nŊkterĨ z tŊchto uzlŢ mŢģe dostat do 

podobn® situace, v jak® byl uzel D. Jde tedy o jak®si ŚetŊzov® 

sniģov§n² stupŔŢ uzlŢ. 

 

 

Optimalizace na pŚedļasn® koncov® pole 

Elimination of paths which reach the final square prematurely 

 

Dalġ² optimalizace, kterou jsem pouģil, je n§sleduj²c² ï kdyģ bŊhem proch§zen² grafu 

naraz²m na uzel, kterĨ m§ bĨt koncovĨm jeġtŊ pŚed koncem cesty (tedy v ¼rovni, kter§ je 

menġ² neģ je celkovĨ poļet uzlŢ grafu), takovou cestu vylouļ²m. Postup lze pouģ²t jen 

v pŚ²padŊ hled§n² jednoznaļnĨch cest. PŚi hled§n² nejednoznaļnĨch cest lze pouģ²t jen 

ļ§steļnŊ ï nelze pouģ²t ve f§zi, kdy nezn§me koncov® pole ï viz dalġ² odstavec. Testy 

ukazuj², ģe tato optimalizace zrychl² Śeġen² asi 3Ĭ. 
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řeġen² pomoc² dynamick®ho koncov®ho pole 

Solving with an undetermined final square 

 

Tento postup pouģijeme pŚi hled§n² nejednoznaļnĨch cest (pokud koncov® pole nezn§me). 

PŚ²pad nezn§m®ho koncov®ho pole (kterĨ vyplĨv§ z nemoģnosti pouģ²t optimalizaci ĂNñ 

v pŚ²padŊ hled§n² nejednoznaļnĨch cest) lze Śeġit jeho dynamickĨm urļov§n²m bŊhem 

proch§zen² grafu. Pokud se totiģ dostanu do situace, kdy bych pŚi zn§m®m koncov®m poli 

cestu eliminoval z dŢvodu, ģe by se n§slednĨm tahem nŊjak® pole stalo nedostupn®, mohu 

zde, v pŚ²padŊ, ģe by tento uzel nabyl stupnŊ 1, jej prohl§sit za pole koncov®. V tuto chv²li 

(smŊrem od t®to ¼rovnŊ d§le) lze pak pouģ²t vġechny optimalizace uveden® v pŚedchoz²m 

odstavci s t²m, ģe se vztahuj² k aktu§ln²mu koncov®mu poli. V pŚ²padŊ, ģe by se ale t²mto 

tahem dostalo do stejn® situace v²ce uzlŢ neģ jeden, cesta nen² moģn§. Pokud (pŚi zpŊtn®m 

bŊhu backtrackingu) tah vr§t²m, mus²m vr§tit v pŚ²sluġn® ¼rovni zpŊt i pŚ²znak koncov®ho 

pole (na pŚ²znak, ģe nen² zn§mo).  

 

Pokud jiģ byl dynamicky nŊjakĨ koncovĨ uzel urļen, nemŢģe bĨt ģ§dnĨ druhĨ. Proto ve 

chv²li, kdy koncov® pole zn§m, mohu postupovat (efektivnŊjġ²) metodou popsanou 

v pŚedchoz² kapitole. 

 

 

 

 

Pokud koncovĨ uzel jeġtŊ nebyl urļen, mohu si ho jednou 

ĂvypŢjļitñ (borrow a vertex once) z potenci§lnŊ nedostupnĨch 

uzlŢ. NapŚ. v grafu vĨġe by byl tah AB moģnĨ s t²m, ģe uzel D 

je od t®to chv²le koncovĨm. 

 

 

 

 

 

 

Testy ukazuj², ģe vzhledem k tomu, ģe mus²me pŚi tomto postupu prob²rat v²ce moģnost², je 

hled§n² cesty asi 6ï7Ĭ pomalejġ² neģ v pŚedchoz²m pŚ²padŊ hled§n² jednoznaļnĨch cest. 

PŚesto je to metoda mnohem efektivnŊjġ² neģ pŚ²padnĨ cyklus pŚes vġechna koncov§ pole. 
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Porovn§n² ļasŢ Śeġen² ¼loh rŢznĨmi programy ï Comparison of solving times 

 

Program version options sd=21 sd=41 sd=44 sd=46 

Alybadix 2005 wC+ 0 s 1 m 19 s   

Popeye 4.47 WeisserSchlagzwang 7 s    

WinChloe 2.0 Captures blanches obligatoires 2 s 36 s 23 h 4 m 50 h 35 m 

VKsol 1.0 - 0 s < 1 s < 1 s < 1 s 

 
*Solved 14 minutes as sd=20, estimated time for sd=44 is 330 000 hours (= 37 years)! VKsol is (for this 

type of chess problem) more than 10
9
 times faster than Alybadix and 10

5
 times faster than WinChloe! 

 

** Solved 11 minutes as sd=20, 

estimated time for sd=46 is 

1 035 000 hours (=118 years)! 

Alybadix se pŚi Śeġen² tohoto 

sd=46 Ăzadrhlñ po 11 minut§ch 

kolem 20-t®ho tahu. 

OdhadovanĨ ļas pro 46 tahŢ by 

byl pŚes 100 leté 
(pŢvodn² obr§zek s ļernĨm pozad²m je 

kvŢli pŚ²padn®mu tisku v negaci) 

 

Program WinChloe, kterĨ je na 

vŊtġinu skladeb vĨraznŊ 

pomalejġ² neģ Alybadix, je 

pŚekvapivŊ na tento typ skladeb 

s narŢstaj²c²m poļtem tahŢ 

rychlejġ² neģ Alybadix i neģ 

Popeye. Viz obr§zek vlevo. 

 

***Popeye jsou na tento typ ¼loh 

nejslabġ². Jako sd=20 Śeġ² tuto 

skladbu 1 hodinu 22 minut, ļas 

pro sd=46 je neodhadnutelnĨ. 

 

 

 

 
 

VKsol (mŢj speci§ln² program vych§zej²c² z teorie grafŢ, popsanĨ v pŚedchoz² kapitole, kterĨ 

je bez uģivatelsk®ho rozhran²) je ale v²c jak miliardkr§t rychlejġ² neģ Alybadix a v²c jak 

100000Ĭ rychlejġ² neģ WinChloe (vġechny tyto ¼lohy Śeġ² v ļase pod jednu vteŚinu)! 

SamozŚejmŊ, jde o specializovanĨ program na pouze jeden typ skladeb, kterĨ z principu 

mus² bĨt rychlejġ² neģ univerz§ln² Śeġ²c² program, pŚesto aģ tak velkĨ rozd²l jsem 

neoļek§valé Hlavn² z§sluhu m§ na tom samotnĨ pŚevod na graf a nov§ metoda 

dynamick®ho sniģov§n² stupŔŢ uzlŢ, pouģit§ pŚi proch§zen² grafem. 

http://alybadix.wippiespace.com/
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=200122
http://winchloe.free.fr/
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DvŊ metody prob²r§n² vġech moģnĨch pozic 

Two methods of selecting all possible positions 
 

 

 

Method 1                                                                                                                 Method 2 

 

Path                                                                                                                          Free 

Generation                                                                                                               Squares 

                                                                                                                

 

 

 

 

                           Generov§n² moģnĨch pozic          Kombinatorick§ metoda volnĨch pol² 

 

Abychom naġli rekordn² pozice s nejdelġ²mi moģnĨmi sekvencemi tahŢ (hamiltonovskĨmi 

cestami), je tŚeba nejprve stanovit postup, jakĨm budeme moģn® pozice prob²rat. Je tŚeba si 

uvŊdomit, ģe probrat vġechny moģnosti rozm²stŊn² branĨch ļernĨch kamenŢ (uzlŢ grafu) na 

ġachovnici je moģn® jen na velmi malĨch ġachovnic²ch a obecnŊ to vzhledem 

k astronomick®mu poļtu moģnost² nen² moģn®. 

 

V obou metod§ch prob²r§n², kter® budou d§le pops§ny, jsem pouģil tzv. symetrizaci, kter§ 

vych§z² z toho, ģe pozice zrcadlov® a rŢznŊ otoļen® jsou v podstatŊ identick®, 

nen² tŚeba je zbyteļnŊ prob²rat v²cekr§t. Snadno zjist²me, ģe poļ§teļn² pole na 

ġachovnici nĬn staļ² volit jen v rozsahu troj¼heln²ku se stranou 
2

1n
 (vĨraz 

v hranatĨch z§vork§ch oznaļuje celou ļ§st). NapŚ. na ġachovnici 8Ĭ8 staļ² uvaģovat 

pouze tŊchto 10 ze 64 pol²: a1, b1, b2, c1, c2, c3, d1, d2, d3, d4. Ostatn² pozice 

je moģn® na nŊjakou takovou pozici snadno transformovat jejich otoļen²m kolem osy x 

nebo y, pŚ²padnŊ otoļen²m kolem hlavn² diagon§ly. 

 

 

PŚibliģov§n² k c²li zleva a zprava ï Reaching the target from above and below 

 

K nalezen² maxim§ln² cesty je tŚeba obecnŊ probrat vġechny moģnosti, takģe by se zd§lo, ģe 

s vĨjimkou pŚ²padu, kdy cesta zahrnuje vġechna pole na ġachovnici (a kdy tedy evidentnŊ uģ 

nemŢģe bĨt delġ²), bude obt²ģn® takov® maximum nal®zt. Vymyslel jsem vġak postup, jak 

toho lze ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ pŚeci jen dos§hnout. Pomohou k tomu 2 programy, kter® se 

k tomuto maximu budou pŚibliģovat ze dvou stran, jeden zleva, druhĨ zprava. Pokud 

vygenerujeme aspoŔ jednu cestu d®lky d (vtip je v tom, ģe v tu chv²li uģ nemus²me hledat 

dalġ² cesty d®lky d, staļ² jedna) a pokud dok§ģeme, ģe neexistuje cesta d®lky d+1, pak je 

d maxim§ln² moģn§ cesta. Omezen² z prav® strany prozkoum§me programem, kterĨ pouģije 

kombinatorickĨ postup a bude prob²rat vġechny moģnosti rozm²stŊn² pr§zdnĨch pol² (tj. 

takovĨch pol², kter® nebudou uzly grafu).  
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Pro f volnĨch pol² je poļet kombinac² pro vġechna moģn§ poļ§teļn² 

pole na ġachovnici n Ĭ n d§n hodnotou 
f   

1n2

. 
2

1n
 

V tabulce jsou hodnoty kombinac² pro 63 moģnĨch pol² a pro 

f volnĨch pol² v rozsahu 1 aģ 10. Na souļasnĨch poļ²taļ²ch lze re§lnŊ 

takto prozkoumat moģnosti do 8ï9 volnĨch pol², napŚ. pro n=8 

dost§v§me celkem skoro 4 miliardy moģnĨch pozic, tuto hodnotu 

vġak jeġtŊ mus²me vyn§sobit poļtem moģnĨch poļ§teļn²ch pol² 

(zredukovanĨch pomoc² symetrizace), kterĨ je v pŚ²padŊ ġachovnice 

8Ĭ8 roven poļtu pol² v troj¼heln²ku nahoŚe =10. 

 

Pokud prozkoum§me vġechny moģnosti f volnĨch pol² a nenajde se ģ§dn® Śeġen², pak plat² 

pro hledanou maxim§ln² d®lku m nerovnost 

m < n
2
 ï f ï 1 

CelkovŊ tedy dost§v§me oboustrann® omezen² 

d <= m <= n
2
 ï f ï 2 

 

NapŚ. pro ģirafu (Giraffe) na ġachovnici 8Ĭ8 jsem nejprve naġel jednoznaļn® Śeġen² 

57. tahem a pak jsem dok§zal, ģe neexistuje pozice s 5 (nebo m®nŊ) volnĨmi poli, kter§ by 

mŊla Śeġen². Odtud vyplĨv§, ģe 

57 <= m <= 64 ï 5 ï 2 

tedy mus² bĨt 

m = 57 

 

 

                             Z grafu je vidŊt, kam aģ sahaj² moģnosti jednotlivĨch metod 

p                                                                                                                          

o           generov§n² vġech                                                                       kombinatorick® 

t                 moģnĨch cest                                                                         probr§n² 

Ś 

e                                                            nalezen² aspoŔ                            volnĨch 

b                                                                 jedn® cesty                             pol² 

n 

Ĩ                                                                                     Warnsdorff 

                                                                                                 

ļ                                                                                               

a                                                                                              

s 

 

 

                                                                          d®lka cesty                    nejdelġ² 

                                                                                                       cesta 

 

Je vidŊt, ģe zleva se dostaneme nejd§le, pokud hled§me aspoŔ jednu cestu metodou 

generov§n² pozic v kombinaci s optimalizac² Warnsdorff. Zprava omezujeme maxim§ln² 

poļet tahŢ kombinatorickou metodou. 

f poļet kombinac² 
1 63 

2 1 953 

3 39 711 

4 595 665 

5 7 028 847 

6 67 945 521 

7 553 270 671 

8 3 872 894 697 

9 23 667 689 815 

10 127 805 525 001 
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Metoda 1 ï  Generov§n² vġech moģnĨch pozic 

Method 1 ï Hamiltonian path generation 
 

 

 

Metoda vytv§Ś² nov® pozice postupnŊ pŚid§v§n²m 

novĨch uzlŢ k vĨchoz²mu uzlu podle pohyblivosti 

pŚ²sluġn®ho skokana. PostupnŊ tak zvŊtġuje moģnou 

cestu aģ do maxim§ln².  

Do dalġ² ¼rovnŊ pŚech§zej² buŅ vġechny cesty 

(pokud n§s nezaj²m§ jednoznaļnost) nebo jen 

nŊkter® z nich (v pŚ²padŊ, ģe generujeme 

jednoznaļn® cesty). 

 

 

 

Pro pŚ²pad jednoznaļnĨch cest (kterĨ je nejzaj²mavŊjġ²) pouģijeme n§sleduj²c² poznatky: 

 

Plat² tato vŊta (KotŊġovec, 2008): Pokud z posledn²ho bodu cesty poŚad² p existuje tah na 

pole sekvence poŚad² q, kde q < p - 1 (tj. nejde o cestu, kterou jsem pŚiġel na p z p-1), pak je 

¼loha nekorektn². 

 
DŢkaz: KromŊ cesty, kterou jsem pŚiġel 

1  2  é p-1  p  

existuje jeġtŊ i cesta (proch§zej²c² vġechna pole)  

1  2  é  q-1  q  p  p-1  p-2  é 

q 2  q 1

coģ je vedlejġ² Śeġen²  

 

 

PŚesto, ģe je takov§ pozice nekorektn², je 

obecnŊ nutno pokraļovat v generov§n² tahŢ do dalġ² ¼rovnŊ, protoģe takto mŢģe vzniknout 

pozice s jinĨm koncovĨm polem, do kter®ho je postup jednoznaļnĨ.  

 

 

V n§sleduj²c²m grafu existuj² z uzlu oznaļen®m 

0 dvŊ rŢzn® hamiltonovsk® cesty: 01234 a 

01432, takov§ ġachov§ ¼loha je tedy 

nekorektn², pŚesto pŚid§n²m uzlu s ļ²slem 5, 

dost§v§me korektn² ¼lohu s hamiltonovskou 

cestou 12345. 
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Kdy jde pozici eliminovat s t²m, ģe vġichni jej² n§sledn²ci budou uģ 

nekorektn²? 

Pozici je moģno (bez ztr§ty moģnĨch vĨstupŢ) vylouļit a do dalġ² 

¼rovnŊ nepokraļovat jen tehdy, pokud existuj² aspoŔ 2 Śeġen² (pln® 

d®lky odpov²daj²c² aktu§ln² ¼rovni generov§n²) konļ²c² na stejn®m 

poli p (staļ² k tomu naj²t jeġtŊ jedno dalġ² takov® Śeġen², protoģe 

jedno vģdy m§me).  

 

Prvn² graf vlevo obsahuje dvŊ rŢzn® hamiltonovsk® cesty 0123 

a 0213, kter® ale obŊ konļ² ve stejn®m uzlu (na stejn®m poli) Ă3ñ. 

Nyn², kdyģ pŚid§me za uzel Ă3ñ libovolnĨ navazuj²c² graf, budou 

vġechny takov® cesty uģ nejednoznaļn®. 

 

 

Z§vŊr je ten, ģe pŚi pŚ²m®m generov§n² pozic pŚech§zej² do dalġ² ¼rovnŊ 

a) pokud hled§me libovoln® (i nejednoznaļn® cesty) ï pak vġechny pozice 

b) pokud hled§me jednoznaļn® cesty ï pak takov® pozice, kde neexistuje v²ce Śeġen² konļ²c² 

na tomt®ģ poli. Mus² to bĨt i ty, kter® jsou na dan® ¼rovni nekorektn² (maj² jin® Śeġen² 

konļ²c² na jin®m poli), protoģe na dalġ² ¼rovni mohou m²t jednoznaļn® Śeġen². VĨpoļty 

ukazuj², ģe takto pŚech§z² do dalġ² ¼rovnŊ prŢmŊrnŊ 75 % pozic (asi 25 % je eliminov§no).  

 

 

 

 

 

NapŚ. pro jezdce na 

ġachovnici 6Ĭ6 je celkovĨ 

poļet hamiltonovskĨch cest 

(z pole b1) v d®lce 20 tahŢ 

825 096 996, z toho je pou-

ze 2 943 804 jednoznaļnĨch 

(tj. jen kaģd§ 280. cesta je 

jednoznaļn§).  

S narŢstaj²c²m poļtem tahŢ 

se tento pomŊr jeġtŊ 

zvŊtġuje. 

 

 

 

 

Ide§ln²m c²lem je nalezen² celkov®ho poļtu vġech moģnĨch cest, tento c²l je vġak nesm²rnŊ 

ļasovŊ n§roļnĨ, jednoduġe z toho dŢvodu, ģe tŊchto cest je velmi mnoho a procyklit vġechny 

moģnosti je nesm²rnŊ n§roļn® uģ jen tŚeba na ġachovnici 6Ĭ6 (viz levĨ graf oznaļenĨ ĂAllñ) 
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WarnsdorffŢv algoritmus ï Warnsdorffós rule 

 

Pokud je c²lem nalezen² vŢbec nŊjak® cesty, mŢģeme nechat program bŊģet nŊjakou dobu 

(hodinu, 10 hodin) a ļekat, do jak® hloubky se v generov§n² moģnĨch pozic dostane. NŊjak® 

vĨstupy urļitŊ dostaneme, ale zdaleka to nebudou ty maxim§ln² (snad jen pro ġachovnice 

4Ĭ4 a 5Ĭ5é). Zd§lo by se, ģe s t²m moc nenadŊl§me. Existuje vġak jednoduchĨ postup, tzv. 

WarnsdorffŢv algoritmus, kterĨ vĨraznŊ urychluje nalezen² prvn²ho Śeġen² s velkou 

hloubkou. Na ġachovnici 8Ĭ8 se dostaneme v pŚ²padŊ hled§n² jednoznaļnĨch postupŢ 

okamģitŊ v prŢmŊru o 4ï5 tahŢ d§le! V pŚ²padŊ hled§n² nejednoznaļnĨch cest je jeho 

¼spŊġnost jeġtŊ lepġ². Postup vymyslel v roce 1823 H. C. Warnsdorff  a publikoval ho 

v knize ĂDes Rºsselsprungs einfachste und allgemeinste Lºsungñ. D§ se pouģ²t pro 

konstrukci cesty jezdce i bez poļ²taļe. 

