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チェスのナイトの動きを、
ナイトが存在するマス目か
ら縦横4方向に2マス、そこ
から垂直に1マス移動する、
計8通りの移動方法をナイ
トの動きと定義する。

ハミルトン路とは、
グラフにおいて全ての
点をたった一度だけ通
る道のことをいう。

先行研究について
私たちの研究は出発点と終点が異なるハミルトン開路であるが、海外では終点＝出発点に戻るハミルトン

閉路の研究が「Closed Knight’s Tours」という名で行われており最近まで気がつかなかった。
n次元化は2012年に成されており、今回の発表での手順に近い方法がとられている部分もあった。
Knight’s Tours in Higher Dimensions,Joshua Erde,
Electronic Journal of Combinatorics: arXiv:1202.5548v1 [math.CO] 24 Feb 2012

2次元におけるナイトの動きにおけるハミルトン路の研究結果
左図のように具体的に構成し
てn×nのマス目がハミルトン
路を持つか検証した。
その結果、5×5から20×20ま
でのマス目がハミルトン路を

持つことを確認した。

また、2×2、3×3、4×4が
ハミルトン路を持たないこ
とを示した。

右図(n=5k+1)のようにマスを連結して

5×n(n=5k,5k+1,5k+2,5k+3,5k+4)が、

(1,1)をスタートとし(n,3)で終了する

ハミルトン路を持つことを示した。

上の結果とn=5～9で5×nは(1,1)出発で

(n-1,4)終了が,n×nは(1,1)出発で(n-

1,2)終了が出来ることを用いて、n×n

が(1,1)をスタートとし(n-2,1)で終了

するハミルトン路を持つことを示す。

n×nが(n-5)×(n-5)、5×(n-5)、

(n-5)×5、5×5のマス目が連結した

マス目と考えて、nを5で割ったときの

余りについて場合分けをして証明した。

結論1
n×nは、 n ≧5 のとき (1,1) を
スタートとし (nｰ2 , 1) で終了す
るハミルトン路を持つ。

定義

一般化:証明に向けたアイデア

初期段階：試行錯誤
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高次元におけるナイトの動きによるハミルトン路の研究結果

ここでは、全ての辺がaのb次元のマス目をa(b)と表すとする

2次元では4×4はハミルトン路を持たないが、
3次元の4×4×4、4次元の4×4×4×4はハミル
トン路を構成できた。

このことから、

3次元以上について、n×n×・・・×n×n
がハミルトン路を持つためのnの条件は、
n≧4であると予想された。

証明（のアウトライン）

１、n≧5のとき、任意のnについてn(2)が(1,1)をスタ－トとし(n－2,1)で終了するハミルトン路を

持つときに、n(m) (m:m≧2の整数)がハミルトン路を持つことを示す。

２、n≧5のnについて、n(2) が(1,1)をスタ－トとし(n－2,1)で終了するハミルトン路を持つことを示す。

以上でn≧5のnについて、n(m) (m:m≧2)がハミルトン路を持つことを示せるため、

次にn=4について考える。

３、n=4のとき、4(3)が(1,1,1)をスタ－トとし(3,1,4)で終了するハミルトン路を見つけ、4(3)が(1,1,1)を

スタ－トとし(3,1,4)で終了するハミルトン路とき、4(m) (m:m≧3)がハミルトン路を持つことを示す。

結論2 n(m)がハミルトン路を持つためのn,mの条件は、
n≧4かつm≧3、または、n≧5かつm＝2

n次元でのナイトの動き
n個ある座標軸から1マス移動する軸、2マス移動する軸をそれぞれ
1つずつ選び、それぞれの軸の正負どちらに移動するかを決定し
移動するものとする。

3次元と4次元の試行錯誤の結果、およびn次元での予想

定義
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