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Ìû ïðîäîëæàåì ïóáëèêàöèþ ãîëîâîëîìîê íà òåìû ñþæåòîâ êîíêóðñà «Êîíñòðó-
èðóé, Èññëåäóé, Îïòèìèçèðóé». Ãîëîâîëîìêè ìîæíî ðåøàòü ñ ïîìîùüþ êàðàíäàøà
è áóìàãè, à ìîæíî èñïîëüçîâàòü çàäà÷è-ëàáîðàòîðèè, êîòîðûå ïðåäëàãàëèñü íà Êîí-
êóðñå, è êîòîðûå áóäóò ðàçìåùàòüñÿ íà äèñêîâûõ ïðèëîæåíèÿõ ê æóðíàëó.

Â ýòîì íîìåðå îñíîâîé äëÿ ñåðèè óïðàæíåíèé ñòàëà çàäà÷à «Òüþðìèò» êîíêóðñà
ÊÈÎ�2010.

Ñóùåñòâî, êîòîðîå â òåîðèè àëãîðèòìîâ íà-
çûâàþò òüþðìèòîì (Òüþðèíã + òåðìèò), ïåðå-
ìåùàåòñÿ ïî êëåò÷àòîìó ïîëþ ðàçìåðîì
20×20. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ó òüþðìèòà íå âîçíè-
êàëî ïðîáëåìû, êîãäà îí óïèðàåòñÿ â îäèí èç
êðà¸â ïîëÿ, ïðåäëàãàåì ïîëå «ñâåðíóòü â òðó-
áî÷êó», à çàòåì ñîåäèíèòü êðàÿ òðóáêè. Ïðè
ýòîì ñîñåäíèìè ñòàíóò âåðõíèå è íèæíèå êëåò-
êè êàæäîãî ñòîëáöà è êàæäîé ñòðîêè èñõîäíîãî
ïîëÿ. È òüþðìèò, âûõîäÿ íà âåðõíèé êðàé ïîëÿ,
ïðîäîëæèò ñâî¸ äâèæåíèå ñ íèæíåãî êðàÿ ïîëÿ.

Âñåãî ñèòóàöèé, ïî êîòîðûì «ìîçã» íàøåãî òüþðìèòà ïðèíèìàåò ðåøåíèÿ, äâå � ëåæèò
ëè ïåðåä íèì ÿáëîêî èëè íåò. Â êàæäîé èç ñèòóàöèé òüþðìèò ìîæåò ñîâåðøèòü òðè äåé-
ñòâèÿ: ïîéòè ïðÿìî è ïåðåéòè â ñëåäóþùóþ êëåòêó, ïîâåðíóòüñÿ âïðàâî èëè âëåâî. Åñëè â
êëåòêå, â êîòîðóþ ïîïàäàåò òüþðìèò, íàõîäèòñÿ ÿáëîêî, òî
îí ñúåäàåò åãî.

Ïîâåäåíèå òüþðìèòà îïèñûâàåòñÿ ãðàôîì, âåðøèíû êî-
òîðîãî, èçîáðàæàåìûå êðóæî÷êàìè, ñîîòâåòñòâóþò «ñîñòîÿ-
íèÿì» òüþðìèòà, à äóãè ãðàôà ñâÿçûâàþò äåéñòâèÿ òüþðìè-
òà ñ èçìåíåíèåì åãî ñîñòîÿíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè íà äóãå èç
ñîñòîÿíèÿ 0 â ñîñòîÿíèå 1 èçîáðàæåíî ïåðå÷åðêíóòîå ÿáëîêî
è ñòðåëî÷êà ïîâîðîòà âëåâî (êàê íà ðèñ. 1), ýòî îçíà÷àåò, ÷òî,
íàõîäÿñü â ñîñòîÿíèè 0 è íå îáíàðóæèâ ïåðåä ñîáîé ÿáëîêà,
òüþðìèò ïîâåðíåò âëåâî è ïåðåéäåò â ñîñòîÿíèå 1.*