 

 

WarnsdorffŢv algoritmus uvaģuje jako dalġ² pole v cestŊ vģdy to, ze 

kter®ho vede nejm®nŊ moģnĨch cest. NapŚ. na obr§zku pokraļujeme 

v cestŊ smŊrem, kde jsou jen 2 moģn® n§vazn® cesty. Viz t®ģ tabulka 

dostupnĨch uzlŢ v kapitole PŚevod ġachov® pozice na graf. NapŚ. cesta 

jezdce na ġachovnici 8Ĭ8 (aŠ uģ otevŚen§ nebo uzavŚen§) je touto 

metodou nalezena prakticky okamģitŊ a metoda umoģn² bŊhem nŊkolika 

vteŚin nal®zt Śeġen² tŚeba i na ġachovnici 100Ĭ100 (u vŊtġ²ch ġachovnic se 

pouģ²v§ jeġtŊ doplŔuj²c² podm²nka, ģe v pŚ²padŊ, ģe nŊkolik pol² m§ stejnĨ 

poļet navazuj²c²ch cest, vybere se to pole, kter® je v²ce vzd§leno od stŚedu ġachovnice). 

Nalezen² prvn²ho Śeġen² na ġachovnici nĬn je tak moģn® v t®mŊŚ line§rn²m ļase. 

Je tŚeba si ale uvŊdomit, ģe tento algoritmus neurychl² prozkoum§n² vġech cest (nutn® 

k nalezen² maxima), jen se dŚ²ve najdou dlouh§ Śeġen². Toho pak mŢģeme vyuģ²t 

k omezov§n² maxima zleva i zprava (v kombinaci s metodou volnĨch pol²). 

 

 

Z hlediska teorie pravdŊpodobnosti m§ tato metoda re§lnĨ z§klad. Pokud budeme zkoumat 

pravdŊpodobnost, zda n§hodnĨ graf je hamiltonovskĨ, je zŚejm®, ģe pŚi pevn®m poļtu uzlŢ, 

m§ vŊtġ² pravdŊpodobnost graf s vŊtġ²m poļtem hran. Ļ²m v²ce cest v grafu existuje, t²m je 

pravdŊpodobnŊjġ², ģe nŊkter§ z nich bude hamiltonovsk§. Nyn², pokud zvol²m nŊjakou hranu 

jako dalġ² ļ§st cesty, tak zapojen²m nov®ho uzlu do cesty je zŚejm®, ģe z tohoto uzlu bude 

pouģita pro dalġ² ļ§st jen jedna hrana a zbĨvaj²c² hrany, vedouc² z tohoto uzlu, uģ nebudou 

moct bĨt pouģity (protoģe t²mto uzlem sm²me proj²t jen jednou). Pokud tedy zvol²me uzel, 

z nŊhoģ vede nejmenġ² poļet n§vaznĨch hran, poļet vġech hran, kter® lze jeġtŊ pouģ²t, se 

zmenġ² nejm®nŊ a pravdŊpodobnost nalezen² hamiltonovsk® cesty bude vŊtġ² neģ v pŚ²padŊ, 

ģe bychom ġli uzlem vŊtġ²ho stupnŊ, kdy by odpadlo v²ce hran. 
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Metoda 2 ï Kombinatorick§, pomoc² pr§zdnĨch pol² 

Method 2 ï Free squares 
 

 

 

Metoda pr§zdnĨch pol² spoļ²v§ v tom, ģe se jako z§klad 

vezme plnĨ graf obsahuj²c² vġechna pole (pro ġachovnici 

nĬn m§ takovĨ graf n
2
 uzlŢ). Nyn² se zvol² poļ§teļn² 

uzel pevnŊ a promŊnn§ k-tice uzlŢ, kter§ se z grafu 

vģdy vylouļ². Tyto uzly odpov²daj² pr§zdnĨm pol²m na 

ġachovnici, pŚes kter§ nepovede ģ§dn§ cesta (resp. 

nebude se zde br§t ģ§dnĨ ļernĨ k§men v ¼loh§ch typu 

sd=). DŊl§ se cyklus pŚes vġechny moģn® k-tice vybran® 

ze vġech pol² ġachovnice s vyj²mkou poļ§teļn²ho uzlu 

(kterĨ je vģdy souļ§st² grafu). Moģnost² rozm²stŊn² 

volnĨch pol² je celkem 
k   

1n2

.  Na obr§zku je k=3. 

 

Pokud je maxim§ln² d®lka cesty bl²zko celkov®mu poļtu pol² na ġachovnici, provede tato 

metoda nalezen² nejdelġ² moģn® cesty nebo dŢkaz neexistence cesty pro zvolenĨ poļet 

pr§zdnĨch pol² nesm²rnŊ rychle. S narŢstaj²c²m poļtem volnĨch pol² se vġak poļet moģnost² 

vĨraznŊ zvŊtġuje, viz pŚedchoz² tabulka. 

 

Nejlepġ²m pŚ²kladem je cesta jezdce na ġachovnici 6Ĭ6, kde m§ nejdelġ² moģn§ jednoznaļn§ 

cesta d®lku 32 tahŢ. PŚ²m® generov§n² vġech moģnĨch jednoznaļnĨch cest (od 1 do 32) 

zabere i s pouģit²m vġech optimalizac² asi 3 hodiny strojov®ho ļasu. Postup Ăzpravañ, kdy 

jsou postupnŊ prob²r§ny vġechny kombinace volnĨch pol² od 0, 1, 2, é zabere v tomto 

pŚ²padŊ pouhĨch 17 vteŚin! Ġachovnice 6Ĭ6 m§ celkem 36 pol², na 32 bude t§hnout jezdec 

a na 1 s§m stoj², takģe staļ² probrat vġechny pozice se 3 volnĨmi poli, kterĨch je maxim§lnŊ 

3 

35
 = 6545 (nav²c pouģit²m diagon§ln² symetrie lze tento poļet jeġtŊ zmenġit, pokud je 

poļ§teļn² pole na hlavn² diagon§le, tedy v pŚ²padŊ poļ§teļn²ch pol² a1, b2, c3 a d4). 

 

Đskal² kombinatorick® metody (possible difficulties with this method) ï ne vġechny pozice 

mus² m²t Śeġen² (tj. mŢģeme takto dostat i graf, kterĨ nen² hamiltonovskĨ).  

Pro porovn§n² ï pokud jsme pouģili metodu generov§n² moģnĨch cest, m§ kaģd§ takto 

vytvoŚen§ pozice automaticky tu vlastnost, ģe urļitŊ m§ aspoŔ jedno Śeġen², totiģ to, jakĨm 

byla vytvoŚena. MŢģe bĨt pŚ²padnŊ nekorektn² (mohou existovat jeġtŊ jin§ Śeġen² s jinĨm 

koncovĨm polem), ale v kaģd®m pŚ²padŊ Śeġen² m§. V pŚ²padŊ vytv§Śen² pozice 

kombinatorickou metodou pr§zdnĨch pol², toto bohuģel neplat², takov§ pozice nemus² m²t 

Śeġen². Algoritmus hled§n² hamiltonovsk® cesty v grafu pak mus² proj²t v dan®m grafu 

vġechny moģnosti a Śeġen² nenajde. To je ļasovŊ n§roļn®, protoģe jde o backtracking. 

V tomto pŚ²padŊ je ale moģn® jeġtŊ pŚed spuġtŊn²m tohoto grafov®ho algoritmu prov®st 

nŊkolik jednoduchĨch testŢ, kter® nŊkter® pozice vylouļ² jako neŚeġiteln®, aniģ by se muselo 

Śeġen² hledat. Tady je nŊkolik takovĨch krit®ri²: 
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Moģn® optimalizace (jedno¼rovŔov® testy) ï One-level tests for non-Hamiltonian graphs 

 

V pŚ²padŊ jednoznaļnĨch postupŢ nejprve hled§me koncov® pole. 

Na to mus² v®st pouze jedin§ moģn§ cesta. Na obr§zku je to cesta 

z uzlu S do uzlu E. Plat², ģe koncov® pole mus² bĨt uzel stupnŊ 1 

(final square must be vertex with degree one). Pro poļ§teļn² pole se 

takov§ podm²nka nevyģaduje. 

 

Jak® pozice (grafy) mŢģeme okamģitŊ vylouļit, aniģ bychom museli hledat cestu sloģitĨm 

backtrackingovĨm algoritmem? One-level tests to see if a graph can still be Hamiltonian. 

 

 

optimalizace ĂKñ ï pokud m§ pozice v²ce jak 2 moģn§ koncov§ 

pole, nemŢģe m²t Śeġen² (lze pouģ²t i pŚi hled§n² nejednoznaļnĨch 

Śeġen²). Z obr§zku je zŚejm®, ģe graf nen² hamiltonovskĨ. 

 

       If two vertices have degree 1, the graph cannot be Hamiltonian. 

 

Algoritmus: cyklem pŚes vġechny uzly grafu (s vyj²mkou poļ§teļn²ho) zjist²m, kolik uzlŢ m§ 

stupeŔ 1. Oznaļme tento poļet u1. Pokud u1 > 1, nen² tŚeba se grafem (pozic²) d§le zabĨvat. 

Testy ukazuj², ģe tato optimalizace vylouļ² v prŢmŊru asi 10 % pozic. 

(u1 is the number of vertices with degree 1) 

 

optimalizace ĂNñ ï pokud pozice nem§ ģ§dn® moģn® 

(jednoznaļn®) koncov® pole, je nekorektn². M§ v²c 

jak 1 Śeġen² nebo je neŚeġiteln§ ï kterĨ z tŊchto 

pŚ²padŢ nastane, nelze v tuto chv²li urļit, v obou 

z nich je vġak nekorektn², takģe se j² nen² nutno 

zabĨvat. Tuto optimalizaci lze pouģ²t jen v pŚ²padŊ 

hled§n² jednoznaļnĨch postupŢ. Podle pŚedchoz²ho 

znaļen² je v tomto pŚ²padŊ u1 = 0 

If a graph has no vertex with degree 1, the corresponding chess problem has multiple 

solutions or is insoluble.  If we are searching for dual-free solutions, the current position is 

immediately eliminated.  If we are searching for all solutions, we must retain it. 

Oba grafy na obr§zku nemaj² kromŊ poļ§teļn²ho uzlu ģ§dnĨ dalġ² uzel stupnŊ 1. LevĨ graf je 

sice hamiltonovskĨ, ale m§ v²ce jak 1 Śeġen², graf vpravo hamiltonovskĨ nen², Śeġen² nem§. 

Tato optimalizace je jednou z nejdŢleģitŊjġ²ch, vylouļ² asi 50ï60 % vġech pozic! 

 

optimalizace ĂDñ ï pokud na ġachovnici existuje nedostupn® pole 

(v r§mci cesty), nemŢģe m²t ¼loha Śeġen². Kdyģ v grafu existuje uzel 

stupnŊ 0 (uzel, ze kter®ho nevedou ģ§dn® cesty), mŢģeme takovĨ graf 

vylouļit. Vylouļeno je v prŢmŊru asi 1ï2 % pozic. Je tŚeba jeġtŊ 

poznamenat, ģe t²mto se nevylouļ² vġechny nesouvisl® grafy (tŚeba takov®, kter® se skl§daj² 

ze dvou vŊtġ²ch oddŊlenĨch ļ§st²). ObecnŊ zjistit, zda graf je souvislĨ, ale nejde pomoc² 

jedno¼rovŔovĨch testŢ, takģe takov® grafy jsou vylouļeny aģ ve f§zi Śeġen². 

A graph is eliminated if any vertex has degree zero. 
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optimalizace ĂSñ ï test, zda barva koncov®ho pole odpov²d§ 

poļtu tahŢ (v pŚ²padŊ skokanŢ, kteŚ² tahem mŊn² barvu 

pole). Optimalizaci nejde pouģ²t v pŚ²padŊ skokanŢ [x,y], kde 

x+y je sud® (napŚ. Fers nebo Camel), protoģe ti se pohybuj² 

jen po pol²ch stejn® barvy (v tŊchto pŚ²padech to naġtŊst² ale 

aģ tak nevad², protoģe d²ky tomu, ģe se tyto kameny mohou 

pohybovat pouze po poloviļn²m mnoģstv² pol², jde obvykle prozkoumat vġechny moģnosti 

v rozumn®m ļase i bez optimalizac²). 

NapŚ. pro vġechny skokany [x,y] oznaļen® v textu vĨġe jako Free Leapers plat², ģe x+y je 

lich® (je to podm²nka nutn§ proto, aby jim byla dostupn§ vġechna pole na ġachovnici) a proto 

lze pro nŊ tuto optimalizaci pouģ²t. 
Z principu by mŊlo bĨt vylouļeno 50 % pozic, skuteļnost je vġak takov§, ģe se optimalizace prov§dŊj² 

v poŚad², jak jsou zde uvedeny a Śada pozic jiģ byla v tu chv²li vylouļena optimalizacemi K a N, takģe 

¼ļinnost optimalizace S se pohybuje kolem 15 %. 

V pŚ²padŊ hled§n² uzavŚenĨch cest je tato optimalizace mimoŚ§dnŊ ¼ļinn§, protoģe v tom 

pŚ²padŊ je barva koncov®ho pole jednoznaļnŊ urļena a jde okamģitŊ rozhodnout, zda je 

danĨm poļtem tahŢ cesta nemoģn§. Speci§lnŊ odtud tŚeba ihned vyplĨv§ neexistence 

uzavŚen® cesty jezdce na ġachovnici 5Ĭ5 nebo 7Ĭ7 pŚes vġechna pole. 

The colour of the final square must be correct for the defined length of path. 

 

optimalizace Ă3ñ ï pokud na nŊjakĨ uzel Ăm²Ś²ñ alespoŔ 3 uzly stupnŊ 2, 

hamiltonovsk§ cesta nemŢģe existovat. Jestli v grafu existuje nŊjakĨ takovĨ 

uzel, lze zjistit staticky cyklem pŚes vġechny uzly.  

Touto optimalizac² jsou vylouļena asi 2 % pozic. Pro 

Zebru je to ale aģ 40 %! Viz obr§zek, kde pole ve stŚedu 

ġachovnice nejsou schopna absorbovat hrany m²Ś²c² na nŊ 

z rohŢ velikosti 2Ĭ2 (na diagramu mŢģe m²Śit na pole e4 

dokonce jeġtŊ ļtvrt§ hrana z h2). 

 

 

A graph is eliminated if an vertex is linked to three or more vertices of 

degree 2.  This elimination is very effective for the Zebra. 

 

S²tem tŊchto optimalizac² projde v prŢmŊru jen asi 16 % pozic (¼spŊġnost je do znaļn® m²ry 

z§visl§ i na typu skokana). To znamen§, ģe asi 84 % pozic je tŊmito jedno¼rovŔovĨmi 

optimalizacemi vylouļeno a nen² je tŚeba Śeġit (ļasovŊ n§roļnŊjġ²m) backtrackingem. 

The tests in this section eliminate more than 80% of all positions, without the need for time-

consuming backtracking. 

 

JeġtŊ je moģn® doplnit zaj²mavĨ ¼daj tĨkaj²c² se vĨsledku Śeġen² pozic, kter® proġly do f§ze, 

kdy bylo nutno je Śeġit. Z tŊchto zhruba 16 % pozic bylo asi 7 % neŚeġitelnĨch a asi 9 % 

s alespoŔ 2 Śeġen²mi (statistika pro jezdce na ġachovnici 6Ĭ6). Pozice s pr§vŊ jedn²m Śeġen²m 

jsou mezi t²m velmi raritn². 
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Kombinace obou metod ï vĨsledky 

Combination of both methods ï results 
 

Kombinac² tŊchto dvou metod bylo moģn® na ġachovnici 8Ĭ8 pomŊrnŊ snadno prozkoumat 

nejednoznaļn® cesty pro vġechny skokany. ĻasovŊ n§roļn§ (ale tak® nejzaj²mavŊjġ²) byla 

pouze cesta zebry ([2,3]skokana), jej²ģ prozkoum§n² si vyģ§dalo 260 hodin poļ²taļov®ho 

ļasu. Hypot®za G. P. Jellisse (viz Chessics 9/1980), ģe moģn§ existuje otevŚen§ cesta d®lky 

55, se nepotvrdila, takģe jeho pozice s cestou v d®lce 54 tahŢ zŢst§v§ rekordn² a st§v§ se tak 

rekordem absolutn²m, d§le jiģ nepŚekonatelnĨm. 

PodaŚilo se mi vġak pŚekonat jeho 51 tahovĨ rekord v d®lce uzavŚen® cesty zebry na 

ġachovnici 8Ĭ8! Nejdelġ² takov§ cesta je 53 tahov§. OpŊt jde o rekord absolutn². UzavŚen® 

cesty 54 tahŢ dlouh® nejsou (pro skokany mŊn²c² kaģdĨm tahem na ġachovnici 8Ĭ8 barvu 

pole) vŢbec moģn® a ģe neexistuje cesta d®lky 55 vyplĨv§ z toho, ģe neexistuje ģ§dn§ takov§ 

cesta (ani otevŚen§), coģ jsem dok§zal svĨm programem vyuģ²vaj²c²m kombinatorickou 

metodu ï zde pro 0 aģ 8 volnĨch pol². 

 

V pŚ²padŊ hled§n² jednoznaļnĨch cest (ze kterĨch je pak moģn® vytvoŚit korektn² ġachov® 

¼lohy) jsem kompletnŊ prozkoumal cesty vġech moģnĨch skokanŢ na ġachovnic²ch od 4Ĭ4 

do 8Ĭ8. Nejv²ce ļasu zabrala zebra na 8Ĭ8, kombinatorick§ metoda pro 0 aģ 10 volnĨch pol² 

si vyģ§dala celkem 2250 hodin poļ²taļov®ho ļasu a vĨsledkem byl dŢkaz neexistence sd=53 

s jednoznaļnĨm postupem. V tabulce na str. 23 zŢstaly uģ jen 2 hodnoty (oznaļen® *), kter® 

by teoreticky jeġtŊ mohly bĨt pŚekon§ny, povaģuji to vġak za velmi m§lo pravdŊpodobn®: 

 

 Jezdec na 7Ĭ7 ï nejdelġ² nalezen§ jednoznaļn§ cesta m§ d®lku 41 tahŢ. 

 Jezdec na 8Ĭ8 ï nejdelġ² nalezen§ jednoznaļn§ cesta m§ d®lku 53 tahŢ. 

Na prozkoum§n² vġech moģnost² by nestaļilo ani 100 leté Urļitou ġanci vid²m ve 

vylepġen² kombinatorick® metody nŊjakĨm algoritmem, kterĨ by rychleji eliminoval 

pozice, kde hamiltonovsk§ cesta neexistuje (jinak v²me, ģe existuje velk® mnoģstv² 

cest jezdce v pln® d®lce 63 tahŢ a test, zda jsou takov® nebo kratġ² hamiltonovsk® 

cesty jednoznaļn®, by byl moģnĨ jiģ st§vaj²c²mi prostŚedky) 

 

  
Ve vġech tŊchto 3 pŚ²padech jsem nav²c pouģil nŊkolik pomocnĨch metod, kter® sice neprob²raj² vġechny 

moģnosti, ale vĨraznŊ sniģuj² pravdŊpodobnost nalezen² takov® pozice. 

Prvn² takovou metodou byla metoda n§hodnĨch ļ²sel (nŊkdy nazĨvan§ metoda Monte Carlo). Tam, kde 

nebylo moģn® prozkoumat vġechny moģnosti, testoval jsem n§hodn® kombinace pr§zdnĨch pol². Metoda 

nenaġla ģ§dn§ Śeġen², ale souļasnŊ jsem ji ovŊŚil pro pŚ²pady maj²c² Śeġen² a tam Śeġen² naġla (i kdyģ se 

neprobraly vġechny moģnosti, ale jen jejich n§hodnĨ vzorek). Tyto testy jsem nechal bŊģet 10 hodin pro 

kaģd® poļ§teļn² pole, tedy celkem 100 hodin pro kaģdĨ z tŊchto pŚ²padŢ. 

