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要旨

チェスのナイトは、縦に ・横に （または縦に ・横に ）跳ぶ。盤の全マスを一度ずつ通る道筋をナイトの

巡回といい、最後のマスから最初のマスへ一手で戻れるものを閉じた巡回という。どの盤に閉じた巡回がある

かを、塗り分けと全探索の二つで確かめる。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、  には閉じた巡回
が無い——  の盤で全部の道筋を探すと、全マスを一度ずつ回る巡回は向きを区別して  本あり、その

うち最初のマスへ戻れるものは  本だった（第2節）。 第二に、巡回は多い色からしか始まらない——盤を市松

に塗ると、  は一方の色が  マス（四隅を含む）、もう一方が  マスである。  本はすべて  マスの

色から始まり、  マスの色からは  本も始まらなかった。角から始まる巡回は  本である（第2節）。 第三
に、これが本稿の芯である。ナイトは一手ごとに色を替えるので、マスの数が奇数の盤には閉じた巡回が無い

——色を交互に踏むので、  マスを回る道筋は多い色で始まり多い色で終わる。最後のマスから最初のマスへ

戻る一手は同じ色どうしで、ナイトにはできない（第3節）。 第四に、マスの数が偶数の盤には、閉じた巡回が
ある——  と  で、行き先の少ないマスから試す探索が閉じた巡回を見つけ、全マスを一度ずつナイト

の動きで回って最初へ戻れることを確かめた（第4節）。 キーワード：ナイトツアー、閉じた巡回、二色の塗り

分け、ワーンスドルフの規則、ハミルトン閉路。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——どの長方形の盤に閉じた巡回があるかの分類（シュ
ウェンク、 ）、行き先の少ないマスへ進む規則（ワーンスドルフ、 ）、  の巡回の数は、いずれも既知
である。巡回の総数の一般式を扱わない——  を全部探し、  と  では閉じた巡回を一つ見つけるだ
けである。偶数でも閉じた巡回が無い盤は扱わない——  の盤などには、マスの数が偶数でも閉じた巡回が
無いことが知られているが、本稿は奇数の場合だけを見る。既刊との関係：論文601 は、15 パズルの局面の半分
が届かないのは盤が二色に塗れるからだと示した——同じ二色の塗り分けが、ここでは閉じた巡回を禁じる。論
文348 は、同じグラフでも繋ぐのは安く並べるのは高いことを示した——全マスを一度ずつ回る並べ方は、探す
のに手間がかかる。加えたのは、  の全探索で巡回の本数と始まる色を数えたこと、塗り分けの数えと全探
索の二つを突き合わせたこと、分離子をマスの数の偶奇に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：  の盤のマスを市松に二色で塗る。ナイトの一手は縦横に  か  動き、必ず色の違うマスへ
跳ぶ。全マスを一度ずつ通る道筋を巡回、最後から最初へ一手で戻れる巡回を閉じた巡回と呼ぶ。

問い：どの盤に閉じた巡回があるか。巡回はどのマスから始められるか。

2.  を全部探す

計算 2.1：  の  マスのそれぞれから、全部の道筋を探した。

数えたもの 本数

向きを区別した巡回

閉じた巡回

多い色（  マス・四隅を含む）から始まる巡回

少ない色（  マス）から始まる巡回

角から始まる巡回

観察 2.2

 本の巡回のうち、最初へ戻れるものは一本も無い。そして少ない色の  マスからは、巡回が一本
も始まらない——同じ盤の同じ駒で、始まるマスが色だけで二つに分かれる。



3. 塗り分けで数える

観察 3.1

これが本稿の芯である。ナイトは一手ごとに色を替えるので、マスの数が奇数の盤には閉じた巡回が無
い。巡回は色を交互に踏むので、  マスの道筋は色 A と色 B を A,B,A,B,…,A と  対  で踏む。だか
ら多い色で始まり、多い色で終わる——最後のマスと最初のマスは同じ色なので、その間を一手で結ぶ
ことはナイトにはできない。少ない色から始めると、  対  にならず、全マスを踏み切れない。