ÃÎËÎÂÎËÎÌÊÈ

Èâàíîâ Ñåðãåé Ãåîðãèåâè÷,
Áîðèñåíêî Êîíñòàíòèí Àëåêñååâè÷

ÃÎËÎÂÎËÎÌÊÈ

ÒÜÞÐÌÈÒ

* Ïðåäñòàâëåííûé â çàäà÷å òüþðìèò ìîäåëèðóåò óïðîùåííûé âàðèàíò ïëîñêîé ìàøèíû Òüþðèíãà, êîòîðàÿ
èñïîëüçóåò êëåòêè ïëîñêîñòè, ÷òîáû çàïèñûâàòü (è ñòèðàòü) â íèõ ñèìâîëû àëôàâèòà. Â ïðåäëîæåííîé ìîäåëè
òüþðìèò ìîæåò òîëüêî ñòèðàòü ñèìâîëû � ñúåäàòü ÿáëîêè.

Ðèñ. 1
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Ðèñ. 3

Ðèñ. 2

Ðèñ. 4

Òüþðìèò ìîæåò ñäåëàòü ìíîãî øàãîâ, íà-
õîäÿñü â îäíîì ñîñòîÿíèè. Â ýòîì ñëó÷àå
èçîáðàæåíèå àâòîìàòà áóäåò èìåòü ïåòëþ,
íà÷èíàþùóþñÿ è çàêàí÷èâàþùóþñÿ â ýòîì
ñîñòîÿíèè.

Ñíà÷àëà ïðåäïîëîæèì äëÿ ïðîñòîòû, ÷òî
ñîñòîÿíèå âñåãî îäíî, è, òàêèì îáðàçîì, äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòî óêàçàòü íàïðàâëåíèå ïåðåìå-
ùåíèÿ òüþðìèòà â äâóõ ñëó÷àÿõ: åñëè îí âè-
äèò ÿáëîêî è åñëè îí åãî íå âèäèò. Íàïðèìåð,
åñëè äëÿ ãðàôà ñ îäíèì ñîñòîÿíèåì â îáîèõ
ñëó÷àÿõ «Âèäèò ÿáëîêî» è «Íå âèäèò ÿáëî-
êî» óêàçàòü «Ïîâîðîò âïðàâî», òî òüþðìèò
áóäåò êðóòèòüñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.

Óïðàæíåíèå 1.
Ïåðå÷èñëèòå âñå ñöåíàðèè ñ îäíèì ñîñòî-

ÿíèåì, ïðè êîòîðûõ òüþðìèò íå âûéäåò çà
ïðåäåëû íà÷àëüíîé êëåòêè.

Óïðàæíåíèå 2.
Ïðèâåäèòå ïðèìåð ãðàôà ñ îäíèì ñîñòîÿ-

íèåì, ïðè êîòîðîì òüþðìèò ñúåñò âñå ÿáëîêè
â ëåâîì âåðòèêàëüíîì ñòîëáèêå. Ïåðâîíà-
÷àëüíîå ðàñïîëîæåíèå ÿáëîê óêàçàíî íà
ðèñ. 2.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ãðàô ñ äâóìÿ ñîñòîÿ-
íèÿìè.

Óïðàæíåíèå 3.
Äâèãàÿñü ïî ñõåìå ðèñ. 3 òüþðìèò, íàõîäÿñü â ñîñòîÿíèè 0 è óâèäåâ ïåðåä ñîáîé ÿáëîêî,

ñäåëàåò øàã âïåð¸ä è ïåðåéä¸ò â ñîñòîÿíèå 1. Îñòàëüíûå ïåðåõîäû àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
èçîáðàæåíû íà ñõåìå.

Âûÿñíèòå, êàêèå ÿáëîêè òüþðìèò ñúåñò â ýòîì ñëó÷àå.
Íå î÷åíü ðàöèîíàëüíî ïîâîðà÷èâàòü íàëåâî èëè íàïðàâî, óâèäåâ ïåðåä ñîáîé ÿáëîêî.