Nav²c jsem pouģil i metodu pŚ²m®ho generov§n² pozic s rŢznĨmi ļasovĨmi omezen²mi (testoval jsem vģdy 

10 hodin pro kaģd® poļ§teļn² pole). PŚi jin®m testu bylo dalġ²m omezen²m prob²r§n² vģdy maxim§lnŊ 2 nebo 

3 z vygenerovanĨch n§slednĨch pol². Vzhledem ke kombinaci s metodou Warnsdorff toto mŊlo racion§ln² 

dŢvod, protoģe metoda Warnsdorff setŚ²d² vygenerovan® moģn® tahy podle poļtu moģnĨch tahŢ z tŊchto pol² 

smŊrem od nejmenġ²ho. Tedy na zaļ§tku se v kaģd® ¼rovni prob²raj² tahy, ze kterĨch je d§le jen 1 moģnost 

nebo 2 moģnosti atd. Omezen² tŊchto tahŢ napŚ. na 2 proto eliminuje ty tahy, kde je daleko menġ² 

pravdŊpodobnost, ģe by tudy mohla v®st cesta a nech§v§ ve stromu moģnost² jen ty, kter® jsou v²ce 

pravdŊpodobn®. 

http://www.mayhematics.com/p/chessics_09.pdf
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V pŚ²padŊ kombinatorick® metody jsem tak® experimentoval s rŢznĨmi ļasovĨmi omezen²mi, na rozd²l od 

postupu popsan®m v pŚedchoz²m odstavci, jsem vġak neomezoval celkovou dobu vĨpoļtu, ale dobu Śeġen² 

kaģd® pozice. Pokud je n§hodnĨ graf hamilotonovskĨ, je Śeġen² (aŠ uģ m§ jedno nebo v²ce) nalezeno t®mŊŚ 

okamģitŊ, kdeģto v pŚ²padŊ neŚeġiteln® pozice (kdy v grafu neexistuje hamiltonovsk§ cesta), mŢģe takov® 

kompletn² Śeġen² trvat i nŊkolik minut. Experiment§lnŊ jsem si stanovil jakousi bezpeļnou ļasovou hranici 

(kolem 0,2 s), kterou kdyģ doba Śeġen² pŚekroļ², uģ urļitŊ ģ§dn® Śeġen² nenajde. JinĨmi slovy, pokud nŊjak§ 

hamiltonovsk§ cesta existuje, je mĨm programem nalezena do 100 ms a pŚi vyġġ²m ļase uģ t®mŊŚ s jistotou 

neexistuje a je (v tomto smyslu) zbyteļn® Śeġen² dokonļovat, kdyģ pro tyto pŚ²pady stejnŊ nem§me ġanci 

v rozumn®m ļase vġechny moģnosti prozkoumat. JeġtŊ je tŚeba poznamenat, ģe pokud by uģ mŊl program 

v okamģiku vyprġen² ļasov®ho limitu jedno Śeġen² nalezen®, nech§m jej vģdy doŚeġit bez ohledu na ļasovĨ 

limit. 

I tak by pro kompletn² potvrzen² nejsloģitŊjġ²ho pŚ²padu, nejdelġ² jednoznaļn® cesty jezdce na ġachovnici 

8Ĭ8, bylo potŚeba pŚes 100 let strojov®ho ļasu. To je pro jeden poļ²taļ ļas nedosaģitelnĨ, teoreticky by vġak 

jiģ dnes byl takovĨ projekt ŚeġitelnĨ napŚ. syst®mem BOINC (zahrnuj²c² napŚ. zn§mĨ projekt hled§n² 

mimozemskĨch civilizac² SETI), pokud by se naġlo napŚ. 1000 nadġencŢ, kteŚ² by tomu byli ochotni vŊnovat 

svŢj strojovĨ ļas ï coģ pŚi  porovn§n²  s  obdobnĨmi projekty  nen²  aģ  takov§  utopie,  napŚ.  do  projektu 

N-Queens se zapojilo asi 4000 lid² a vĨpoļet hodnoty pro n=26 si vyģ§d§ asi 400 let strojov®ho ļasu, re§ln§ 

doba vĨpoļtu se pohybuje v Ś§du mŊs²cŢ. Z hlediska ġachov®ho by vġak v m®m projektu s nejvŊtġ² 

pravdŊpodobnost² uģ k nŊjak®mu kvalitativn²mu zlepġen² (nalezen² ¼lohy v d®lce 54 tahŢ) nedoġlo, pouze 

by bylo asi potvrzeno, ģe d®lka 53 tahŢ pŚedstavuje absolutn² rekord. 

 

Jelikoģ ani kombinace vġech tŊchto popsanĨch testovac²ch metod nevedla k nalezen² 

ģ§dnĨch pozic s hamiltonovskou cestou, povaģuji i ļ²sla, oznaļen§ v tabulce na str. 23 

hvŊzdiļkou, s velkou pravdŊpodobnost² uģ za fin§ln². Jejich zlepġen² i o jeden jedinĨ tah 

by bylo velkĨm pŚekvapen²m. PŚedpokl§d§m, ģe rychlejġ² poļ²taļe za 10ï20 let tyto moje 

vĨsledky potvrd². 

 

Ļasy nezbytn® k nalezen² maxim§ln²ch jednoznaļnĨch cest pro vybran® skokany 

Elapsed time for selected leapers 

 

 
board  5Ĭ5 6Ĭ6 7Ĭ7 8Ĭ8 

method 
Leaper time 

[0,1] Wazir 
1 s 2 m 

  
1  

 
1 s 3 m 90 h 2  

[1,1] Fers 
0 0 0 3 s 1  

     

[1,2] Knight 
4 s 3 h 

  
1  

 
17 s >2000 h >100 y 2  

[1,3] Camel 
0 0 11 s 37 m 1  

     

[1,4] Giraffe 
0 0 5 m 

 
1  

  
6 s 150 h 2  

[2,3] Zebra 
0 0 44 m 

 
1  

   
2250 h 2  

[3,4] Antilope 
0 0 0 8 s 1  

     
 

(v pŚ²padŊ ostatn²ch skokanŢ byly potŚebn® ļasy t®mŊŚ nulov®) 

 

 

http://boinc.berkeley.edu/
http://www.czechnationalteam.cz/
http://nqueens.ing.udec.cl/
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Maximal number of moves for each tour and chessboard 

Maxim§ln² d®lky hamiltonovskĨch cest skokanŢ podle velikosti ġachovnice 

 

 
Board / ǑŀŎƘƻǾƴƛŎŜ 4Ҏ4 5Ҏ5 6Ҏ6 7Ҏ7 8Ҏ8 8Ҏ8 

Leaper 
skokan 

dual free tour 
ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴł ŎŜǎǘŀ 

open tour 
ƻǘŜǾǌŜƴł 

closed tour 
ǳȊŀǾǌŜƴł 

access from a1 
dostupnost 

[0,1] Wazir ǾŜȊƝǊ 14 22 32 44 59 63 63 63 
[0,2] Dabbaba dababa 2 6 6 14 14 15 15 15 

[0,3] 

 
 2 2 2 6 6 8 7 8 

[0,4] 

 
 0 2 2 2 2 3 3 3 

[0,5] 

 
 0 0 2 2 2 3 3 3 

[0,6] 

 
 0 0 0 2 2 3 3 3 

[0,7] 

 
 0 0 0 0 2 3 3 3 

[1,1] Fers fers 6 10 15 22 28 28 27 31 
[1,2] Knight jezdec 11 21 32  41*    53* 63 63 63 

[1,3] Camel velbloud 4 10 15 19 28 31 31 31 

[1,4] Giraffe ȌƛǊŀŦŀ 0 14 26 45 57 62 61 63 
[1,5] Ibis  0 0 8 18 26 29 25 29 

[1,6] Flamingo flamingo 0 0 0 22 42 44 43 47 
[1,7] 

 
 0 0 0 0 12 13 13 13 

[2,2] Alfil alfil 1 2 2 6 6 6 5 7 
[2,3] Zebra zebra 2 14 29 36 52 54 53 63 

[2,4] Lancer  0 6 6 11 11 14 13 15 

[2,5] Korsar  0 0 4 30 48 49 45 59 
[2,6] 

 
 0 0 0 4 4 5 5 5 

[2,7] 

 
 0 0 0 0 6 6 1 6 

[3,3] 

 
 1 1 1 2 2 3 3 4 

[3,4] Antelope antilopa 0 2 4 22 53 54 53 63 

[3,5] 

 
 0 0 2 6 12 13 13 13 (from c1) 

[3,6] 

 
 0 0 0 6 6 7 7 7 

[3,7] 

 
 0 0 0 0 4 4 1 4 

[4,4] 

 
 0 1 1 1 1 1 1 1 

[4,5] 

 
 0 0 2 4 6 6 1 6 (from c1) 

[4,6] 

 
 0 0 0 2 2 2 1 2 

[4,7] 

 
 0 0 0 0 2 2 1 2 

[5,5] 

 
 0 0 1 1 1 1 1 1 

[5,6] 

 
 0 0 0 2 4 4 1 4 (from b1) 

[5,7] 

 
 0 0 0 0 2 2 1 2 

[6,6] 

 
 0 0 0 1 1 1 1 1 

[6,7] 

 
 0 0 0 0 2 2 1 2 

[7,7] 

 
 0 0 0 0 1 1 1 1 

* = nebyly probr§ny vġechny moģnosti, ale je velmi pravdŊpodobn®, ģe i v tŊchto pŚ²padech jde o nejdelġ² 

moģn® cesty [* = Not all possibilities have been tested, but maximality highly probable] 
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Nejdelġ² jednoznaļn§ cesta vez²ra na ġachovnici 8Ĭ8. 

Absolutn² rekord. Na diagramech ļ²slo 0 odpov²d§ vģdy 

poļ§teļn²mu poli cesty. 
 

1.WA:b1 2.WA:b2 3.WA:a2 4.WA:a3 5.WA:b3 6.WA:b4 7.WA:a4 

8.WA:a5 9.WA:b5 10.WA:b6 11.WA:c6 12.WA:c7 13.WA:b7 

14.WA:a7 15.WA:a8 16.WA:b8 17.WA:c8 18.WA:d8 19.WA:d7 

20.WA:e7 21.WA:f7 22.WA:f8 23.WA:g8 24.WA:h8 25.WA:h7 

26.WA:g7 27.WA:g6 28.WA:h6 29.WA:h5 30.WA:g5 31.WA:g4 

32.WA:h4 33.WA:h3 34.WA:g3 35.WA:g2 36.WA:h2 37.WA:h1 

38.WA:g1 39.WA:f1 40.WA:f2 41.WA:e2 42.WA:e3 43.WA:f3 

44.WA:f4 45.WA:e4 46.WA:e5 47.WA:f5 48.WA:f6 49.WA:e6 

50.WA:d6 51.WA:d5 52.WA:c5 53.WA:c4 54.WA:d4 55.WA:d3 

56.WA:c3 57.WA:c2 58.WA:d2 59.WA:d1= 

 

 
 

 

1.WA:a1 2.WA:a2 3.WA:b2 

4.WA:b3 5.WA:a3 6.WA:a4 

7.WA:b4 8.WA:b5 9.WA:a5 

10.WA:a6 11.WA:a7 12.WA:a8 

13.WA:b8 14.WA:b7 15.WA:c7 

16.WA:c8 17.WA:d8 18.WA:d7 

19.WA:d6 20.WA:c6 21.WA:c5 

22.WA:d5 23.WA:d4 24.WA:c4 

25.WA:c3 26.WA:d3 27.WA:d2 

28.WA:c2 29.WA:c1 30.WA:d1 

31.WA:e1 32.WA:e2 33.WA:f2 

34.WA:f3 35.WA:e3 36.WA:e4 

37.WA:f4 38.WA:f5 39.WA:e5 

40.WA:e6 41.WA:e7 42.WA:e8 

43.WA:f8 44.WA:f7 45.WA:g7 46.WA:g8 47.WA:h8 48.WA:h7 49.WA:h6 50.WA:g6 51.WA:g5 

52.WA:h5 53.WA:h4 54.WA:g4 55.WA:g3 56.WA:h3 57.WA:h2 58.WA:g2 59.WA:g1= 

 

1. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-čAč67AčAč67Ač č67AčAč67A-
-67AA67AA67AA67AA-
- 67AA67AA67AA67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67AA67AA67AA67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67AA67AA67AA67A-
-C9*9mCAC8CAC8CAC67ACA-

sd=59 Wazir a1 (1+59) 

C+     

2. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-čAč67AčAč67AčAč67AčAč67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A8A67AA8A67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67AA67AA67AA67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67AA67AA67AA67A-
-C67ACmC67ACAC67AC C67AC -
sd=59 Wazir b1 (1+59) 

 C+     
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Celou problematiku vhodnŊ doplŔuje tato skladba, kterou jsem naġel 

v datab§zi WinChloe (ID=146922). Đloha bohuģel nen² C+, ani 

Alybadix ji nezvl§dne pŚezkouġet. Pokud ale provedu prvn² 2 tahy, 

odstran²m WAh1 a Śeġ²m ji mĨm programem jako sd=55 

s podm²nkou, ģe koncov® pole mus² bĨt g2, pak je korektn²! 

1.h:g7 2.g:h8WA 3.WA:g8 4.WA:f8 5.WA:f7 6.WA:e7 7.WA:e8 

8.WA:d8 9.WA:d7 10.WA:c7 11.WA:c8 12.WA:b8 13.WA:b7 

14.WA:a7 15.WA:a6 16.WA:a5 17.WA:b5 18.WA:b6 19.WA:c6 

20.WA:c5 21.WA:d5 22.WA:d6 23.WA:e6 24.WA:e5 25.WA:f5 

26.WA:f6 27.WA:g6 28.WA:g5 29.WA:h5 30.WA:h4 31.WA:h3 

32.WA:g3 33.WA:g4 34.WA:f4 35.WA:f3 36.WA:e3 37.WA:e4 

38.WA:d4 39.WA:d3 40.WA:c3 41.WA:c4 42.WA:b4 43.WA:b3 

44.WA:a3 45.WA:a2 46.WA:a1 47.WA:b1 48.WA:b2 49.WA:c2 

50.WA:c1 51.WA:d1 52.WA:d2 53.WA:e2 54.WA:e1 55.WA:f1 

56.WA:f2 57.WA:g2= 

N§sleduj² nejdelġ² jednoznaļn® cesty vez²ra na ġachovnic²ch 4Ĭ4,  

5Ĭ5, 6Ĭ6 a 7Ĭ7. Vġe jsou absolutn² rekordy. 

 

 
 

1.WA:b1 2.WA:b2 3.WA:a2 

4.WA:a3 5.WA:a4 6.WA:b4 

7.WA:b3 8.WA:c3 9.WA:c2 

10.WA:d2 11.WA:d1 12.WA:e1 

13.WA:e2 14.WA:e3 15.WA:d3 

16.WA:d4 17.WA:c4 18.WA:c5 

19.WA:b5 20.WA:b6 21.WA:a6 

22.WA:a7 23.WA:b7 24.WA:c7 

25.WA:c6 26.WA:d6 27.WA:d5 

28.WA:e5 29.WA:e4 30.WA:f4 

31.WA:f5 32.WA:f6 33.WA:e6 

34.WA:e7 35.WA:f7 36.WA:g7 

37.WA:g6 38.WA:g5 39.WA:g4 

40.WA:g3 41.WA:f3 42.WA:f2 

43.WA:f1 44.WA:g1= 

 
Cest§m vez²ra se dŢkladnŊ vŊnuje tak® internetov§ str§nka  George Jellisse Wazir Wanderings  (2001). 

 

3. Juha Saukkola 
Springaren 1997 

-č č*9MčMč*9MčMč*9MčMč*9M-
-*9MM*9MM*9MM*9M -
-M*9MM*9MM*9MM&'n-
-*9MM*9MM*9MM*9MM-
- *9MM*9MM*9MM*9M-
-*9MM*9MM*9MM*9MM-
-M*9MM*9MM*9MM8-
-C*9MCMC*9MCMC*9MCMC8C<M-

sd=57 
Wazirs 

 royal WAh1 
(1+58) 

4. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-č67AčAč67Ač č67AčAč67A-
-A67AA67AA67AA-
-8A67AA67AA67A-
-A67AA67AA67AA-
-67AA67AA67AA67A-
-A67AA67AA67A -
-C*9mCAC8CAC67ACAC67A-
sd=44 Wazir a1 (1+44) 

   C+     

http://www.ktn.freeuk.com/9c.htm
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Vid²me, ģe v tomto (nezaj²mav®m) pŚ²padŊ je maxim§ln² cesta souļasnŊ i uzavŚen§ (shodn® diagramy jsem 

ponechal pouze pro ¼plnost a unifikaci). 
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I tyto (ne pŚ²liġ zaj²mav®) diagramy jsou zde jen pro ¼plnost (only for completeness). 
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Nejdelġ² jednoznaļn§ cesta ferse (zkr§cen®ho stŚelce) na 

ġachovnici 8Ĭ8. Absolutn² rekord. 
 

1.FE:a2 2.FE:b3 3.FE:c4 4.FE:d3 5.FE:c2 6.FE:d1 7.FE:e2 8.FE:f3 

9.FE:e4 10.FE:f5 11.FE:e6 12.FE:d5 13.FE:c6 14.FE:b5 15.FE:a6 

16.FE:b7 17.FE:c8 18.FE:d7 19.FE:e8 20.FE:f7 21.FE:g8 22.FE:h7 

23.FE:g6 24.FE:h5 25.FE:g4 26.FE:h3 27.FE:g2 28.FE:h1= 

 

 

 

 

 

 

 

N§sleduj² pŚ²klady nejdelġ²ch jednoznaļnĨch cest ferse na ġachovnic²ch 5Ĭ5, 6Ĭ6 a 7Ĭ7. 

 

 

5. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-č č8čAč8čAč8čAč8-
-8A8A8A8A-
-A8A8A8A8-
-8A8A8A8A-
- 8A8A8A8-
-8A8A8A8A-
-A8A8A8A8-
-C8C`C8CAC8C C8CA-

sd=28 Fers b1 (1+28) 

C+     
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Nejdelġ² nalezen§ jednoznaļn§ cesta jezdce na ġachovnici 8Ĭ8. 

Jelikoģ nebylo ļasovŊ moģn® probrat ¼plnŊ vġechny moģnosti, je 

teoreticky moģn®, ģe existuj² i delġ² jednoznaļn® cesty, je to vġak 

velmi m§lo pravdŊpodobn®. 

1.a:a3 2.a:b5 3.a:a7 4.a:c8 5.a:b6 6.a:a8 7.a:c7 8.a:e8 

9.a:g7 10.a:h5 11.a:g3 12.a:h1 13.a:f2 14.a:h3 15.a:g1 

16.a:e2 17.a:c1 18.a:a2 19.a:c3 20.a:a4 21.a:b2 22.a:d1 

23.a:e3 24.a:d5 25.a:b4 26.a:a6 27.a:b8 28.a:d7 29.a:e5 

30.a:f7 31.a:h8 32.a:g6 33.a:h4 34.a:g2 35.a:e1 36.a:c2 

37.a:a1 38.a:b3 39.a:a5 40.a:b7 41.a:d8 42.a:e6 43.a:d4 

44.a:f5 45.a:h6 46.a:g8 47.a:f6 48.a:h7 49.a:g5 50.a:e4 

51.a:d2 52.a:f1 53.a:h2= 

Đloha se uk§zala i jako Śeġitelsky zaj²mav§. Do Śeġitelsk® soutŊģe 

Ġachov®ho umŊn² zaslal Eduard Omasta spr§vn® Śeġen² v rozsahu 

4 stran s Śadou diagramŢ a dokonalou analĨzou pozice! 

 
PŚ²klad 33. tahov® pozice ve 

kter® m§ b²lĨ jezdec v kaģd®m 

tahu (¼rovni) jen jednu 

moģnost. Takov§ pozice se 

najde velmi rychle a je moģno 

probrat v kr§tk®m ļase 

vġechny moģnosti, takģe lze 

dok§zat, ģe jde o absolutn² 

rekord. Hloubka takovĨch 

Śeġen² je vġak velmi omezena 

(rekord pro obecnĨ postup je 

v tomto pŚ²padŊ o celĨch 

20 tahŢ delġ²!). Je to vġak 

zaj²mavĨ pŚiklad grafu, jehoģ 

vġechny uzly maj² stupeŔ 

maxim§lnŊ 2. 

