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一、前言: 

 

一、研究動機: 

 

在象棋與西洋棋中，騎士(馬)一直是個舉足輕重的角色，作為機動性高

的旗子，最特別的無疑是「日」字形的走法。尤其在西洋棋中，這種黑

白相間的走法比起永遠被侷限於黑或白的主教擁有較自由的行走範圍。

而也讓我想更明白這種獨特走法的特點，進而著手探討。由於這種走法

的討論空間很廣，故決定以「交換位置」作為討論主要方向 

 

二、研究方法: 

 

先由 3乘 3的模型探討對角上騎士(馬)互換位置的最少步數，再將其推

展以研究 

 

二、正文: 

 

一、討論 3*3的棋盤: 

 

如下圖       

 

 

先於棋盤上四個角擺上(黑黑紅紅)四隻騎士順序如下圖: 

其中: 

H代表騎士 



黑紅騎士不一樣 

求將黑紅騎士完全對調至少須走幾步 

 

示意: 

 

 

變成 

 

 

 

做法: 

 

首先以列出所有移動方式(如下圖黃色路徑) 

為方便表示標上 1到 8 

其中中間不會被走到故不討論 



 

由上圖知因為以馬的移動方式必定走向相鄰兩數字 

故可將棋盤想像為一圓環(如下圖) 

 

當黑紅騎士互相交換時，由上環知美歌騎士都得少移動四步(因為任一騎

士不得穿越其他騎士，而每個騎士都與目標位置差四格)，可知最少步數

為 16步 

 

二、討論 3*4的棋盤: 

 

於棋盤上兩邊分別擺上(黑黑黑紅紅紅)六隻騎士順序如下圖: 

其中: 

H代表騎士 

黑紅騎士不一樣 

求將黑紅騎士完全對調至少須走幾步 

示意如下: 



 
 

變成 

           
 

如同剛剛討論的 3*3棋盤，我們再次使用將棋盤變形的方式解題 

首先將可移動的範圍畫出(如下圖) 

 



 

 

但在此圖形中，明顯發現無法與上一個圖形一樣以一個環的方式表示(因為不再

具有每個點可對應者只有另外兩點的特性，例如:10可對應至 9、5，但 9卻能對

應到 2、4、10)由於多了四個可對應到三點的點，於是將圖形修正為下圖: 

 

 

經由實際操作後可得最少步數為 16步 

作法: 

    1.紅 H-10移到 4 

    2.黑 H-2移到 10 

    3.紅 H-12移到 2 

    4.黑 H-1移到 12 

    5.紅 H-11移到 1 

    6.紅 H-10從 4移到 9 

    7.黑 H-3移到 11 

    8.紅 H-10從 9移到 3 

 

三、討論 3*5的棋盤 



 

由於 3*3的棋盤只能以對角的方式擺放(若呈兩邊擺放則無法移動)，故討論

3*5的棋盤，如下圖 

 

 

     

在經操作過後亦為 16次 

做法: 

    利用以下特點 

    在 3*n且 n=1+4k(k為自然數)時 

    1.四腳上的騎士特點:以斜日的方法可最快，只須走 k+1步 

                     但於其對面則得以正日的方式走(否則必與對面的       

                     騎士相遇於同點)，須走 4k步 

    2.兩側中間騎士的特點:可直接走斜日而不相遇，故均只須走 k+1步 

 

因以上兩組數據相同的巧合但依常理推斷，若 3*n且 n>33，那一個騎士所

需到另一端的步數已等於 16，故知 16僅是 3*n的其中兩個特殊答案 

 

四、討論騎士問題的應用─銅板移動遊戲: 

 

有一星星如下圖所示: 



 

準備七枚硬幣，依下列規則擺放 

1.取一枚硬幣將其至於其中一角上 

2.將其沿黑線移至另一個角上，且已走過的角不得再走 

3.於一個空著的點上放上第二枚 

4.重複以上規則直到七枚硬幣接放上即算成功 

 

儘管遊戲規則簡單，但在實際挑戰時，失敗率其實不低，但在經過將圖形轉

化以後，便能解決問題 

轉化後圖形如下 

 

以此圖形便能簡化星狀圖形便能迅速得解 

 

五、結論及展望: 

在這次探討中主要都是以將圖形畫出走法畫出後，轉化為環狀圖形，但能探

討的僅侷限於小規模的棋盤，得知在 3*(4k+1)的期盼情況下，步數必小於或

等於 12k+4，希望未來能找到解決更大規模圖形走法的方法 
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