Ïîýòîìó ïðîâåðüòå, ÷òî ïîëó÷èòñÿ, åñëè ïðè ïåðåõîäå èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 0 è óâèäåâ
ïåðåä ñîáîé ÿáëîêî, òüþðìèò ïîéä¸ò ïðÿìî.

Óïðàæíåíèå 4.
Êàêèå ÿáëîêè òüþðìèò ñúåñò â ýòîì

ñëó÷àå (ðèñ. 4)?

Óïðàæíåíèå 5.
Ñêîëüêî òüþðìèòîâ ìîæíî ïîñòðîèòü,

èñïîëüçóÿ òîëüêî îäíî ñîñòîÿíèå?
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Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

Ðèñ. 7

Óïðàæíåíèå 6.
Ñêîëüêî òüþðìèòîâ, îïèñàíèå êîòîðûõ ñîäåðæèò òîëüêî îäíî

ñîñòîÿíèå, îñòàíàâëèâàþòñÿ ïðè íåêîòîðîì ðàñïîëîæåíèè ÿáëîê?

Óïðàæíåíèå 7.
Ñêîëüêî òüþðìèòîâ ìîæíî ïîñòðîèòü, èñïîëüçóÿ äâà ñîñòîÿíèÿ?

Óïðàæíåíèå 8.
Ïîñòðîéòå ãðàô äëÿ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ òüþð-

ìèòà, ïðè êîòîðîì îí ñúåñò âñå ÿáëîêè íà ðèñ. 5.
Ïîñòàðàéòåñü íå èñïîëüçîâàòü áîëåå äâóõ ñîñòîÿ-
íèé.

Óïðàæíåíèå 9.
Ñäåëàéòå òî æå ñàìîå äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ ÿáëîê

íà ðèñ. 6.       .

Óïðàæíåíèå 10.
Êàê ïîâåä¸ò ñåáÿ òüþðìèò â ñèòóàöèè íà ðèñ. 7?

Èâàíîâ Ñåðãåé Ãåîðãèåâè÷,
êàíäèäàò ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê,
àññèñòåíò êàôåäðû
ÂÌ-2 ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ»,

Áîðèñåíêî Êîíñòàíòèí Àëåêñååâè÷,
ñòóäåíò 4 êóðñà êàôåäðû ÀÑÎèÓ
ÔÊÒÈ ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ».



Èâàíîâ Ñ.Ã., Áîðèñåíêî Ê.À.

68 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ØÊÎËÅ.  ¹ 4,  2011  ã.

ÎÒÂÅÒÛ  Ê  ÓÏÐÀÆÍÅÍÈßÌ

Óïðàæíåíèå 1.
Ñîñòîÿíèÿ, ïðè êîòîðûõ â îáîèõ ñëó÷àÿõ � «âèäèò ÿáëîêî» è «íå âèäèò ÿáëîêî» � áóäåò

ïîâîðà÷èâàòü, áåç äâèæåíèÿ âïåð¸ä.

Óïðàæíåíèå 2.
Îäèí èç âàðèàíòîâ îòâåòà ïðèâåäåí íà îáëîæêå (ñúåäåííûå ÿáëîêè èçîáðàæåíû â âèäå

îãðûçêîâ).

Óïðàæíåíèå 3, 4. Îòâåòû ïðèâåäåíû íà îáëîæêå.

Óïðàæíåíèå 5.
Íà ãðàôå äâèæåíèÿ ñ îäíèì ñîñòîÿíèåì ìîæíî èçîáðàçèòü ïåòëþ ñ îäíèì èëè äâóìÿ

îáîçíà÷åíèÿìè. Îäíî èç íèõ áóäåò îïðåäåëÿòü ïîâåäåíèå ïðè íàëè÷èè âïåðåäè ÿáëîêà, âòî-
ðîå � ïîâåäåíèå ïðè åãî îòñóòñòâèè. Ó êàæäîãî èç ýòèõ ïîâåäåíèé åñòü òðè âàðèàíòà: èäòè
âïåðåä, ïîâåðíóòü âëåâî èëè âïðàâî. Òàêæå äåéñòâèÿ òüþðìèòà (êàê ïðè íàëè÷èè âïåðåäè
ÿáëîêà, òàê è ïðè åãî îòñóòñòâèè) ìîãóò íå îïðåäåëÿòüñÿ. Èòîãî ïîëó÷àåòñÿ 4 × 4 = 16
âàðèàíòîâ.