 

1.a:a3 2.a:b5 3.a:a7 4.a:c8 5.a:b6 6.a:a4 7.a:b2 8.a:d1 9.a:f2 10.a:h3 11.a:g1 12.a:f3 

13.a:h2 14.a:f1 15.a:g3 16.a:f5 17.a:g7 18.a:e8 19.a:f6 20.a:h7 21.a:f8 22.a:g6 23.a:h8 

24.a:f7 25.a:d8 26.a:b7 27.a:a5 28.a:b3 29.a:c1 30.a:a2 31.a:b4 32.a:a6 33.a:b8= 

6. V§clav KotŊġovec 
22 Ġachov® umŊn² 3/2009 

-čAč67AčAč67AčAč8čAč67A-
-67AA67AA8A67AA-
-A67A 8A67AA67A-
-67AA8A67AA67AA-
-A67A 67AA8 67A-
-67AA67A 67A 67AA-
-A67AA67AA67AA67A-
-C67ACaC67ACAC67ACAC67ACA-
sd=53   (1+53) 

 C+     

7. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-č č67AčAč67AčAč67Ač č67A-
-67AA8 8A67AA-
-A67A 8 67AA8-
-67AA8 8A8 -
-A67A 8 8 8-
-67AA8 8A67AA-
-A67A 8 67A 67A-
-C8CaC67ACAC8CAC67AC -

sd=33  (1+33) 

 C+     

http://web.telecom.cz/vaclav.kotesovec/omasta_solution_of_kotesovec_sd53.pdf
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 8. V§clav KotŊġovec 9. V§clav KotŊġovec 

  KutnohorskĨ den²k 3.1.2009 origin§l 

-čAč67AčAč8-
-67AA67AA-
-A67A 8-
-C67ACaC67AC -

-č67AčAč67AčAč67A-
-A67AA67AA-
-67AA8A67A-
-A8A67AA-
-C67aCAC67AC C67A-

-čAč67AčAč67AčAč67A-
-67AA67AA67AA-
-A67AA8A67A-
-67AA67AA67A -
-A67AA8A67A-
-C67ACaC67ACAC67ACA-

sd=11   (1+11) sd=21   (1+21) sd=32    (1+32) 

 

 

 

 

 

 

 

Nejdelġ² jednoznaļn§ cesta 

jezdce na ġachovnici 7Ĭ7 m§ 

41 tahŢ (podobnŊ jako na 

ġachovnici 8Ĭ8 nen² tento 

rekord absolutn², ale je to 

velmi pravdŊpodobn®). 
 

 

 

 

1.a:d1 2.a:f2 3.a:g4 4.a:e5 5.a:d7 6.a:b6 7.a:a4 8.a:c5 9.a:a6 10.a:c7 11.a:d5 12.a:e7 

13.a:g6 14.a:f4 15.a:g2 16.a:e1 17.a:f3 18.a:g1 19.a:e2 20.a:g3 21.a:f5 22.a:g7 23.a:e6 

24.a:g5 25.a:f7 26.a:d6 27.a:b7 28.a:a5 29.a:c4 30.a:d2 31.a:b1 32.a:a3 33.a:b5 34.a:a7 

35.a:c6 36.a:d4 37.a:c2 38.a:a1 39.a:b3 40.a:c1 41.a:a2= 

10. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-č67AčAč67AčAč67AčAč67A-
-A67AA67AA8A-
-67AA67AA67AA67A-
-A8A67A 67AA-
-67AA8 8A67A-
-A767aA67AA67AA-
-C67ACAC67ACAC67AC C67A-
sd=41  (1+41) 

   C+     
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Co se tĨļe nejednoznaļnĨch cest jezdce na ġachovnici 7Ĭ7, je zaj²mav®, ģe 

cesta v pln® d®lce pŚes vġechna pole je moģn§ jen z nŊkterĨch pol² (viz 

diagram). UzavŚen® cesty jezdce pŚes vġechna pole na ġachovnic²ch lichĨch 

rozmŊrŢ nejsou moģn®. Nejdelġ² uzavŚen§ cesta jezdce na ġachovnici 7Ĭ7 m§ 

47 tahŢ a poļ§teļn² pole jsou v tomto smŊru rovnocenn§. 

 

 

Na tomto m²stŊ moģn§ nŊkoho napadlo, jestli nŊkdo zkoumal 

uzavŚen® cesty jezdce na libovolnŊ velk® ġachovnici? Podm²nky 

Śeġitelnosti probl®mu jezdcovy proch§zky pro obecn® rozmŊry 

ġachovnice stanovuje Schwenkova vŊta (Allen J. Schwenk: 

Which Rectangular Chessboards Have a Knight's Tour?, 

Mathematics Magazine, 5/1991, str. 325-332) 

 

Pro jakoukoliv ġachovnici o rozmŊrech m Ĭ n pol², kde m Ò n, je uzavŚen® Śeġen² jezdcovy 

proch§zky vģdy moģn®, s vĨjimkou n§sleduj²c²ch pŚ²padŢ:  

1) obŊ ļ²sla m a n jsou lich§  

2) m = 1, 2 nebo 4; m a n nejsou souļasnŊ obŊ rovna 1  

3) m = 3 a n = 4, 6, nebo 8 

 

Schwenk's Theorem 

For any m Ĭ n board with m less than or equal to n, a closed knight's tour is always possible 

unless one or more of these three conditions are true: 

1) m and n are both odd  

2) m = 1, 2, or 4; m and n are not both 1  

3) m = 3 and n = 4, 6, or 8 

 

Probl®m existence cesty jezdce byl vyŚeġen i na v§lcovĨch a prstencovĨch ġachovnic²ch. ZnŊn² n§sleduj²c²ch 

dvou vŊt jsem pŚevzal z knihy Across the Board: The Mathematics of Chessboard Problems, John 

J. Watkins, 2004, (str. 67 a 71). 

 

On a torus, every rectangular chessboard has a knight's tour. 

J. J. Watkins, R. L. Hoenigman, Knight's tours on a torus. Mathematics Magazine 70(3), 1997, p.175-184. 

 

An m Ĭ n cylindrical chessboard with m rows and n columns - the rows wrapped around the cylinder - has a 

knight's tour unless one of the following two conditions holds: 

(a) m = 1 and n > 1; or  

(b) m = 2 or 4 and n is even 

J. J. Watkins, Knight's tours on cylinder and other surfaces. Congressus Numerantium 143, 2000, p.117-127. 

 

 

DoplŔuj²c² odkazy: 

 G. P. Jelliss zasvŊtil cest§m jezdce celĨ ģivot, zaujme urļitŊ jeho historie zkoum§n² cesty jezdce 

Chronology of Knight's Tours, ve kter® prob²r§ ud§losti pŚes Śadu stolet². 

 Z matematick®ho hlediska je cesta jezdce dobŚe pops§na na internetovĨch str§nk§ch: Knight's Tour - 

from Wolfram MathWorld 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Jezdcova_proch%C3%A1zka
http://www.jstor.org/pss/2690649
http://books.google.com/books?id=TtkLIE47DCkC
http://www.jstor.org/pss/2691257
http://www.ktn.freeuk.com/ca.htm
http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html
http://mathworld.wolfram.com/KnightsTour.html
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Nejdelġ² jednoznaļn§ cesta velblouda na ġachovnici 8Ĭ8. 

Absolutn² rekord. 

1.CA:f1 2.CA:e4 3.CA:h3 4.CA:g6 5.CA:f3 6.CA:c4 7.CA:b1 

8.CA:a4 9.CA:b7 10.CA:e8 11.CA:h7 12.CA:g4 13.CA:h1 

14.CA:e2 15.CA:b3 16.CA:a6 17.CA:d5 18.CA:c8 19.CA:f7 

20.CA:c6 21.CA:f5 22.CA:g8 23.CA:h5 24.CA:g2 25.CA:d3 

26.CA:a2 27.CA:b5 28.CA:a8= 

 

 

 

 

N§sleduj² pŚ²klady nejdelġ²ch  jednoznaļnĨch cest na 

menġ²ch ġachovnic²ch 5Ĭ5, 6Ĭ6 a 7Ĭ7: 

 

  
 

V ļl§nku Leapers at Large (2001), jehoģ autorem je G. P. Jelliss, lze nal®zt, ģe uzavŚenou 

cestu velblouda na ġachovnici 8Ĭ8 (pŚes vġechna pole) objevil T. R. Dawson a publikoval 

v ĂCheltenham Examinerñ v roce 1913. D§le se touto problematikou zabĨval F. Hansson  

(The Problemist Fairy Chess Supplement April and June 1933, problem 715). 

11. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-čAč8čAč8čAč8čAč8-
-8A8 8A8A-
-A8A8 8A8-
-8A8A8A8A-
-A8A8A8A8-
-8A8A8A8A-
-A8e8A8A8-
-C8CAC8C C8CAC8CA-

sd=28 Camel c2 (1+28) 

C+     

http://www.ktn.freeuk.com/9e.htm
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Nejdelġ² jednoznaļn§ (dual-free) cesta ģirafy na 

ġachovnici 8Ĭ8 je v d®lce 57 tahŢ. Tuto pozici jsem objevil 

metodou generov§n² pozic a pak jsem (po 150 hodin§ch 

vĨpoļtu) dok§zal, ģe neexistuje takov§ pozice, kde by bylo 

5 (nebo m®nŊ) volnĨch pol² kombinatorickou metodou. 

Odtud vyplĨv§, ģe neexistuje korektn² pozice v d®lce       

64 ï 5 ï 1 = 58 tahŢ, tedy sd=57 je absolutn² rekord. 

1.GI:e2 2.GI:a3 3.GI:b7 4.GI:f8 5.GI:g4 6.GI:h8 7.GI:d7 8.GI:c3 

9.GI:g2 10.GI:h6 11.GI:d5 12.GI:c1 13.GI:b5 14.GI:f4 15.GI:e8 

16.GI:a7 17.GI:b3 18.GI:c7 19.GI:g8 20.GI:h4 21.GI:d3 22.GI:h2 

23.GI:d1 24.GI:c5 25.GI:g6 26.GI:f2 27.GI:e6 28.GI:a5 29.GI:e4 

30.GI:d8 31.GI:h7 32.GI:g3 33.GI:c2 34.GI:d6 35.GI:h5 36.GI:g1 

37.GI:f5 38.GI:b6 39.GI:a2 40.GI:e3 41.GI:f7 42.GI:b8 43.GI:a4 

44.GI:e5 45.GI:a6 46.GI:b2 47.GI:c6 48.GI:g5 49.GI:h1 50.GI:d2 

51.GI:h3 52.GI:d4 53.GI:c8 54.GI:g7 55.GI:f3 56.GI:e7 57.GI:a8= 

 

 

 

Jednu z moģnĨch nejdelġ²ch cest (open tour) ģirafy na 

ġachovnici 8Ĭ8 objevil uģ v roce 1930 T. R. Dawson. Na 

ġachovnici je vynech§no pouze jedin® pole h8 (mŢj diagram 

vĨġe pŚedv§d² jinou moģnost s polem f1).  Reprodukce 

Dawsonovy pozice poch§z² z ļasopisu Chessics 10/1980. 

Ļ²slov§n² pol² je zde v rozsahu 1 aģ 63, tedy 62 tahŢ (62 moves). 

Moje ļ²slov§n² je vģdy od 0, zde 0 aģ 62, tedy stejn§ d®lka. 

DŢkaz toho, ģe nen² moģn§ cesta ģirafy pŚes vġechna pole 

ġachovnice (coģ Dawson nevyluļoval) provedl G. P. Jelliss 

v ļl§nku ĂThe Five Free Leapersñ, Chessics 2/1976. Poļ²taļem 

jsem tyto vĨsledky potvrdil, jde o absolutn² maxima. 

 

 

12. V§clav KotŊġovec 
F0844 StrateGems 46/2009 

-čAč67AčAč67AčAč67AčAč67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67AA67AA8A67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A8 67AA67AA67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67AA67AA67AA67A-
-CÍàÖC C67ACAC8C C67ACA-

sd=57 Giraffe a1 (1+57) 

 C+     

http://www.mayhematics.com/p/chessics_10.pdf
http://www.mayhematics.com/p/chessics_02.pdf
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Poļ²taļem jsem dok§zal, ģe cesty d®lky 62 (open tours) existuj² z poļ§teļn²ch 

pol² a1, b1, c1, d1, c2, c3, d3 (a vġech symetrickĨch), z pol² b2, d2, d4 existuje 

cesta pouze 61. tahem. PŚ²klady viz diagramy d§le (diagram s poļ§teļn²m 

polem c2 odpov²d§ DawsonovŊ pozici). 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Nejdelġ² uzavŚenou cestu (closed tour) 

publikoval G. P. Jelliss, 334 Chessics 

10/1980. Ļ²slov§no je opŊt od 1 do 62, poļet 

tahŢ je v tomto pŚ²padŊ 61 (61 moves). 

Poļ²taļem bylo potvrzeno, ģe jde 

o absolutn² rekord. 

 

 

http://www.mayhematics.com/p/chessics_10.pdf
http://www.mayhematics.com/p/chessics_10.pdf
http://www.mayhematics.com/p/chessics_10.pdf
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N§sleduj² pŚ²klady nejdelġ²ch jednoznaļnĨch cest ģirafy na ġachovnic²ch 5Ĭ5, 6Ĭ6 a 7Ĭ7. 

 

 

 
 

 

 

 

1.GI:e6 2.GI:a7 3.GI:b3 4.GI:f4 5.GI:b5 6.GI:a1 7.GI:e2 8.GI:d6 

9.GI:c2 10.GI:g1 11.GI:f5 12.GI:b4 13.GI:f3 14.GI:g7 15.GI:c6 

16.GI:b2 17.GI:a6 18.GI:e7 19.GI:d3 20.GI:c7 21.GI:g6 22.GI:f2 

23.GI:b1 24.GI:c5 25.GI:g4 26.GI:c3 27.GI:d7 28.GI:e3 29.GI:a4 

30.GI:e5 31.GI:f1 32.GI:g5 33.GI:c4 34.GI:g3 35.GI:f7 36.GI:b6 

37.GI:a2 38.GI:e1 39.GI:d5 40.GI:c1 41.GI:g2 42.GI:f6 43.GI:b7 

44.GI:a3 45.GI:e4= 

 
 

 

 

 
 

Nejmenġ² velikost ļtvercov® 

ġachovnice, na kter® existuje 

uzavŚen§ cesta ģirafy pŚes 

vġechna pole, je 10Ĭ10. 

Prvn², kdo takovou cestu 

objevil, byl A. H. Frost.  

Viz reprodukce z knihy 

Mikhail Frolov: Les Carr®s 

Magiques (1886), kde jsou 

zobrazeny uzavŚen® cesty 

ģirafy (vlevo)  a  zebry (vpravo). 

(ļ²slov§n² je od 1 do 100) 

13. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-č67AčAč67AčAč67AčAč67A-
-A67AA67AA67AA-
-8A67AA67AA67A-
-A67AA8A67AA-
-67AA67AA67AA67A-
-A67AAÍàÖA67AA-
-C67ACAC67AC C67ACAC67A-

sd=45 Giraffe d2 (1+45) 

   C+     

http://books.google.com/books?id=qzUJAAAAIAAJ
http://books.google.com/books?id=qzUJAAAAIAAJ
http://books.google.com/books?id=qzUJAAAAIAAJ
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Skokan [1,5] (nŊkdy nazĨvanĨ jako ĂIbisñ) se mŢģe 

pohybovat jen po pol²ch stejn® barvy, jeho maxim§ln² 

dosah je tedy jen na polovinu pol² na ġachovnici. Zde je 

pŚ²klad maxim§ln² jednoznaļn® cesty na 8Ĭ8, absolutn² 

rekord. 

1.(1,5):a6 2.(1,5):f5 3.(1,5):a4 4.(1,5):f3 5.(1,5):e8 6.(1,5):d3 

7.(1,5):c8 8.(1,5):h7 9.(1,5):g2 10.(1,5):b3 11.(1,5):a8 12.(1,5):f7 

13.(1,5):e2 14.(1,5):d7 15.(1,5):c2 16.(1,5):b7 17.(1,5):g8 18.(1,5):h3 

19.(1,5):c4 20.(1,5):h5 21.(1,5):c6 22.(1,5):d1 23.(1,5):e6 24.(1,5):f1 

25.(1,5):g6 26.(1,5):b5= 

 

 

 

 

 

 
  Nejdelġ² jednoznaļn® cesty ibise na ġachovnic²ch 6Ĭ6 a 7Ĭ7. 

14. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-čAč8čAč8čAč8čAč8-
-8A8A8A8A-
-A8A8A8A8-
-8A8 8A8A-
-A8A8 8 8-
-8A8A8A8A-
- 8A8A8A8-
-C8CwC8CAC8CAC8C -

sd=26 Leaper [1,5] b1 (1+26) 

C+     
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Nejdelġ² jednoznaļn§ cesta flaminga na ġachovnici 8Ĭ8. 

Absolutn² rekord. Vġechna pole ġachovnice jsou tomuto 

skokanovi dostupn§ aģ na ġachovnic²ch vŊtġ²ch rozmŊrŢ. 
 

1.(1,6):c7 2.(1,6):d1 3.(1,6):e7 4.(1,6):f1 5.(1,6):g7 6.(1,6):a6 

7.(1,6):g5 8.(1,6):a4 9.(1,6):g3 10.(1,6):a2 11.(1,6):b8 12.(1,6):c2 

13.(1,6):d8 14.(1,6):e2 15.(1,6):f8 16.(1,6):g2 17.(1,6):a3 18.(1,6):g4 

19.(1,6):a5 20.(1,6):g6 21.(1,6):a7 22.(1,6):g8 23.(1,6):f2 24.(1,6):e8 

25.(1,6):d2 26.(1,6):c8 27.(1,6):b2 28.(1,6):h3 29.(1,6):b4 30.(1,6):h5 

31.(1,6):b6 32.(1,6):h7 33.(1,6):g1 34.(1,6):f7 35.(1,6):e1 36.(1,6):d7 

37.(1,6):c1 38.(1,6):b7 39.(1,6):h6 40.(1,6):b5 41.(1,6):h4 

42.(1,6):b3= 

 
 

 

 

 

Nejmenġ² ļtvercov§ ġachovnice, na 

kter® existuje uzavŚen§ cesta 

flaminga pŚes vġechna pole, je 

14Ĭ14. Existence takov® cesty 

vyplĨv§ z jedn® KnuthovĨch vŊt 

(viz str. 42), ale nenaġel jsem nikde 

ģ§dnou takovou cestu publikovanou, 

vygeneroval jsem ji proto poļ²-

taļem. 

Pole jsou ļ²slov§na v rozsahu 0 aģ 

195,  z pole b7 se flamingo mŢģe 

vr§tit zpŊt na a1. 

chessboard 14Ĭ14 ï closed tour 

 

 

15. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-č č67AčAč67AčAč67AčAč8-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67A 8 8A67A-
-67AA8 8 67AA-
-A67A 8 8A67A-
-67AA8 8 67AA-
-A67AA67AA67AA8-
-C8CjC67ACAC67ACAC67AC -

sd=42 Flamingo b1 (1+42) 

 C+     

5 100 107 132 121 138 189 148 161 66 27 70 33 72 

190 147 162 65 28 69 34 73 106 131 120 137 188 149 

91 80 105 128 181 126 191 150 163 14 49 16 47 74 

166 155 164 11 52 17 92 79 104 113 182 125 192 153 

93 78 103 110 175 124 167 154 59 6 55 18 87 40 

168 3 60 7 56 19 86 41 102 109 176 123 172 159 

99 36 101 108 133 122 139 160 61 26 67 20 71 32 

146 195 64 23 68 29 82 45 130 119 136 185 142 187 

81 90 129 180 127 184 151 194 13 50 15 48 75 46 

156 165 12 51 10 53 76 89 112 179 114 183 152 193 

77 94 111 178 115 174 157 170 5 58 9 54 39 88 

2 169 4 57 8 85 38 95 42 177 116 173 158 171 

37 98 43 134 117 140 1 144 25 62 21 84 31 96 

0 145 24 63 22 83 30 97 44 135 118 141 186 143 
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PŚ²klad nejdelġ² jednoznaļn® cesty flaminga na ġachovnici 7Ĭ7 
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Toto je nejdelġ² jednoznaļn§ cesta (dual-free) zebry na 

ġachovnici 8Ĭ8, absolutn² rekord!  