観察 3.2

塗り分けの数えが、全探索の結果をそのまま言い当てる。閉じた巡回  本、少ない色からの巡回  本
は、どちらも道筋を一本も調べずに、色の数だけから出る——全探索はその予言を  本すべてで確
かめた。

4. 偶数の盤

計算 4.1：  と  で、行き先の少ないマスから試し、まだ通っていないマスがどれも二本の辺を残せる
かを見て枝を刈る探索で、閉じた巡回を探した。  では  回の分かれ道、  では  回の分かれ道
で見つかり、どちらも全マスを一度ずつナイトの動きで回って最初へ戻れることを確かめた。

観察 4.2

偶数の盤では、二色が同じ数になり、閉じた巡回が可能になる。  マスなら  対 、  マスなら 

対  で、多い色で始まり多い色で終わるという縛りが消える——ただし、偶数なら必ずあるわけでは
ない。  の盤には閉じた巡回が無いことが知られている。

観察 4.3

検算で、一度探し方を誤った。行き先の少ないマスへ進む規則を乱数でくり返すだけでは、  の閉
じた巡回が  回で一つも見つからなかった——その規則は開いた巡回はよく見つけるが、最初へ戻る
ことは気にしない。枝を刈る探索に替えて見つけた。



5. 分離子

観察 5.1

分離子は、マスの数の偶奇（二色の数が等しいか）である。奇数なら二色の数が一つずれ、閉じた巡回
が無く、巡回は多い色からしか始まらない——偶数なら二色が等しくなり、その縛りは消える。

観察 5.2

論文601・348 と並べる。601 は、15 パズルの局面の半分が届かないのは盤が二色に塗れるからだと示
した。348 は、全部を一度ずつ回る並べ方が、繋ぐだけより高くつくことを示した——ここでは同じ二
色の塗り分けが閉じた巡回を禁じ、全探索という高い手間を払わずに答を言い当てる。

観察 5.3

言わないこと。巡回の総数の一般式は扱わない。偶数でも閉じた巡回が無い盤の分類も扱わない——示
したのは、  の全探索と塗り分けの数えの一致、偶数の盤で閉じた巡回を見つけたことである。

6. 点呼と結び

1.  の巡回は  本（計算 2.1）：向きを区別して。

2. 閉じた巡回は  本（計算 2.1）：最初へ戻れない。

3. 少ない色から始まる巡回は  本（計算 2.1）：多い色からだけ。

4. 角から  本（計算 2.1）：四隅は多い色。

5. ナイトは一手ごとに色を替える（観察 3.1）：本稿の芯。

6.  対  で多い色に始まり多い色に終わる（観察 3.1）：戻る一手が無い。

7. 塗り分けが全探索を言い当てる（観察 3.2）：二つの道筋。

8. ・  には閉じた巡回がある（計算 4.1）：見つけて確かめた。

9. 乱数の規則では  の閉じた巡回が見つからなかった（観察 4.3）：探し方を替えた。

10. 分離子はマスの数の偶奇（観察 5.1）：論文601 と同じ塗り分け。



結び：ナイトで盤の全マスを一度ずつ回り、最初のマスへ戻れるか。マスの数が奇数の盤では、戻れない——

 を全部探すと、  本の巡回のうち最初へ戻れるものは  本で、巡回はすべて  マスの色から始まり、
 マスの色からは一本も始まらなかった。ナイトは一手ごとに色を替えるからである——  マスの道筋は多い

色で始まり多い色で終わり、その二つを一手で結ぶことはできない。塗り分けは、道筋を一本も調べずに全探
索の結果を言い当てた。分離子は、マスの数の偶奇である——  と  では二色が等しく、閉じた巡回が
見つかった。既刊との位置——論文601 の二色の塗り分けが、ここでは閉じた巡回を禁じ、論文348 の高くつく
並べ方の答を先に言い当てる。正直に言えば——巡回の総数の一般式にも、偶数でも巡回が無い盤にも入って
いない。
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