Óïðàæíåíèå 6.
Ñðåäè ïîäñ÷èòàííûõ â óïðàæíåíèè 5 ãðàôîâ åñòü ãðàô áåç äóãè, êîòîðûé îïèñûâàåò

òüþðìèòà, êîòîðûé íå ðåàãèðóåò íè íà êàêîå ðàñïîëîæåíèå ÿáëîê. Íàîáîðîò, òüþðìèò, ðåà-
ãèðóþùèé êàê íà íàëè÷èå ÿáëîêà, òàê è íà åãî îòñóòñòâèå (ëþáûì îáðàçîì), êîòîðîìó
ñîîòâåòñòâóåò ãðàô ñ ïåòëåé, íà êîòîðîé äâà îáîçíà÷åíèÿ, íèêîãäà íå ïðåêðàòèò ñâîå äâèæå-
íèå. Òàêèõ òüþðìèòîâ áóäåò 3×3 = 9, çíà÷èò, îñòàâøèåñÿ 7 ìîãóò ïîïàñòü â òàêóþ ñèòóà-
öèþ, êîãäà «íå áóäóò çíàòü, ÷òî äåëàòü», è íå ñìîãóò ïðîäîëæèòü äâèæåíèå.

Óïðàæíåíèå 7.
Äëÿ äâóõ ñîñòîÿíèé, êðîìå äâóõ ïåòåëü áóäóò åù¸ äâå äóãè ïåðåõîäà èç îäíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ â äðóãîå.
Òàêèì îáðàçîì, òàêèõ òüþðìèòîâ áóäåò 4×4×4×4 = 256. Ïðàâäà, ñðåäè íèõ áóäóò òà-

êèå, êîòîðûå íå áóäóò îïðåäåëÿòü íîâûå ñòðàòåãèè, òàê êàê íèêîãäà íå ïðèâåäóò ê ïåðåõîäó
èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Ïîýòîìó îäíà ñòðåëêà (èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå)
îáÿçàòåëüíî äîëæíà ïðèñóòñòâîâàòü è òüþðìèòîâ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå � 4×3×4×4 = 192.
Îäíàêî ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî íåêîòîðûå ãðàôû îïðåäåëÿþò îäèíàêîâûå ïîâåäåíèÿ òüþð-
ìèòîâ. Êàê ó÷åñòü òîëüêî ãðàôû, îïðåäåëÿþùèå ðàçëè÷íûå ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ òüþðìè-
òîâ, ÿâëÿåòñÿ äðóãîé � áîëåå ñëîæíîé è èíòåðåñíîé � çàäà÷åé, íàä êîòîðîé ñîâåòóåì ÷èòà-
òåëÿì ïîäóìàòü.

Óïðàæíåíèå 8.  Îòâåò ïðèâåäåí íà îáëîæêå.

Óïðàæíåíèå 9.
Óäèâèòåëüíî, ÷òî òàêîé æå ãðàô, êàê â ðåøåíèè óïðàæíåíèÿ 8, ïîçâîëÿåò òüþðìèòó ñúåñòü

âñå ÿáëîêè â ãîðàçäî áîëåå ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè, ÷åì â óïðàæíåíèè 8.

Óïðàæíåíèå 10.
Òüþðìèò íå ñäâèíåòñÿ ñ ìåñòà, ïîñêîëüêó äëÿ ñëó÷àÿ «â ñîñòîÿíèè 0 âïåðåäè íåò ÿáëî-

êà» äëÿ íåãî íå óêàçàíî íèêàêîãî äåéñòâèÿ.

ÊÈÎ-ÃÎËÎÂÎËÎÌÊÈ