Kombinatorickou metodou jsem prozkoumal vġechny pozice pro 0 aģ 

10 volnĨch pol² (celkem pŚes 1 bilion pozic!), coģ vylouļilo existenci 

sd=53 (nebo delġ²ho) s pr§vŊ jedn²m Śeġen²m. Tento vĨpoļet jsem 

rozdŊlil na 10 ļ§st² podle moģnĨch nesymetrickĨch poļ§teļn²ch pol² 

zebry a celkem si vyģ§dal asi 2250 hodin! (na dvojj§drov®m 

procesoru byl sice re§lnĨ ļas poloviļn², ale i tak znaļnĨ...) 

1.Z:e3 2.Z:h1 3.Z:f4 4.Z:h7 5.Z:e5 6.Z:g8 7.Z:d6 8.Z:b3 9.Z:e1 

10.Z:h3 11.Z:f6 12.Z:c8 13.Z:a5 14.Z:d7 15.Z:b4 16.Z:e2 17.Z:g5 

18.Z:e8 19.Z:h6 20.Z:f3 21.Z:c1 22.Z:a4 23.Z:c7 24.Z:f5 25.Z:h2 

26.Z:e4 27.Z:g1 28.Z:d3 29.Z:a1 30.Z:c4 31.Z:a7 32.Z:d5 33.Z:b8 

34.Z:e6 35.Z:g3 36.Z:d1 37.Z:a3 38.Z:c6 39.Z:f8 40.Z:h5 41.Z:e7 

42.Z:g4 43.Z:d2 44.Z:b5 45.Z:d8 46.Z:a6 47.Z:c3 48.Z:f1 49.Z:h4   

50.Z:f7  51.Z:c5  52.Z:a2= 

The computer has proved that an dual-free Zebra tour of length 53 does not exist  

(the run took 2250 hours, KotŊġovec 2009) 

 

 
PŚ²klady nejdelġ²ch jednoznaļnĨch cest zebry na ġachovnic²ch 5Ĭ5, 6Ĭ6 a 7Ĭ7. 

16. V§clav KotŊġovec 
9599 Ġachov§ skladba 103/2009 

-č č67AčAč67AčAč67AčAč8-
-67A 67AA67AA8A-
-A8A67AA67A 67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67AA8A67AA67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A8 67AA8 67A-
-C67ACfC67ACAC67ACAC67ACA-

sd=52 Zebra b1 (1+52) 

 C+     
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G. P. Jelliss publikoval v ļasopise Chessics 9/1980 tuto 

pozici v d®lce 54 tahŢ (ļ²slov§no 1 aģ 55) (open tour, 

54 moves) a vyslovil zde hypot®zu (viz text pod diagramem), 

ģe moģn§ existuje cesta v d®lce 55 tahŢ.  

 

Poļ²taļem jsem nyn² (po 260 hodin§ch vĨpoļtu) dok§zal, ģe 

ģ§dn§ takov§ cesta zebry v d®lce 55 tahŢ (nebo delġ²) 

neexistuje! Kombinatorickou metodou jsem probral vġechny 

moģnosti 1 aģ 8 volnĨch pol². Program pŚitom musel celkem 

zkoumat pŚes 50 miliard moģnĨch pozic! 

 

The computer has proved that an open Zebra tour of length 55 does not exist 

(the run took 260 hours, KotŊġovec 2008) 

 

PŚ²klady dalġ²ch nalezenĨch maxim§ln²ch otevŚenĨch cest zebry podle rŢznĨch poļ§teļn²ch pol²: 

 

 
 

 

http://www.mayhematics.com/p/chessics_09.pdf
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G. P. Jelliss d§le publikoval v Chessics 10/1980 pozici 335, coģ 

je uzavŚen§ cesta (closed tour) zebry v 51 taz²ch (v ļ²slov§n² 

1 aģ 52). Tato pozice byla dlouh® roky povaģov§na za nejdelġ² 

moģnou a zde n§m mŢj poļ²taļovĨ program pŚipravil velk® 

pŚekvapen²! Naġel totiģ uzavŚenou cestu (hamiltonovskou 

kruģnici) v d®lce 53 tahŢ.  

 

 

 

 

A closed zebra tour in 53 moves exists! 

1.Zb1 2.Ze3 3.Zh1 4.Zf4 5.Zh7 6.Ze5 7.Zg8 8.Zd6 9.Zb3 10.Ze1 

11.Zh3 12.Zf6 13.Zc8 14.Za5 15.Zd7 16.Zb4 17.Ze2 18.Zg5 19.Ze8 

20.Zh6 21.Zf3 22.Zc1 23.Za4 24.Zc7 25.Zf5 26.Zh2 27.Ze4 28.Zg1 

29.Zd3 30.Za1 31.Zc4 32.Za7 33.Zd5 34.Zb8 35.Ze6 36.Zg3 37.Zd1 

38.Za3 39.Zc6 40.Zf8 41.Zh5 42.Ze7 43.Zg4 44.Zd2 45.Zb5 46.Zd8 

47.Za6 48.Zc3 49.Zf1 50.Zh4 51.Zf7 52.Zc5 53.Za2= 

1.Za2 2.Zc5 3.Zf7 4.Zh4 5.Zf1 6.Zc3 7.Za6 8.Zd8 9.Zb5 10.Zd2 

11.Zg4 12.Ze7 13.Zh5 14.Zf8 15.Zc6 16.Za3 17.Zd1 18.Zg3 19.Ze6 

20.Zb8 21.Zd5 22.Za7 23.Zc4 24.Za1 25.Zd3 26.Zg1 27.Ze4 28.Zh2 

29.Zf5 30.Zc7 31.Za4 32.Zc1 33.Zf3 34.Zh6 35.Ze8 36.Zg5 37.Ze2 

38.Zb4 39.Zd7 40.Za5 41.Zc8 42.Zf6 43.Zh3 44.Ze1 45.Zb3 46.Zd6 

47.Zg8 48.Ze5 49.Zh7 50.Zf4 51.Zh1 52.Ze3 53.Zb1= 

Rekordn² uzavŚen§ hamiltonovsk§ kruģnice! 

Đloha m§ pouze 2 Śeġen², stejnou cestu v obou smŊrech. 

 

Jde o absolutn² rekord, protoģe v²me, ģe nejdelġ² moģn§ cesta m§ 54 tahŢ, ale d®lka 

uzavŚen® cesty (kdyģ nepoļ²t§me tah na posledn² pole) mus² bĨt v pŚ²padŊ kamenŢ, u kterĨch 

doch§z² s kaģdĨm tahem ke zmŊnŊ barvy pole, na ġachovnic²ch sudĨch rozmŊrŢ vģdy lich§, 

nemŢģe bĨt proto 54. tahem a 53 je proto maximum. 

The computer has proved that an closed Zebra tour of length 54 does not exist. 

 

 

 

 

 

DŢkaz, ģe pro zebru neexistuje hamiltonovsk§ cesta pŚes vġechna pole na ġachovnici 8Ĭ8, provedl jiģ dŚ²ve 

G. P. Jelliss v ļl§nku ĂThe Five Free Leapersñ, Chessics 2/1976. JinĨ, graficky velmi elegantn² dŢkaz, jehoģ 

autorem je Ed Pegg, lze nal®zt na str§nce Leapers (Chess Knights and the like). 

Nejmenġ² ļtvercov§ ġachovnice, na kter® existuje uzavŚen§ cesta zebry pŚes vġechna pole, je 10Ĭ10. Prvn², 

kdo takovou cestu objevil, byl A. H. Frost pŚed rokem 1886. Tento fakt byl citov§n v knize Mikhail Frolov: 

Les Carr®s Magiques, kde je cest§m skokanŢ vŊnov§na kapitola ĂSur les carr®s diaboliquesñ. Na konci t®to 

knihy pak nalezneme 2 diagramy (pro ģirafu a zebru), komentovan® jako ĂProbl̄ me dôEuler avec les sauts 

de cavalier modifi®sñ. Viz reprodukce z t®to knihy na str. 35 zde. 

17. V§clav KotŊġovec 
Longest closed tour 

-č č67AčAč67AčAč67AčAč8-
-67A 67AA67AA8A-
-A8A67AA67A 67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67AA,)fA67AA67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A8 67AA8 67A-
-C67ACAC67ACAC67ACAC67ACA-

sd=53 Zebra d4  (1+53) 

C+  2 solutions   

http://www.mayhematics.com/p/chessics_10.pdf
http://www.mayhematics.com/p/chessics_02.pdf
http://www.mathpuzzle.com/leapers.htm
http://books.google.com/books?id=qzUJAAAAIAAJ
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Jak je to s moģnostmi uzavŚenĨch cest skokanŢ pŚes vġechna pole na rŢznĨch velikostech ġachovnic? 

 

Hypot®za: T. H. Willcocks, Chessics 2/1976: Nejmenġ² velikost ġachovnice, na kter® pro 

skokana [m,n] existuje uzavŚen§ cesta pŚes vġechna pole ġachovnice, je 2*(m+n). Skokan 

mus² patŚit do kategorie Free Leaper (mus² mu bĨt dostupn§ vġechna pole ġachovnice). 

 

Conjecture: T. H. Willcocks, Chessics 2/1976: The smallest square board on which an [m,n] 

free leaper can make a closed tour is of side 2*(m+n). 

Vid²me, ģe pro vez²ra 2*(0+1)=2 (ġachovnice 2Ĭ2) a jezdce 2*(1+2)=6 (ġachovnice 6Ĭ6) je tato vŊta platn§. 

PŚ²klady uzavŚenĨch cest ģirafy [2*(1+4)=10] a zebry [2*(2+3)=10] na ġachovnici 10Ĭ10 viz str. 35, 

antilopy [2*(3+4)=14] na ġachovnici 14Ĭ14 viz Jellissova str§nka Leapers at Large. 

Touto problematikou se pozdŊji zabĨval Donald E. Knuth, kterĨ v ļl§nku Leaper graphs, 

The Mathematical Gazette 78 (1994), str. 274-297 dok§zal n§sleduj²c² vŊty: 

 The graph of an [r,s] leaper on an mĬn board, when 2 <= m <= n and 1 <= r <= s, is 
connected if and only if the following three conditions hold:                                             

(i) r + s is relatively prime to r ï s; (ii) n  >=   2s; (iii) m  >=   r + s 

 If r > 2 and the graph of an [r,r+1] leaper on an mĬn board has a Hamiltonian circuit, 
and if 2r + 1 < m <= n, then m >= 4r + 2 

 If r > 3 and the graph of an [r,r+1] leaper on a (2r+1)Ĭn board has a Hamiltonian 
circuit, then n >= r

2
 + 5r + 2 if r is odd, r

2
 + 6r + 4 if r is even. 

 The graph of an [r,r+1] leaper on a (4r+2)Ĭ(4r+2) board is Hamiltonian 

 The graph of a [1,2k] leaper on a (4k+2)Ĭ(4k+2) board is Hamiltonian 

 The graph of a [1,2k] leaper on a (4k+1)Ĭ(4k+2) board is Hamiltonian 

 A [1,2k] leaper has no Hamiltonian circuit on a board of area less than (4k+1)Ĭ(4k+2) 

 An [r,s] leaper has no Hamiltonian circuit on an mĬn board when                                 

2*s  <= m  <=  n  < 2*(r+s) 

T²m dok§zal Willcocksovu hypot®zu pro urļit® tŚ²dy skokanŢ a nav²c posledn² z jeho vŊt stanovuje i nutnou 

podm²nku existence takov® cesty. ZbĨv§ dok§zat, ģe takov§ cesta (v obecn®m pŚ²padŊ) skuteļnŊ existuje. 

Podle ¼dajŢ z ļl§nku byla nav²c hypot®za prĨ potvrzena poļ²taļem pro vġechny skokany [r,s], kde r+s=15. 

http://www.mayhematics.com/p/chessics_02.pdf
http://www.mayhematics.com/p/chessics_02.pdf
http://www.ktn.freeuk.com/9e.htm
http://arxiv.org/abs/math/9411240


43 

 

 
 

 

Nejdelġ² jednoznaļn§ cesta skokana [2,5] (kterĨ bĨv§ 

oznaļov§n jako ĂKors§rñ) na ġachovnici 8Ĭ8, absolutn² 

rekord. 
 

1.(2,5):f3 2.(2,5):h8 3.(2,5):c6 4.(2,5):e1 5.(2,5):g6 6.(2,5):b4 

7.(2,5):g2 8.(2,5):e7 9.(2,5):c2 10.(2,5):a7 11.(2,5):f5 12.(2,5):a3 

13.(2,5):c8 14.(2,5):e3 15.(2,5):g8 16.(2,5):b6 17.(2,5):g4 18.(2,5):b2 

19.(2,5):d7 20.(2,5):f2 21.(2,5):h7 22.(2,5):c5 23.(2,5):h3 24.(2,5):f8 

25.(2,5):a6 26.(2,5):c1 27.(2,5):e6 28.(2,5):g1 29.(2,5):b3 30.(2,5):g5 

31.(2,5):b7 32.(2,5):d2 33.(2,5):f7 34.(2,5):h2 35.(2,5):c4 36.(2,5):h6 

37.(2,5):f1 38.(2,5):d6 39.(2,5):b1 40.(2,5):g3 41.(2,5):b5 42.(2,5):g7 

43.(2,5):e2 44.(2,5):c7 45.(2,5):h5 46.(2,5):c3 47.(2,5):a8 

48.(2,5):f6= 

 

 

 

 

 

 

 

 

PŚiklad nejdelġ² jednoznaļn® cesty skokana [2,5] na 

ġachovnici 7Ĭ7. 

 
 

 

Nejmenġ² ļtvercov§ ġachovnice, na kter® existuje uzavŚen§ cesta 

skokana [2,5] pŚes vġechna pole, je 14Ĭ14. Prvn² takovou cestu objevil 

T. H. Willcocks (Chessics 6/1978, l®pe je tato cesta zobrazena v ļl§nku 

Leapers at Large, G. P. Jelliss, 2001). 

 

 

18. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-čAč8čAč8č č67AčAč67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67AA67AA67AA67A-
-8A67A 8A67AA-
- 67AA8 8A8-
-67AA67A 67AA67AA-
- 67AA67AA67AA67A-
-CÀ(wCAC67AC C67ACAC67AC -

sd=48 Leaper [2,5] a1 (1+48) 

 C+     

http://www.mayhematics.com/p/chessics_06.pdf
http://www.ktn.freeuk.com/9e.htm
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UzavŚen§ cesta skokana [2,7] pŚes vġechna pole mŢģe existovat aģ na ġachovnici 18Ĭ18. Jej² existence vġak 

pŚ²mo nevyplĨv§ z KnuthovĨch vŊt, protoģe skokan [2,7] nepatŚ² do kategori² skokanŢ, pro kter® to dok§zal. 
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Nejdelġ² jednoznaļn§ cesta (dual-free) antilopy. Absolutn² 

rekord.  

1.AN:d5 2.AN:h8 3.AN:e4 4.AN:b8 5.AN:f5 6.AN:b2 7.AN:e6 

8.AN:a3 9.AN:d7 10.AN:h4 11.AN:e8 12.AN:a5 13.AN:d1 

14.AN:g5 15.AN:c2 16.AN:f6 17.AN:b3 18.AN:e7 19.AN:h3 

20.AN:d6 21.AN:a2 22.AN:e5 23.AN:b1 24.AN:f4 25.AN:b7 

26.AN:e3 27.AN:h7 28.AN:d4 29.AN:g8 30.AN:c5 31.AN:f1 

32.AN:b4 33.AN:f7 34.AN:c3 35.AN:g6 36.AN:d2 37.AN:h5 

38.AN:e1 39.AN:a4 40.AN:d8 41.AN:g4 42.AN:c7 43.AN:f3 

44.AN:b6 45.AN:e2 46.AN:h6 47.AN:d3 48.AN:g7 49.AN:c4 

50.AN:f8 51.AN:b5 52.AN:f2 53.AN:c6= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nejdelġ² jednoznaļn§ cesta antilopy na ġachovnici 7Ĭ7. 

19. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-č č67Ač č67AčAč67AčAč67A-
-8A67AA67AA67AA-
- 67AA67AA67AA67A-
-67AA67AA67AA67AA-
-A67AA67AA67AA67A-
-67AA67AA67AA8A-
-A67AA67AA67A 8-
-C;=eCAC8CAC67ACAC8C -

sd=53 Antilope a1 (1+53) 

 C+     
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Nejdelġ² moģnou (nejednoznaļnou) cestu antilopy na ġachovnici 

8Ĭ8 objevili jiģ v roce 1944 T. H. Willcocks (viz reprodukce 

z Chessics 9/1980 ï ļ²slov§n² 1 aģ 55, 54 moves) a A. H. Haddy 

(publikoval prĨ jinou pozici ve FCR 1944). Poļ²taļem jsem 

nyn² dok§zal, ģe tato cesta (open tour) je opravdu nejdelġ² 

moģn§. 

 

 

 

 

 

 

 

Tato pozice uveŚejnŊn§ v Chessics 10/1980 pod ļ²slem 333 je 

nejdelġ² moģn§ uzavŚen§ cesta (closed tour) antilopy na 

ġachovnici 8Ĭ8 (ļ²slov§n² 1 aģ 54, 53 moves). Poļ²taļem 

vygenerovan§ pozice (viz str. 45, tŚet² diagram vpravo) topo-

logicky odpov²d§ WillcocksovŊ pozici (v pŚ²padŊ uzavŚenĨch 

cest skokanŢ je jedno, jak® pole se zvol² za poļ§teļn²). 

 

 

 

 

 

 
 

 

Nejmenġ² ļtvercov§ ġachovnice, na 

kter® existuje uzavŚen§ cesta antilopy 

pŚes vġechna pole, je 14Ĭ14. Prvn² 

takovou cestu objevil T. H. Willcocks 

(Chessics 6/1978). L®pe je tato cesta 

zobrazena v ļl§nku Leapers at Large, 

G. P. Jelliss, 2001 (viz reprodukce), kde 

se mŢģete doļ²st dalġ² zaj²mav® 

informace o vĨvoji hled§n² cesty 

antilopy na rŢznĨch ġachovnic²ch. 

 

http://www.mayhematics.com/p/chessics_09.pdf
http://www.mayhematics.com/p/chessics_10.pdf
http://www.mayhematics.com/p/chessics_06.pdf
http://www.ktn.freeuk.com/9e.htm
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Skokanu [3,6] nejsou dostupn§ vġechna pole ani vŊtġ²ch ġachovnic²ch. I kdyģ je souļet r+s lichĨ (a mŢģe se 

pohybovat po pol²ch obou barev), nesplŔuje podm²nku (i) z prvn² z KnuthovĨch vŊt (viz str. 42). 
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Pro skokana [4,5] je ġachovnice 8Ĭ8 mal§. K uzavŚen® cestŊ pŚes vġechna pole potŚebuje ġachovnici 18Ĭ18. 

Cestu najdeme v ļl§nku Donald E. Knuth: Leaper graphs, The Mathematical Gazette 1994, str. 11. 

