§3. Логические игры
3.1. «Ханойская башня»
Известная игра «Ханойская башня» была придумана французским математиком Франсуа Эдуардом Анатолем Люка в 1883 году. Цель игры заключается в том, чтобы перенести n круглых пластинок различных размеров со столбика А на столбик С, пользуясь вспомогательным столбиком В. При этом за один ход можно перенести только одну пластинку, но запрещается при этом класть большую пластинку на меньшую.
В оригинале игра состояла из 8 пластинок, но сейчас количество пластинок варьируется. Но в данном алгоритме будет разбираться стандарт из 8 пластинок.
Алгоритм решения: Так как для переноса нижней пластинки на С необходимо сначала перенести (пользуясь столбиком С, как вспомогательным) остальные пластинки на столбик С, на что потребуется как минимум un-1 ходов, то очевидно, un=un-1+1+un-1=2un-1+1, откуда, пользуясь методом математической индукции, легко получить: un = 2n-1. Обозначим пластинки в порядке возрастания их размеров номерами (1, 2, 3, 4, …) Можно искать, например, наименьшее число ходов, позволяющих перейти из позиции {A (8, 4, 3), B (6, 2), C (7, 5, 1)} – в скобках указаны номера пластинок на каждом из столбиков, считая снизу вверх – к позиции С (8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1) или от позиций {A (2m, 2m-2, 2m-4, …, 6, 4, 2), C (2m-1, 2m-3, …, 5, 3, 1)} или {A (2m, 2m-1, …, m+2, m+1), C (m, m-1, …, 3, 2, 1)} к позиции C (2m, 2m-1, 2m-2, …, 4, 3, 2, 1).\
3.2. «Солитёр»

Ни одна другая игра с фишками на специальной доске не пользовалась столь широкой известностью в течение продолжительного периода времени, как солитер. Происхождение этой игры неизвестно. Честь ее изобретения иногда приписывают некоему узнику, томившемуся в Бастилии. Судя по французским книгам и статьям, посвященным теории и истории солитера, эта игра была широко распространена во Франции в конце XIX века.

Для игры в солитер нужна доска с лунками, в которые кладутся шарики, или отверстиями, в которые втыкаются обычные колышки. С не меньшим успехом в солитер можно играть фишками или монетками, начертив доску на листке бумаги. 
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Рис. 1. Вид доски для солитёра
Именно на такой доске с тридцатью тремя клетками чаще всего играют в солитер в Англии, Соединенных Штатах Америки и в России. Французы дополняют эту доску еще четырьмя клетками, центры которых обозначены на рис. 90 четырьмя черными точками. В остальных странах Западной Европы можно встретить обе разновидности досок, однако французский вариант распространен гораздо меньше, Это объясняется, по-видимому, тем, что на французской доске невозможно оставить в конце игры одну фишку, если в начале партии были заняты все клетки, кроме центральной. Клетки принято нумеровать двузначными числами: первая цифра означает номер столбца, считая по порядку слева направо, вторая — номер строки, отсчитываемый снизу вверх.

Основная и, как правило, единственная разновидность игры начинается с того, что на все клетки доски, кроме центральной, расставляются фишки. Цель игры состоит в том, чтобы после ряда «прыжков» на доске осталась всего одна фишка. Решение выглядит особенно изящно, если эта последняя фишка остается в центральной клетке. «Прыжок» означает следующее: фишка переносится на свободную клетку через любую соседнюю фишку, которая при этом снимается с доски. Прыжки эти очень напоминают прыжки в шашках. Единственное отличие состоит лишь в том, что при игре в солитер фишки можно переставлять влево, вправо, вверх и вниз, но запрещается ходить по диагонали.

Каждый ход обязательно должен быть прыжком через фишку. Если очередной прыжок невозможен, то игра заканчивается, как говорят шахматисты, матом. Каждая фишка может за один ход сделать столько последовательных прыжков, сколько позволяет сложившаяся на доске позиция, но делать все прыжки совершенно не обязательно. Любая цепочка последовательных прыжков считается одним ходом. Очевидно, что для решения головоломки необходимо сделать тридцать один прыжок, но число ходов может быть и меньше, поскольку несколько прыжков могут образовывать единую цепочку - один ход.

Сколько существует различных способов, позволяющих перейти от исходной позиции к одной фишке, оставшейся в центральной клетке, не знает никто. Опубликовано множество решений, но список их далеко не полон.

3.3. «Пятнадцать»
Игра «пятнадцать» (

«пятнашки») была придумана в 1878 году Ноем Чепмэном. Представляет собой набор одинаковых квадратных костяшек с нанесёнными числами, заключённых в квадратную коробку. Длина стороны коробки в четыре раза больше длины стороны костяшек для набора из 15 элементов (и в три раза больше для набора в 8 элементов), соответственно в коробке остаётся незаполненным одно квадратное поле. Цель игры — перемещая костяшки по коробке добиться упорядочивания их по номерам, желательно сделав как можно меньше перемещений. 
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Рис. 2. Вид доски для игры «пятнадцать»

Пятнашки представляют собой классическую задачу для моделирования эвристических алгоритмов. Обычно задачу решают через количество перемещений и поиск манхэттенского расстояния между каждой костяшкой и её позицией в собранной головоломке. Можно показать, что ровно половину из всех возможных 1 307 674 368 000 (=15!) начальных положений пятнашек невозможно привести к собранному виду: пусть квадратик с числом i расположен до (если считать слева направо и сверху вниз) k квадратиков с числами меньшими i. Будем считать ni = k, то есть если после костяшки с i-м числом нет чисел, меньших i, то k = 0. Также введем число e — номер ряда пустой клетки (считая с 1). Если сумма
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является нечётной, то решения головоломки не существует.

Если допустить поворот коробки на 90 градусов, при котором изображения цифр окажутся лежащими на боку, то можно перевести неразрешимые комбинации в разрешимые (и наоборот). Таким образом, если вместо цифр на костяшки нанести точки и не фиксировать положение коробки, то неразрешимых комбинаций вообще не окажется.