 

 

http://arxiv.org/pdf/math/9411240v1
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UzavŚen§ cesta skokana [4,7] pŚes vġechna pole mŢģe existovat aģ na ġachovnici 22Ĭ22. Jej² existence vġak 

pŚ²mo nevyplĨv§ z KnuthovĨch vŊt, protoģe skokan [4,7] nepatŚ² do kategori², pro kter® existenci dok§zal. 

 

 
 

 

 
UzavŚen§ cesta skokana [5,6] pŚes vġechna pole existuje aģ na ġachovnici 22Ĭ22. Skokan je typu [r,r+1], 

proto jej² existence vyplĨv§ z jedn® z KnuthovĨch vŊt, viz str. 42. 
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Diagramy pro zbytek skokanŢ 

jsou pomŊrnŊ nezaj²mav® 

a uv§d²m je jen pro ¼plnost 

(only for completeness). 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

UzavŚen§ cesta skokana [6,7] 

pŚes vġechna pole existuje aģ 

na ġachovnici 26Ĭ26. Skokan 

je typu [r,r+1], proto jej² 

existence vyplĨv§ z jedn® 

z KnuthovĨch vŊt, viz str. 42. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 

Geometricky nejdelġ² cesta kr§le ï King tours 
 

Je zŚejm®, ģe (obecn§) cesta kr§le pŚes vġechna pole ġachovnice existuje na 

ġachovnici nĬn pro libovoln® n. Zat²mco vġechny cesty skokanŢ mŊly 

naprosto stejnou d®lku, v pŚ²padŊ cesty kr§le tomu tak nen². Tahy mohou bĨt 

ortogon§ln² (s d®lkou 1) nebo diagon§ln² (s d®lkou ã2). Pro 

sud® n staļ² na nejkratġ² uzavŚenou cestu sekvence jen 

ortogon§ln²ch tahŢ  (odpov²d§ cestŊ vez²ra) a cel§ cesta 

(vļetnŊ posledn²ho tahu zpŊt na poļ§teļn² pole) m§ 

d®lku n
2
. Mnohem zaj²mavŊjġ² je probl®m geometricky 

maxim§ln² d®lky uzavŚen® cesty kr§le. 

 

Nejdelġ² poļ²taļem nalezen§ uzavŚen§ cesta na 

ġachovnici 8Ĭ8 m§ 10 ortogon§ln²ch tahŢ (viz 

obr§zek nahoŚe), nebylo ale moģn® probrat vġechny 

moģnosti. Vzhledem k podm²nce uzavŚenosti cesty 

mus² bĨt poļet ortogon§ln²ch tahŢ (poļet zmŊn 

barvy pole) vģdy sudĨ. Odtud plyne, ģe moģnostmi 

s 9 ortogon§ln²mi tahy se nemus²me zabĨvat. Cesta 

kr§le typu 8+56ã2 pravdŊpodobnŊ neexistuje. 
 

Pro geometricky nejdelġ² cestu kr§le na ġachovnici nĬn oznaļme poļet 

ortogon§ln²ch tahŢ ort(n) a poļet diagon§ln²ch tahŢ  diag(n). Je zŚejm®, ģe 

ort(n) + diag(n) = n
2
  a d®lka cesty je ort(n) + diag(n) *  ã2.                                      

Metodu konstrukce cesty s  n+2 

ortogon§ln²mi tahy na ġachovnici 

nĬn sudĨch rozmŊrŢ demonstruje 

pŚ²klad na ġachovnici 10Ĭ10  Ÿ 

 

 

Touto ¼lohou se zat²m asi nikdo nezabĨval. O jednoduġġ²m pŚ²padu cesty kr§le, kter§ se nesm² nikde kŚ²ģit 

(uncrossed closed tour) se doļteme v knize E. Ya. Gik: Matematika na shahmatnoj doske (1976), str. 80-82 

a v knize Miodrag Petkoviĺ: Mathematics and chess (1997), str. 69, kde shodnŊ autoŚi doch§zej² k vĨsledku, 

ģe nejdelġ² takov§ cesta kr§le na ġachovnici 8Ĭ8 m§ d®lku 28 + 36ã2 = 78.911... 

 

Na z§vŊr t®to ļ§sti jedna kuriozita. Task, jednoznaļn§ 

cesta kr§le pŚes vġech zbĨvaj²c²ch 63 pol² ġachovnice! 

 

King tour over all 63 squares 

on the chessboard. 

Đloha je pŚezkouġena za podm²nky, ģe b²lĨ 

mus² v kaģd®m tahu br§t. (bez t®to 

podm²nky je s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² 

tak® korektn², test Alybadixem byl vġak 

moģnĨ jen do 24 tahŢ). 

1.p:h7 ... 63.p:a6= 

 

ġachovnice nejdelġ² cesta  

2Ĭ2   2 +   2ã2 4.828 absolutn² rekord 

3Ĭ3   6 +   3ã2 10.242 absolutn² rekord 

4Ĭ4   4 + 12ã2 20.970 absolutn² rekord 

5Ĭ5 10 + 15ã2 31.213 absolutn² rekord 

6Ĭ6   6 + 30ã2 48.426 absolutn² rekord 

7Ĭ7 14 + 35ã2 63.497  

8Ĭ8 10 + 54ã2 86.367  

Vyslovuji tuto hypot®zu (conjecture) 

n sud® (even), n > 6 n lich® (odd) 

ort(n)  = n + 2 ort(n) = 2n 

diag(n) = (nï2)(n+1) diag(n) = n(nï2) 

20. V§clav KotŊġovec 
origin§l 

-čÉčµ¶ÉčÉčµ¶ÉčÉč45DčWč./p-
-µ¶ÉÉµ¶ÉÉµ¶ÉÉÀ(WW-
-Éµ¶ÉÉµ¶ÉÉµ¶ÉÉµ¶É-
-23RÉµ¶ÉÉµ¶ÉÉµ¶ÉÉ-
-Éµ¶ÉÉµ¶ÉÉµ¶ÉÉµ¶É-
-µ¶ÉWµ¶ÉÉµ¶ÉÉµ¶ÉÉ-
-Éµ¶ÉÉµ¶ÉÉ&'NÉµ¶É-
-Cµ¶ÉCÉCµ¶ÉCÉCµ¶ÉCÉCµ¶ÉCÉ-

sd=63 56 Moa, 4 Pao (1+63) 

http://kolho3.tiera.ru/M_Mathematics/MPop_Popular-level/Gik%20E.Ya.%20Matematika%20na%20shahmatnoj%20doske%20(Nauka,%201976)(ru)(KA)(T)(177s)_MPop_.djvu
http://books.google.com/books?id=OmNO3gngMv0C
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II. Cesty pŚeskakuj²c²ch kamenŢ 

II . Hopper tours 
 

PŚeskakuj²c² kameny (napŚ. cvrļek = grasshopper) vyģaduj² k proveden² svĨch tahŢ 

pŚ²tomnost dalġ²ch kamenŢ, pŚes kter® mohou pŚeskakovat.  Moģnost², jak® typy cest 

pŚeskakuj²c²ch kamenŢ lze zkoumat, je cel§ Śada. 

 

1) Cesta cvrļka pŚes vġechna voln§ pole ġachovnice (typ Dawson) 

Grasshopper tours 
 

Prvn² ¼loha poch§z² z bezedn® pokladnice idej² T. R. Dawsona 

a pŚedv§d² cestu cvrļka pŚes vġechna voln§ pole ġachovnice, 

pŚiļemģ cvrļek nevstoup² na ģ§dn® pole dvakr§t! 

Thomas Rayner Dawson pozici nejprve publikoval v Chess 

Amateur 1927 (ļ. 8755) bez Śeġen² a pak ji uveŚejnil znovu (uģ 

s Śeġen²m) ve Fairy Chess Review 1950, reprodukce je z ļasopisu 

Chessics 15/1983, kde byl koment§Ś: ñ566 shows a tour of all 

vacant (40) squares, all blocks being hurdles.ò 

PoŚad² tahŢ v DawsonovŊ ¼loze nen² jednoznaļn® (napŚ. v 5. tahu je moģno 

pokraļovat na c4, apod.), ale s t²mto z§mŊrem Dawson ¼lohu ani neskl§dal. 

Dawsonôs problem does not have a unique move order. Tento typ ¼lohy 

nelze transformovat na ¼lohu typu sd=n (s bran²m vġech kamenŢ), protoģe nŊkter§ pole na lini²ch mus² 

zŢstat voln§. Proto je zde hled§n² jednoznaļnĨch cest m®nŊ zaj²mav® neģ v jinĨch typech ¼loh. 

 

Pozice pŚedstavuje hamiltonovskou cestu v grafu. Uzly grafu 

jsou urļeny poļ§teļn²m polem a doskokovĨmi poli, hrany jsou 

d§ny moģnĨmi tahy. Proti cest§m skokanŢ je zde vġak rozd²l 

v tom, ģe pŚ²sluġnĨ graf mus² bĨt orientovanĨ, protoģe napŚ. 

z pole h5 je moģnĨ skok na pole h8, ale nikoliv obr§cenŊ!  

 

PŢvodn² Dawsonovu pozici (kdy na m²stŊ pŚek§ģek mohou st§t 

pŊġci, tedy je voln§ 1. a 8. Śada.) lze upravit tak, aby na cestu 

cvrļka pŚes vġechna voln§ pole ġachovnice staļilo jen 

22 pŚek§ģek.  

 

Jedno z moģnĨch zobecnŊn² Dawsonovy ¼lohy je n§sleduj²c²: Urļete minim§ln² poļet 

pŚek§ģek (rozm²stŊnĨch na libovolnĨch pol²ch ġachovnice), nezbytnŊ nutnĨch k tomu, aby se 

cvrļek mohl dostat na vġechna voln§ pole ġachovnice! Zad§n² mŢģe m²t dvŊ varianty: 

a) vġechna pole mus² bĨt dosaģena bŊhem jedn® cesty z poļ§teļn²ho pole a na kaģd® 

pole je moģno vstoupit pouze jednou (pŚ²pad Dawsonovy ¼lohy, ve kter® je celkem 

24 pŚek§ģek, jak ale uvid²me d§le, absolutn² minimum je pouze 11 pŚek§ģek!)  

b) kaģd® voln® pole mus² bĨt z poļ§teļn²ho pole dostupn® nŊjakou cestou, pro kaģd® 

pole mohou bĨt ale tyto cesty rŢzn®. Tento pŚ²pad odpov²d§ hled§n² nejkratġ² cesty v grafu a 

jeho Śeġen² je jednoduġġ² neģ pŚ²pad a). Viz zobecnŊn§ ¼loha Marlowa (opŊt staļ² 

11 pŚek§ģek a s 10 pŚek§ģkami nen² moģn® vġechna pole ġachovnice navġt²vit). 

http://www.bstephen.me.uk/bcps/britprobs.html#(6)
http://www.mayhematics.com/p/chessics_15.pdf
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21.    V§clav KotŊġovec 

 

 

řeġen² pŚ²padu a) pŚedstavuje tato pozice, kterou jsem 

zkonstruoval pomoc² poļ²taļe, s pouhĨmi 11 pŚek§ģkami, 

ve kter® je cvrļkovi jednou cestou d®lky 52 tahŢ 

dostupnĨch vġech 52 volnĨch pol² ġachovnice. Absolutn² 

rekord !  
Je tŚeba jeġtŊ poznamenat, ģe tato pozice je (aģ na symetrie) jedin§ 

moģn§! Neexistuje takov® rozm²stŊn² 11 pŚek§ģek pŚi pozici cvrļka 

na a1, b1, b2, c2, c3, d1, d2, d3 nebo d4 (resp. na symetrickĨch 

pol²ch). 

 

22. V§clav KotŊġovec        

Longest open tour, absolute record 

 

 

Pozice ļ. 22 pŚedstavuje nejdelġ² uzavŚenou cestu cvrļka 

v d®lce 51 tahŢ, s 12 pŚek§ģkami (z koncov®ho pole a6 se 

mŢģe cvrļek vr§tit zpŊt na a1).  

 

ObŊ pozice na diagramech nemaj² jednoznaļn® poŚad² tahŢ. 

V pŚ²padŊ t®to ¼lohy se to vġak nevyģaduje. 

 

Jako pŚek§ģky jsou pouģiti zd§nliv² pŊġci = dummy pawns. 

(tento k§men jen blokuje pole na kter®m stoj² a nemŢģe 

t§hnout) 

Longest closed tour        

 

 

Existuje rozm²stŊn² 11 pŚek§ģek takov®, ģe cvrļek mŢģe proj²t jednou cestou vġechna 

pr§zdn§ pole ġachovnice. Neexistuje rozm²stŊn² 10 pŚek§ģek, se kterĨmi by to bylo moģn®. 

ZobecnŊn§ ¼loha Dawsona je t²mto kompletnŊ vyŚeġena! 

 

With 11 hurdles, a grasshopper can visit all free squares on the chessboard in one tour, but 

no such placement of 10 hurdles exists. 

 
 

Prozkoum§n² vġech rozm²stŊn² 11 (nebo v²ce) pŚek§ģek by si vyģ§dalo 

ne¼mŊrn® mnoģstv² poļ²taļov®ho ļasu (napŚ. moģnĨch rozm²stŊn² 

11 kamenŢ na ġachovnici 8Ĭ8 je 743 595 781 824), proto jsem program 

optimalizoval nutnou podm²nkou existence Śeġen², kter§ spoļ²v§ v tom, ģe 

v kaģd® z 9 oznaļenĨch oblast² mus² bĨt alespoŔ 1 pŚek§ģka (jinak by na 

ġachovnici existovala nedostupn§ pole, napŚ. a1 nebo d1/e1, h1, a4/a5, 

d4/d5/e4/e5, h4/h5, a8, d8/e8 nebo h8). Viz obr§zek. Rozm²stŊn² dalġ²ch 

pŚek§ģek je pak uģ libovoln®. I tak trvalo probr§n² moģnĨch pozic 

11 pŚek§ģek pŚes 86 hodin. There must be at least one hurdle in each zone. 

 

7 7 8 8 8 8 9 9 

7 7 8 8 8 8 9 9 

4 4 5 5 5 5 6 6 

4 4 5 5 5 5 6 6 

4 4 5 5 5 5 6 6 

4 4 5 5 5 5 6 6 

1 1 2 2 2 2 3 3 

1 1 2 2 2 2 3 3 
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2) Dostupnost maxim§ln²ho poļtu pol² pŚes nejm®nŊ pŚek§ģek (typ Marlow)  

Accessibility of maximal number of squares over minimum hurdles 
 

PŚ²padu b) odpov²d§ zobecnŊn² n§sleduj²c² ¼lohy, kterou publikoval T. W. Marlow 

v ļasopise Chessics 15/1983 pod ļ²slem ļ. 567 se zad§n²m: 

 

ĂPlace G and (a) 2, (b) 3, (c) 4, (d) 5 stationary Rooks on the 

board so that the G, in a series of moves, can visit as many 

squares as possible in as few moves as possible.ñ  

V tomto pŚ²padŊ se povoluje nŊkolik moģnĨch cest cvrļka a poļet 

dosaģenĨch pol² se sļ²t§. řeġen² pro 5 ļernĨch vŊģ² je 

reprodukov§no na diagramu (a vid²me, ģe cvrļkovi je pŚes 

5 pŚek§ģek dostupnĨch celkem 36 pol²), ostatn² pozice je moģno 

nal®zt v ļasopise Chessics 16/1984. Nyn² jsem ale poļ²taļem 

dok§zal, ģe ani jedna z MarlowovĨch pozic nepŚedstavuje 

absolutn² rekord! 

 

 
T. W. Marlow 

1983 

V. KotŊġovec 

2009 With 11 hurdles, a grasshopper can visit 

all free squares, but no such placement 

of 10 hurdles exists. 
poļet pŚek§ģek poļet dostupnĨch pol² 

number of hurdles number of accessible squares 

2 6 10 absolutn² rekord 

3 18 20 absolutn² rekord 

4 28 32 absolutn² rekord 

5 36 38 absolutn² rekord 

6 

 

43 absolutn² rekord 

7 47 absolutn² rekord 

8 49  

9 51  

10 52 
absolutn² rekord  

(1 pole je nedostupn®) 

10 nebo 11 

 

52 
maxim§ln² poļet dostupnĨch pol² 
(absolutn² rekord!) 

11 52 
minimum pŚek§ģek nutnĨch k dosaģen² 

cel® ġachovnice (absolutn² rekord!)  

 

V pŚ²padŊ pokryt² cel® ġachovnice plat² pro poļet pŚek§ģek p a poļet dostupnĨch pol² d na 

ġachovnici nĬn rovnice 

p + d = n
2
 ï 1 

 

(11 + 52 = 64 ï 1, od vġech pol² je tŚeba odeļ²st pole obsazen® pŚeskakuj²c²m kamenem) 

 

Poļ²taļem jsem dok§zal, ģe na ġachovnici 8Ĭ8 neexistuje rozm²stŊn² 10 pŚek§ģek tak, aby 

cvrļkovi byla dostupn§ vġechna pole! Je k tomu nutnĨch minim§lnŊ 11 pŚek§ģek. T²m je 

tento probl®m kompletnŊ vyŚeġen  (KotŊġovec, 2009). 

http://www.mayhematics.com/p/chessics_15.pdf
http://www.mayhematics.com/p/chessics_16.pdf
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Se zvyġuj²c²m se poļtem pŚek§ģek se pak poļet moģnĨch tahŢ zmenġuje (pro 12 kamenŢ uģ 

mŢģe bĨt nejvĨġe 51 dostupnĨch pol², pro 13 kamenŢ max. 50 pol², atd.) 

Pozice do 7 pŚek§ģek jsem testoval probr§n²m vġech moģnost², pro vŊtġ² poļet pŚek§ģek jsem 

program optimalizoval n§sleduj²c² nutnou podm²nkou dostupnosti vġech pol² ġachovnice. 

Kdyģ vytvoŚ²me kolem pŚek§ģek ļtverce velikosti 3Ĭ3, mus² tyto ļtverce pokrĨvat celou 

ġachovnici. Nen² to podm²nka postaļuj²c², protoģe pokryt² ġachovnice nestaļ² k tomu, aby 

byla dostupn§ vġechna pole (napŚ. na pokryt² pr§zdn® ġachovnice 8Ĭ8 staļ² 9 ļtvercŢ, ale 

neexistuje takov® poļ§teļn² pole cvrļka, odkud by dosk§kal na vġechna pr§zdn§ pole 

ġachovnice). UmoģŔuje to vġak vĨraznŊ zredukovat poļet prob²ranĨch moģnost² a objev, ģe 

minim§ln² poļet potŚebnĨch kamenŢ je 11 (a ģe nestaļ² 10), si vyģ§dal pomoc² t®to metody 

jen nŊkolik des²tek minut poļ²taļov®ho ļasu (proti odhadem stovk§m hodin potŚebnĨch 

v pŚ²padŊ metody hrub® s²ly). 
 

Pro specialisty jeġtŊ uv§d²m popis efektivn²ho algoritmu, jak rychle zjistit, kolik pŚek§ģek je tŚeba 

minim§lnŊ jeġtŊ um²stit, aby byla ġachovnice cel§ dostupn§. 

 

1) Metodou hled§n² nejkratġ² cesty v grafu (ze zn§m®ho poļ§teļn²ho pole 

dan®ho pozic² cvrļka) si vytvoŚ²m tabulku dostupnosti pol², ve kter® kaģd® 

ļ²slo urļuje, v kolika taz²ch je pŚ²sluġn® pole dostupn® z poļ§teļn²ho pole. Po 

zaplnŊn² zŢstanou nŊkter§ pole neoznaļena, ta jsou nedostupn§. 

Tabulku vytvoŚ²m tak, ģe ji nejprve zinicializuji (napŚ. hodnotou -1) a na 

poļ§teļn² pole (na obr§zku c1) d§m nulu. Nyn² oznaļ²m vġechna pole, na 

kter§ mŢģe cvrļek (jedn²m tahem) doskoļit, hodnotou 1 (na obr§zku c4 a 

g5). D§le dŊl§m cyklus pŚes vġechna pole, na kterĨch je hodnota 1, a z tŊch 

oznaļ²m dostupn§ pole hodnotou 2. V dalġ²m kroku prob²r§m vġechna pole 

oznaļen§ jako 2 a na pole, kam z nich mŢģe cvrļek doskoļit, d§m hodnotu 3, 

atd. Takto vģdy oznaļuji jen ta pole, kter§ dosud nebyla oznaļena (pokud 

tam jiģ je ļ²slo >= 0, bylo takov® pole dostupn® v menġ²m poļtu tahŢ). V cyklu pokraļuji tak dlouho, aģ jiģ 

ģ§dn® dalġ² pole nelze oznaļit. V pŚ²kladu na diagramu se z pol² oznaļenĨch ļ²slem 6 nedostanu uģ na ģ§dn® 

nov® pole. Vġechna pole, na nichģ zŢstala inicializaļn² hodnota (-1), jsou cvrļkovi nedostupn§. 

 

2) DŊl§m cyklus pŚes nedostupn§ pole. Z kaģd®ho takov®ho pole 

vytvoŚ²m ļtverec velikosti 5Ĭ5, ve kter®m (v rozsahu uvnitŚ ġachovnice) 

vynuluji pŚ²znaky nedostupnĨch pol². ZvĨġ²m ļ²taļ poļtu nutnĨch kamenŢ 

o 1 a pokraļuji v cyklu pŚes aktu§lnŊ nedostupn§ pole. Vtip je v tom, ģe 

t²mto vynuluji pŚ²znaky i tŊch pŚ²padnĨch nedostupnĨch pol², na kter® by 

bylo moģno se dostat pŚes tentĨģ pŚidanĨ k§men (napŚ. na obr§zku pole a2 

by mohlo bĨt dostupn® pŚes jednu a tu samou pŚidanou pŚek§ģku b3 

souļasnŊ napŚ. s polem a4). Nedostupn§ pole mimo ļtverec 5Ĭ5 jsou 

s jistotou mimo dosah tohoto pŚidan®ho kamene (napŚ. pole d5 se nemŢģe 

st§t dostupnĨm souļasnŊ s polem a2 nebo tŚeba s g2 nebo c8).  

Na konci cyklu m§m v  ļ²taļi minim§ln² poļet dalġ²ch kamenŢ, kter® budu 

muset do pozice jeġtŊ pŚidat, aby byla vġechna pole dostupn§. 

 

3) Nyn² pŚi generov§n² moģnĨch pozic testuji pr§vŊ popsanou metodou, zda aktu§ln² poļet kamenŢ v pozici 

plus zjiġtŊnĨ nezbytnŊ nutnĨ poļet kamenŢ, kter® bude nutno pŚidat, nepŚesahuje celkovĨ poļet kamenŢ, 

kterĨ zkoum§m. Pokud ano, nemus²m se touto vŊtv² (smŊrem do hloubky) zabĨvat a pokraļuji v generov§n² 

s dalġ² moģnost² na stejn® ¼rovni. 

 

N§sleduj² rekordn² pozice. 

         

         

         

         

         

  ǒ       
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Ļ²sla na diagramech urļuj² d®lku nejkratġ² cesty cvrļka na toto pole. Neoznaļen§ pole jsou 

mu nedostupn§. Nad diagramy je uveden poļet pŚek§ģek a celkovĨ poļet dostupnĨch pol². 

 

 
 

 

 
 

 

 
nedostupn® je pouze pole b4 cel§ ġachovnice je dostupn§ jin® sch®ma - staļ² pŊġci 
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3) Nejdelġ² jednoznaļn§ cesta na nŊkter® pole (Cassani ï KotŊġovec ï Bartel) 

Longest dual-free path to some square 
 

 

Francesco Cassani ve sv® pozici ze Schwalbe 1931 

(reprodukovan® v ļasopise Chessics 15/1983 s koment§Śem: Ă565 

shows 15 maximumming moves over 5 hurdlesñ) pŚedv§d² cestu 

cvrļka pŚes 5 pŚek§ģek v d®lce 15 tahŢ. Z poļ²taļovĨch vĨsledkŢ 

vyplĨv§, ģe s pŊti kameny nen² tato cesta ta nejdelġ², ale ģe 

existuje pozice s cestou d®lky dokonce 18 tahŢ! 

V tomto typu ¼loh nen² nutn® proj²t vġechna pole na ġachovnici, 

ale naj²t tu nejdelġ² ze vġech nejkratġ²ch cest z nŊjak®ho pole na 

jin® pole. Otev²r§ se tu prostor pro ¼lohy typu ĂSerienZug-Zielñ 

s jednoznaļnĨm Śeġen²m. 

 

 

Cassaniho prototyp jde zobecnit takto (KotŊġovec, 1998):  

 

Na ġachovnici 8Ĭ8 rozm²stŊte 1 cvrļka a k zd§nlivĨch pŊġcŢ (dummy pawns) tak, aby cvrļek 

dos§hl nejdelġ² jednoznaļn® cesty na nŊkter® z volnĨch pol² ġachovnice. Speci§lnŊ, pro 

ġachovnici 8Ĭ8 urļete nejdelġ² ze vġech jednoznaļnĨch cest pro libovoln® k. 

 

On a chessboard 8Ĭ8, place one grasshopper and k dummy pawns (hurdles) so that it has a 

longest path with unique move order to some free square on the board. 

 

Takov§ nalezen§ pozice je pak pŚijateln§ jako korektn² ġachov§ ¼loha s vĨzvou typu 

SerienZug-Ziel nalezen® d®lky s pŚ²sluġnĨm c²lovĨm polem. T²mto probl®mem jsem se 

zabĨval jiģ v roce 1997 a prvn² vĨsledky jsem v roce  1998 poslal do nŊmeck®ho ļasopisu 

Problemkiste. Moje rekordn² ¼lohy byly publikov§ny v ļl§nku SerienZiel Forderung f¿r 

Grash¿pfer auf einem nĬn Brett, na kterĨ pak nav§zal svĨm ļl§nkem a programem Elmar 

Bartel a svoje vĨsledky publikoval takt®ģ v Problemkiste 117/1998. Zde je moģn® nal®zt 

i nŊkter® rekordy na menġ²ch ġachovnic²ch, mnoh® z nich uģ byly rekordy absolutn²mi. 

Tehdejġ² s²la poļ²taļŢ vġak neumoģŔovala prozkoumat probl®m do vŊtġ² hloubky. NŊkter® 

rekordy se mi podaŚilo od t® doby pŚekonat. NejnovŊjġ² vĨsledky shrnuje tabulka na str. 59. 

 

Ģe se d§ d§t podobnĨm ¼loh§m i pŚijatelnŊjġ² forma neģ pomoc² pozic se zd§nlivĨmi pŊġci, 

demonstrovaly jeġtŊ 4 moje origin§ly v Problemkiste 119/1998. Viz t®ģ ¼lohy ļ. 52 aģ 54 a 

reprodukce 204-205 v moj² knize 234 best chess problems (2008). 

 

 

 

http://www.mayhematics.com/p/chessics_15.pdf
http://problem64.beda.cz/silo/kotesovec_serienziel_pk117_1998.pdf
http://problem64.beda.cz/silo/kotesovec_serienziel_pk117_1998.pdf
http://problem64.beda.cz/silo/kotesovec_serienziel_pk117_1998.pdf
http://problem64.beda.cz/silo/kotesovec_serienziel_pk117_1998.pdf
http://problem64.beda.cz/silo/kotesovec_serienziel_pk117_1998.pdf
http://problem64.beda.cz/silo/kotesovec_234_best_chess_problems_2008.pdf
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Z hlediska teorie grafŢ odpov²d§ tento typ ¼lohy hled§n² nejkratġ² cesty v grafu. To je (ve 

srovn§n² s hled§n²m hamiltonovsk® cesty v grafu) jednoduch§ ¼loha line§rn² sloģitosti. 

řeġen² ¼lohy typu SerienZug-Ziel je pro poļ²taļ jednoduch® a podobn® skladby Śeġ² napŚ. 

program Popeye prakticky v nulov®m ļase. Jin§ vŊc je ot§zka generov§n² pozic rekordn²ch 

¼loh. Tady m§me (podobnŊ jako v pŚ²padŊ skokanŢ) 2 moģnosti jak postupovat. 

 

1) generovat moģn® cesty postupnĨm pŚid§v§n²m novĨch kamenŢ (pŚes kter® bude k§men 

pŚeskakovat) vģdy na konec maxim§ln² moģn® cesty. ZnaļnĨ rozd²l proti podobn® metodŊ 

pouģit® v pŚ²padŊ skokanŢ je zde ale v tom, ģe pŚid§n²m nov®ho kamene se d®lka maxim§ln² 

moģn® cesty mŢģe zvĨġit i o v²ce tahŢ neģ jeden, protoģe cvrļek mŢģe pŚes stejnĨ k§men 

pŚeskoļit bŊhem cesty i v²cekr§t v rŢznĨch smŊrech.  

PŚi tomto postupu je moģno rychle naj²t i dlouh® cesty, ale 

s rizikem, ģe se neproberou vġechny moģnosti, takģe nemus²me tu 

¼plnŊ nejdelġ² moģnou cestu vģdy naj²t. Po ŚadŊ experimentŢ se 

uk§zala jako nejlepġ² metoda,  kdy  

a)  z pevnŊ zvolen®ho poļ§teļn²ho pole najdu tu nejdelġ² ze 

vġech nejkratġ²ch cest v grafu. 

b) vyznaļ²m si takto urļenou maxim§ln² cestu. Je d§na 

poļ§teļn²m polem, pŚek§ģkami, pŚes kter® k§men sk§ļe, liniemi 

kterĨmi proch§z² (na obr§zku vyznaļeny plnĨmi koleļky) 

a koncovĨm polem. 

c) jako moģn§ pole pro um²stŊn² nov®ho kamene zvol²m vġechna pole ġachovnice 
s vylouļen²m pol² na nalezen® maxim§ln² cestŊ. Je tŚeba poznamenat, ģe pŚ²padn® omezen² 

tŊchto pol² jen na ta, kter§ jsou potenci§lnŊ dostupn§ (jedn²m tahem) z koncov®ho pole (na 

obr§zku vyznaļena b²lĨmi koleļky ve smŊrech od pole 9), sice urychl² generov§n², ale vedlo 

k pŚ²liġ velk® ztr§tŊ nejdelġ²ch cest (napŚ. na obr§zku nen² uvaģov§no n§sledn® pole e3, pŚes 

kter® ale vede nejdelġ² cesta d®lky 20 tahŢ, viz diagram ļ.27). Naopak, uvaģovat v dalġ² 

¼rovni ¼plnŊ vġechna pole (tedy i ta, nach§zej²c² se na nŊkter® z lini² nejdelġ² pŚedt²m 

vygenerovan® cesty) vedlo k ne¼mŊrn®mu prodlouģen² ļasu generov§n² bez viditeln®ho 

n§rŢstu d®lky vygenerovanĨch pozic.  

d) bŊhem generov§n² postup optimalizuji podm²nkou, ģe kaģd® pŚid§n² nov®ho 

kamene mus² d®lku cesty prodlouģit minim§lnŊ o 1 tah 

 

2) kombinatorick§ metoda - probr§n² vġech moģnĨch rozm²stŊn² k-tice kamenŢ. Tato 

metoda je ļasovŊ n§roļnŊjġ² (prakticky pouģiteln§ jen do 7-8 kamenŢ), ale m§ 100% 

¼spŊġnost a umoģŔuje naj²t absolutn² (d§le jiģ nepŚekonateln®) rekordy pro danĨ poļet 

kamenŢ. Rozd²l proti kombinatorick® metodŊ popsan® v pŚ²padŊ skokanŢ je ale ten, ģe zde 

prob²r§me moģn® pozice ve smŊru od nejmenġ²ho poļtu kamenŢ (tedy ve stejn®m smŊru 

jako generov§n² a nejde proto pouģ²t nŊco jako pŚibliģov§n² zleva a zprava v pŚ²padŊ 

skokanŢ). 

 
V pŚ²padŊ obou metod si lze jeġtŊ pro kaģdĨ pŚeskakuj²c² k§men pŚedem urļit pole na ġachovnici,  pŚes kter§ 

nebude moģnĨ skok (napŚ. v pŚ²padŊ t§toġov®ho cvrļka jsou to vġechna pole na okraji ġachovnice a jeġtŊ 

pole b2 atd., ļ²mģ se poļet moģnĨch rozm²stŊn² kamenŢ sn²ģ² z 63 na 32). Toto jsem vġak volil jen jako 

parametr, protoģe kameny um²stŊn® na tŊchto pol²ch mohou ovlivnit d®lku maxim§ln² moģn® cesty 

(zablokov§n²m pole na kraji ġachovnice, pŚes kter® by sice k§men nesk§kal, ale vedla by tudy moģn§ cesta). 

 

 

http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=200122
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Rekordy podle poļtu pŚek§ģek na ġachovnici 8Ĭ8 

Records by number of hurdles on chessboard 8Ĭ8 
 

k§men 
cvrļek vŊģovĨ cvrļek stŚelcovĨ cvrļek t§toġovĨ cvrļek 

Grasshopper Rookhopper Bishophopper Nightriderhopper 

pŚek§ģek nejedn. jednozn. nejedn. jednozn. nejedn. jednozn. nejedn. jednozn. 

hurdles  dual-free  dual-free  dual-free  dual-free 

1 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 6 6 4 4 4 4 4 4 

3 13 13 8 8 7 6 7 7 

4 16 16 11 11 9 9 10 10 

5 19 18 15 15 11 11 14 14 

6 20 20 18 18 14 14 20 20 

7 23 23 20 20 14 14 21 20 

8 26 26 21 21 14 14 24 23 

9 28 28 22 22 15 15 26 26 

10 28 28 23 23 15 15 28 28 

11 29 29 24 24 15 15 28 28 

12 29 29 25 25 15 15 29 29 

13 29 29 25 25 15 15 30 29 

14 29 29 25 25 15 15 30 30 

15 30 30 26 26 14 14 32 32 

16 30 30 26 26 14 14 32 32 

17 31 31 26 26 14 14 32 32 

18 31 31 26 26 13 13 32 32 

19 31 31 28 28 12 12 32 32 

20 31 31 28 28 11 11 32 32 

21 31 31 29 29 10 10 32 32 

22 31 31 29 29 9 9 32 32 

maximum 17 / 31 17 / 31 21 / 29 21 / 29 9/ 15 9 / 15 15 / 32 15 / 32 

 
Pro cvrļka si vyģ§dalo kompletn² prozkoum§n² pozic do 8 pŚek§ģek (vļetnŊ) 105 hodin poļ²taļov®ho ļasu a 

metoda generov§n² (bez omezen² poļtu kamenŢ) celkem 183 hodin. Hodnoty do 8 pŚek§ģek jsou absolutn² 

rekordy  (coģ je pro 7 a 8 pŚek§ģek novĨ vĨsledek proti roku 1998, kdy pozice ļ. 28 a 29 objevil jiģ Elmar 

Bartel, tehdejġ² vĨkon poļ²taļŢ mu vġak neumoģŔoval dok§zat, ģe neexistuj² delġ²). Hodnoty nad 8 pŚek§ģek 

jsou rekordn² s velkou pravdŊpodobnost². Pro ostatn² kameny byly potŚebn® ļasy menġ², pro vŊģov®ho 

cvrļka 50 hodin, pro t§toġov®ho cvrļka 80 hodin, do 8 pŚek§ģek jde o absolutn² rekordy. V (nejm®nŊ 

zaj²mav®m) pŚ²padŊ stŚelcov®ho cvrļka jsou vġechny hodnoty absolutn² rekordy, kombinatorick§ metoda 

(vģdy jen pŚes pole stejn® barvy) si vyģ§dala pouhĨch 11 hodin. Je zde n§zornŊ vidŊt, jak po dosaģen² 

maxima s pŚibĨvaj²c²m poļtem pŚek§ģek d®lka maxim§ln² cesty kles§ (na ġachovnici je pak m®nŊ m²sta).  

Values for grasshopper, rookhopper and nightriderhopper up to 8 hurdles are absolute records, others have 

high probability. All values for bishophopper are absolute records. 

 

Je zaj²mav®, ģe zat²mco v pŚ²padŊ skokanŢ byly jednoznaļn® cesty velmi raritn² a vŊtġina cest byla 

du§lovĨch, tak v pŚ²padŊ pŚeskakuj²c²ch kamenŢ je vŊtġina cest jednoznaļnĨch, takģe d®lky maxim§ln²ch 

cest jsou (aģ na nŊkolik vyj²mek) shodn®. Nejzaj²mavŊjġ² ¼lohy je moģno nal®zt na n§sleduj²c²ch diagramech 

(v tabulce jsou tyto skladby oznaļeny hypertextovĨmi odkazy). 

http://problem64.beda.cz/silo/kotesovec_serienziel_pk117_1998.pdf


60 

 

 

23. V§clav KotŊġovec 24. V§clav KotŊġovec 25. V§clav KotŊġovec 
G6 Problemkiste 117/1998 G7 Problemkiste 117/1998 G8 Problemkiste 117/1998 

sd[e4]6 Grasshopper a1 sd[c3]13 Grasshopper b1 sd[d3]16 Grasshopper b1 
 C+ 2 Dummy pawns  C+  3 Dummy pawns C+  4 Dummy pawns 

 

 

26. V§clav KotŊġovec 27. V§clav KotŊġovec 28. Elmar Bartel  
G9 Problemkiste 117/1998 G10 Problemkiste 117/1998 G14 Problemkiste 117/1998 

sd[d3]18 Grasshopper a1 sd[e7]20 Grasshopper a1 sd[e6]23 Grasshopper b2 
 C+ 5 Dummy pawns   C+ 6 Dummy pawns  C+ 7 Dummy pawns  

 

 

29. Elmar Bartel  30. Elmar Bartel  31. V§clav KotŊġovec 
G15 Problemkiste 117/1998 G17 Problemkiste 117/1998 origin§l 

sd[e6]26 Grasshopper b2 sd[f7]29 Grasshopper d4 sd[g5]30 Grasshopper c2 
 C+ 8 Dummy pawns  C+ 11 Dummy pawns C+  19 Dummy pawns  
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32. V§clav KotŊġovec 33. V§clav KotŊġovec 34. V§clav KotŊġovec 
origin§l origin§l origin§l 

sd[g6]31 Grasshopper b2 sd[d5]21 Grasshopper d2 sd[e8]15 Bishophopper b1 
 C+ 17 Dummy pawns  C+ 9 Dummy pawns  C+ 9 Dummy pawns  

 

V rekordn² ¼loze ļ. 32 lze odebr§n²m zd§nlivĨch pŊġcŢ a8 a b7 dostat sd[g6]30 s 15 kameny. 

V ¼loze ļ.33 je cesta d®lky sice jen 21 tahŢ, ale cvrļek m§ v kaģd®m tahu pr§vŊ jednu moģnost  

(pŚi t®to podm²nce jde o absolutn² rekord). Zaj²mav® je srovn§n² s ¼lohou ļ. 7. 

 

35. V§clav KotŊġovec 36. V§clav KotŊġovec 37. V§clav KotŊġovec 
origin§l origin§l origin§l 

sd[d5]20 Rookhopper b1 sd[c7]28 Rookhopper c3 sd[g5]29 Rookhopper d2 
 C+ 7 Dummy pawns  C+  19 Dummy pawns  C+ 21 Dummy pawns  

 

38. V§clav KotŊġovec 39. V§clav KotŊġovec 40. V§clav KotŊġovec 
origin§l origin§l origin§l 

sd[d4]7 Nightriderhopper d1 sd[d5]10 Nightriderhopper c2 sd[a3]14 Nightriderhopper b1 
 C+ 3 Dummy pawns  C+ 4 Dummy pawns  C+ 5 Dummy pawns  
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41. V§clav KotŊġovec 42. V§clav KotŊġovec 43. V§clav KotŊġovec 
origin§l origin§l origin§l 

sd[g7]20 Nightriderhopper c2 sd[b8]30 Nightriderhopper d2 sd[f3]32 Nightriderhopper e6 
 C+ 6 Dummy pawns  C+ 14 Dummy pawns  C+ 15 Dummy pawns 

 

V ¼loze ļ. 42 sk§ļe t§toġovĨ cvrļek pŚes vġechny zd§nliv® pŊġce (coģ je pŚi t®to podm²nce 

 absolutn² rekord). Pokud nŊkteŚ² jen blokuj² pole (jako a8 v ļ. 43), je moģn§ i delġ² cesta. 

Zkouġel jsem jeġtŊ i m®nŊ obvykl®  pŚeskakuj²c² kameny Eagle, Sparrow, Moose  a zde je na 

doplnŊn² nŊkolik ¼loh s nimi. Cesty ale (proti oļek§v§n²) nevyġly pŚ²liġ dlouh®. 

44. V§clav KotŊġovec 45. V§clav KotŊġovec 46. V§clav KotŊġovec 
origin§l origin§l origin§l 

sd[b4]16 Eagle b1 sd[g3]18 Eagle d3 sd[b5]22 Eagle d2 
 C+ 5 Dummy pawns   C+ 6 Dummy pawns  C+ 10 Dummy pawns  

 

47. V§clav KotŊġovec 48. V§clav KotŊġovec 49. V§clav KotŊġovec 
origin§l origin§l origin§l 

sd[h4]11 Sparrow a1 sd[h2]15 Sparrow b1 sd[c1]17 Sparrow a1 
 C+ 3 Dummy pawns  C+ 5 Dummy pawns  C+ 8 Dummy pawns 
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Grasshopper (0Á) 

              

Eagle          (90Á) 

 

Sparrow   (135Á) 

 

Moose        (45Á) 

 

 

 

 

 

 

N§sleduj²c² 3 ¼lohy jsou pŚ²kladem, jak se daj² z pozic se zd§nlivĨmi pŊġci (slouģ²c²mi zde 

jako sch®mata) odvodit skladby se ġachovŊ pŚijatelnŊjġ²m materi§lem. 

 

52. V§clav KotŊġovec 53. V§clav KotŊġovec 54. V§clav KotŊġovec 
K1255 Problemkiste 119/1998 1.Lob Ġachov§ skladba 2004 K1257 Problemkiste 119/1998 

sh#29 Grasshoppers sd=30 Madrasi Rex Inclusiv sh#32  Nightriderhopper f7/e6 

C+   (11+4)  C+  (9+11) C+  (10+6) 

 

1.Ga4 ... 29.Gb6 db7#  

Podle ļ.30 Elmara Bartela 

 

1.Gc2 ... 30.Gg4=  

Podle pozice ļ. 31 

 

1.NHa4 ... 32.NHf3 rg2# 

 Podle pozice ļ. 43 

 

 

 

Dalġ² n§mŊty se nab²zej². NapŚ. pokud  bychom pŚipustili moģnost bran² (tedy pouģili zd§nliv® pŊġce opaļn® 

barvy), dost§v§me zcela jinĨ typ ¼lohy, kter§ nen² uģ Śeġiteln§ pomoc² hled§n² nejkratġ² cesty v grafu 

(pŚek§ģka mŢģe bĨt bŊhovŊ sebr§na, ļ²mģ se graf zmŊn² v prŢbŊhu Śeġen²). T²mto typem ¼loh jsem se 

nezabĨval, z hlediska umŊleck®ho jsem mŊl pocit, ģe kombinac² tahŢ s bran²m a bez bran² by doġlo k urļit® 

ztr§tŊ elegance Śeġen². Pokud bychom ġli jeġtŊ d§le, ġlo by tŚeba kombinovat i barvy zd§nlivĨch pŊġcŢ (bylo 

by moģno br§t jen nŊkter® z nich atd.), takģe skladatelskĨ prostor zde urļitŊ jeġtŊ nen² zcela vyļerp§n. 

Zaj²mavŊjġ² se mi ale zd§ly cesty s kamenem locust (kterĨ bere kaģdĨm svĨm tahem), zkouman® 

v n§sleduj²c² kapitole. 

 

 

50. V§clav KotŊġovec 51. V§clav KotŊġovec 
origin§l origin§l 

sd[g3]10 Moose d1 sd[c7]21 Moose c1 
 C+ 3 Dummy pawns  C+  11 Dummy pawns 
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4) Locust ï sekvence s odstraŔov§n²m pŚek§ģek (KotŊġovec) 

Locust ï sequence with capturing of hurdles 
 

Nov® moģnosti cest vznikaj² pro k§men locust (ļeskĨ term²n Ăsaranļeñ se pŚ²liġ nepouģ²v§), 

kterĨ sk§ļe jako cvrļek, ale jen pŚes kameny opaļn® barvy a pŚeskakovanĨ k§men je 

odstranŊn ze ġachovnice (pokud nen² pole za pŚeskakovanĨm kamenem voln®, tah nen² 

moģnĨ). Zde se opŊt dost§v§me k hamiltonovsk® cestŊ, ale ne vzhledem k pol²m doskoku, 

ale k pŚeskakovanĨm kamenŢm. KaģdĨ k§men mŢģe bĨt sebr§n z rŢznĨch smŊrŢ a locust 

nemus² pŚi sv® cestŊ navġt²vit vġechna teoreticky dostupn§ pole, mus² jen sebrat vġechny 

kameny. PŚ²sluġnĨ graf mus² bĨt orientovanĨ (ne vģdy je moģnĨ tah i opaļnĨm smŊrem). 

Z hlediska ¼loh§Śsk®ho zde nav²c zaujme moģnost n§vratu locustŢ na poļ§teļn² pole 

(a return to the starting square is possible). V pŚ²padŊ bran² kamenŢ mŢģe bĨt uzavŚen§ 

cesta jednoznaļn§, coģ nebylo moģn® v pŚ²padŊ skokanŢ (kde kaģd§ uzavŚen§ cesta mŊla 

nutnŊ minim§lnŊ 2 Śeġen², protoģe nez§leģ² na smŊru cesty). 

Vġechny rekordy uveden® v n§sleduj²c² tabulce jsou absolutn²! All records in this table are 

absolute. 

 ġachovnice 8Ĭ8 

nejednoznaļn® 

cesty 

jednoznaļn® cesty 

k§men otevŚen® uzavŚen® 

Locust 45 45 45 

Rook-Locust 39 39 38 

Bishop-Locust 12 11 6 

Nightrider-Locust 25 25 21 

piece open tours 

longest path 

open tours closed tours 

 dual-free 

 

V t®to skupinŊ povaģuji za zaj²mav® (a hodn® diagramu) pouze jednoznaļn® cesty. 

 
 

 

 

Đlohu ļ. 55 pŚirovnal Ivan Skoba 

k Ăzn§m®mu Leibnitzovu hlavolamuñ. 

Viz t®ģ jej² reprodukce v moj² knize 

234 best chess problems, 2008, ļ. 206. 

Tato skladba nebyla sloģena pomoc² 

poļ²taļe. 

Absolutn² rekord v d®lce 45 tahŢ (ļ. 56 

s dokonce uzavŚenou cestou) jsem objevil 

poļ²taļem aģ v roce 2009 pŚi sestavov§n² 

t®to knihy. 

 

Ļ²sla na diagramech urļuj² poŚad² v jak®m jsou ļern® kameny postupnŊ 

br§ny. 

55. V§clav KotŊġovec 
F0532 StrateGems 30/2005 

-č č8čAč8čAč8čAč8-
-67AA67AA8A67A -
- 67AA67AA67AA67A-
-67AA67A 8A67A -
-st8 67AA8A67A-
-67AA67AA67AA67A -
- 67A 67AA67AA67A-
-C8CAC8CAC8CAC8C -
sd=41 Locust a4 

C+    (1+41) 

1.LO:b3-c2 ... 41.LO:c7-d7= 

http://problem64.beda.cz/silo/kotesovec_234_best_chess_problems_2008.pdf
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56. V§clav KotŊġovec 57. V§clav KotŊġovec 58. V§clav KotŊġovec 
9598 Ġachov§ skladba 103/2009 origin§l origin§l 

-č č67Ač č8čAč8čAč8-
-8A67AA67AA67AA-
-A67AA67AA67AA8-
-8A67AA8A67AA-
-A67AA67AA67AA8-
-8A8A67AA8 -
-A67AA67AA67AA67A-
-CÃ®stCAC8CAC8C C67AC -

-č č8čAč8čAč8čAč8-
-67AA67AA67AA67A -
- 8A8A8A67A-
-67AA67AA67A 67A -
- 67A 67A 67AA67A-
-67AA67AA67A 67A -
- 67A 67A 67AA67A-
-C8CACÀ(wCAC8C C67AC -

-č č67Ač č67Ač č67Ač č8-
-67AA67AA67A 67A -
- 67A 8A67AA67A-
-67AA67AA67A 67A -
- 8A8A8A67A-
-67AA67AA67AA67A -
- 8A8A8A67A-
-C8CwC67AC C67AC C67AC -

sd=45 Locust a1 sd=39 Rook-Locust c1 sd=38 Rook-Locust b1 
C+   (1+45)  C+   (1+39)  C+   (1+38)  

1.LO:b1-c1 ... 45.LO:a2-a1= 1.RL:d1-e1 ... 39.RL:g6-h6= 1.RL:b3-b4 ... 38.RL:c1-b1= 

n§vrat ï switchback  n§vrat ï switchback 

 
 

V ¼loze ļ. 56 zaujme kromŊ rekordn² d®lky i zaj²mav§ hra se ļtvercovĨmi man®vry, jednou diagon§lnŊ 

(v 31. - 34. tahu) a podruh® ortogon§lnŊ (v 38. - 41. tahu).  

 

Vzhledem k obrovsk®mu mnoģstv² pozic nebylo moģn® proj²t vġechny moģnosti rozm²stŊn² branĨch 

kamenŢ, pŚesto se mi podaŚilo naj²t ve vġech pŚ²padech absolutn² rekordy! Pro Locust a Rook-Locust jsem 

pouģil kombinatorickou metodu s n§sleduj²c²mi optimalizacemi.  

 

V obou pŚ²padech nen² moģn® br§t kameny v roz²ch ġachovnice (na obr§zku 

oznaļen® X) a na vġech ļtyŚech okraj²ch ġachovnice se nemohou vyskytovat 

2 vedle sebe stoj²c² kameny (napŚ. a5 a a6 by nebylo moģno br§t). Na kaģd®m 

okraji  tak existuj² pouze 4 moģn® kombinace rozm²stŊn² nejvĨġe 3 branĨch 

kamenŢ: 01010100, 01010010, 01001010 a 00101010. 

Po nalezen² cesty d®lky 45 tahŢ staļilo jen dok§zat, ģe neexistuje cesta d®lky 

46 tahŢ (nebo delġ²). Na kaģd®m okraji ġachovnice mohou bĨt maxim§lnŊ 

3 kameny, celkem tedy 12 kamenŢ. Z vnitŚn²ch 36 pol² ġachovnice by potom 

muselo bĨt 34 obsazenĨch (12+34=46), tedy jenom 2 pole voln§. Proto staļilo 

probrat pouze  4
4  

* 36 * 35 / 2 = 161280  moģnost². 

V pŚ²padŊ Rook-Locust nav²c nesm² bĨt nikde na ġachovnici ļtverec 2Ĭ2 plnŊ 

obsazenĨ kameny (napŚ. 4 kameny na pol²ch d6, d7, e6, e7 by nebylo moģn® br§t). V kaģd®m takov®m 

ļtverci mohou bĨt maxim§lnŊ 3 ļern® kameny (ļtvrt® pole mus² bĨt pr§zdn® nebo mŢģe bĨt polem 

poļ§teļn²m ï mŢģe  zde  st§t  b²lĨ k§men). CelkovĨ poļet rozestaven² branĨch kamenŢ pro cesty d®lky 

12 + (36 ï 9) = 39 tahŢ je proto menġ² neģ 4
4
 * 4

9 
= 67 108 864 (z toho je moģno jeġtŊ vylouļit dalġ² pozice, 

kdy ļtverec 2Ĭ2 vznik§ napŚ. na pol²ch c6, c7, d6, d7 atd.) Prozkoum§n² vġech pozic si vyģ§dalo asi 

60 hodin poļ²taļov®ho ļasu. Pro srovn§n² ï poļet rozestaven² 39 stejnĨch kamenŢ na ġachovnici 8Ĭ8 je 

401 038 568 751 465 792, takovĨ neefektivn² postup by si vyģ§dal asi 40 milionŢ let... 

X       X 

        

        

        

        

        

        

X       X 
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Pro ġachovnici nĬn (kde n je sud®) plat² pro maxim§ln² d®lku cesty m v pŚ²padŊ Locust horn² odhad 

m  <=  4 (n ï 2) / 2 + (n ï 2)
2  

=  n (n ï 2) 

V pŚ²padŊ Rook-Locust  

m  <=  4 (n ï 2) / 2 + (n ï 2)
2 
ï ((n ï 2) / 2)

2  
=  (n ï 2) (3n + 2) / 4 

Pro ġachovnici 8Ĭ8 je skuteļn§ hodnota pro Locust 45 < 48, ale pro Rook-Locust existuje cesta pŚesnŊ 

v d®lce teoretick®ho horn²ho odhadu 39 tahŢ! V limitŊ pro n Ÿ Ð mŢģe Rook-Locust sebrat kameny 

rozm²stŊn® nejvĨġe na 75% plochy cel® ġachovnice. 

 

V pŚ²padŊ Bishop-Locust a Nightrider-Locust jsem pouģil metodu generov§n² pozic s postupnĨm 

pŚid§v§n²m branĨch kamenŢ a ļasy byly (vzhledem k omezen® pohyblivosti tŊchto kamenŢ) t®mŊŚ nulov®. 

59. V§clav KotŊġovec 60. V§clav KotŊġovec 61. V§clav KotŊġovec 

origin§l origin§l origin§l 

-č č8č č8č č8č č8-
-8A8A8 8 -
- 8A8 8A8-
-8A8A8A8 -
- 8 8 8A8-
-8A8 8 8 -
- 8 8A8A8-
-C8C C8C C8C C8Cj-

-č č8č č8č č8č č8-
-8 8A67AA8 -
- 8 8A67AA8-
-8 67AA67AA67A -
- 8A67AA8A8-
-8A67AA8A8 -
- 8A;=eA8 8-
-C8C C8C C8C C8C -

-č č8č č8č č8č č8-
-8 67AA67AA8 -
- 67A 67A 67AA8-
-8 67AA67AA8 -
- 67AA67A 67A 8-
-8A67AA67AA67A -
- 8e67AA67A 8-
-C8C C8C C8C C8C -

sd=11 Bishop-Locust h1 sd=21 Nightrider-Locust d2 sd=25 Nightrider-Locust c2 
C+   (1+11)  C+   (1+21) C+  (1+25) 

1.BL:g2-f3 ... 11.BL:c6-d7= 1.NL:f3-h4 ... 21.NL:e4-d2= 1.NL:e3-g4 ... 25.NL:f2-d3= 

 n§vrat ï switchback  

 

 
Tento typ ¼loh nen² pro bŊģn® Śeġ²c² programy (Alybadix, Popeye, WinChloe) tak n§roļnĨ jako ¼lohy se 

skokany, ale opŊt je pŚekvapivŊ nejrychlejġ² program WinChloe. Vġechny ostatn² programy vġak byly 

schopny ¼lohy pomŊrnŊ rychle vyŚeġit, ļ²mģ byly souļasnŊ ovŊŚeny moje vĨsledky. 

 

Program version sd=45 sd=39 

Alybadix 2005 2 m 4 s 10 s 

Popeye 4.47 2 m 54 s 14 s 

WinChloe 2.0 49 s 4 s 

VKsol 1.0 < 1 s < 1 s 

 

http://alybadix.wippiespace.com/
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=200122
http://winchloe.free.fr/
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5) Cesta cvrļka s pomoc² jezdce (Hall ï Willcocks) 

Grasshopper tour over Knight 

Na z§vŊr se budeme vŊnovat spolupr§ci dvou kamenŢ. B²lĨ m§ cvrļka a jezdce, kteŚ² 

stŚ²davŊ dŊlaj² jeden tah a c²lem je, aby cvrļek navġt²vil vġechna pole ġachovnice a na ģ§dn® 

nevstoupil dvakr§t (tahy jezdce mohou bĨt na libovoln§ pole, tedy i na takov§, kde uģ byl). 

Jednoznaļnost se zde nepoģaduje. Grasshopper tour using a knight as the movable hurdle.  

Tento typ cesty vymyslel v roce 1938 Sidney H. Hall, kdy publikoval ¼lohu ļ. 3107 ve Fairy Chess Review. 

Jeho skladba ale mŊla d®lku jen 60 tahŢ cvrļka (pŚes 61 pol²). Dlouh® roky se pak mŊlo za to, ģe ¼pln§ cesta 

cvrļka pŚes jezdce neexistuje. Aģ v roce 1985 publikoval 

Theophilus H. Willcocks otevŚenou cestu cvrļka pŚes vġechna 

pole ġachovnice (Chessics 23/1985, str. 84, viz reprodukce, 

ļ²slov§n² na diagramu je od 1 do 64). Celkem 63 tahŢ cvrļka, 

dohromady s jezdcem 125 tahŢ! 

Ve sv®m ļl§nku Willcocks rozliġoval jeġtŊ term²ny Ăclosed tourñ 

a Ăcyclic tourñ. Cyklick§ cesta je speci§ln² pŚ²pad uzavŚen® cesty 

(cvrļka), kterou je moģno opakovat, tj. i jezdec se mŢģe vr§tit na 

sv® poļ§teļn² pole. UzavŚenou cestu pŚes celou ġachovnici ale 

Willcocks neobjevil (pŚestoģe, jak p²ġe, ji hledal celĨ ģivot), jeho 

pozice ale souļasnŊ obsahuje i cyklickou cestu o 2 tahy kratġ² 

(61 tahŢ cvrļka). 

21.4.2009 se mi podaŚilo naj²t i uzavŚenou cestu cvrļka (closed tour), viz diagram n²ģe. Jezdec stoj² na f6, 

v prvn²m tahu sk§ļe cvrļek na g7, jezdec t§hne na g4, cvrļek sk§ļe na g3, jezdec jde na e3, ... , aģ 

v posledn²m tahu mŢģe jezdec z d2 na b1 a cvrļek e1 se vrac² na a1. The dream of Willcocks really exists!  

 

      6Ĭ6       7Ĭ7      V§clav KotŊġovec, origin§l 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poļ²taļem jsem zjistil, ģe na ġachovnic²ch 4Ĭ4 a 5Ĭ5 

neexistuje cesta cvrļka pŚes vġechna pole ġachovnice a 

na 6Ĭ6 existuje jen otevŚen§ cesta (aģ na symetrie 

jedin§ moģnost!). Na ġachovnici 7Ĭ7 uģ existuje 

i uzavŚen§ cesta, ale neexistuje cyklick§ cesta 

(vzhledem k tomu, ģe jezdec mŊn² kaģdĨm svĨm 

tahem barvu pole, neexistuje cyklick§ cesta na 

ġachovnic²ch lichĨch rozmŊrŢ). 

Na ġachovnici 8Ĭ8 existuje uzavŚen§ cesta. Cyklick§ 

asi neexistuje, ale existuje cyklick§ cesta s t§toġem. 

 otevŚen§ cesta uzavŚen§ cesta 

ġachovnice pŚes vġechna pole 

пҎп ï ï 
рҎр ï ï 
сҎс existuje ï 
тҎт existuje existuje 

уҎу existuje existuje 

chessboard open tour closed tour 

http://www.mayhematics.com/p/chessics_23.pdf
http://www.mayhematics.com/p/chessics_23.pdf

