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Çàäà÷à, êîòîðóþ ìû áóäåì àíàëèçè-
ðîâàòü, ôîðìóëèðóåòñÿ òàê:

«Øîññå, èäóùåå ñ çàïàäà íà âîñòîê,
ïåðåñåêàåò íåñêîëüêî ðàç ðåêó, òåêóùóþ ñ
þãî-çàïàäà íà âîñòîê. Çàíóìåðóåì ìîñòû â
ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ âäîëü øîññå (ñ çà-
ïàäà íà âîñòîê). Ïðîïëûâàÿ ïîä ìîñòàìè
âíèç ïî ðåêå, ìû áóäåì âñòðå÷àòü èõ, âî-
îáùå ãîâîðÿ, â äðóãîì ïîðÿäêå. Íàïðèìåð,
34521. Òàêèì îáðàçîì, ýòà ðåêà îïðåäåëÿ-
åò ïåðåñòàíîâêó. Äðóãàÿ ðåêà ìîãëà áû çà-
äàâàòü äðóãóþ ïåðåñòàíîâêó . Íî äàëåêî íå
ëþáàÿ ïåðåñòàíîâêà ÷èñåë (ìîñòîâ) ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíà òàêèì îáðàçîì. Íàïðè-
ìåð, íå ïðèäóìàòü ðåêó, ïðîõîäÿùóþ ÷å-
ðåç ìîñòû â ïîðÿäêå 21345. Áóäåì íàçû-
âàòü ïåðåñòàíîâêó ìåàíäðîì, åñëè åå ìîæ-
íî çàäàòü ñ ïîìîùüþ ïîäõîäÿùåé ðåêè.
Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ìåàíäðîâ
â çàâèñèìîñòè îò n?»

Ïîëíîå ðåøåíèå ýòîé ïîñòàâëåííîé
Àðíîëüäîì çàäà÷è íåèçâåñòíî. Îäíàêî äëÿ
íåáîëüøèõ çíà÷åíèé n ìîæíî ïðåäëîæèòü
èäåè ïîñòðîåíèÿ âñåõ ìåàíäðîâ, êîòîðûå íå
òîëüêî ïîçâîëÿþò ïåðåñ÷èòàòü âñå ìåàíä-
ðû, íî ïåðåáðàòü èõ è çàíóìåðîâàòü.

Äëÿ äàëüíåéøèõ êîìáèíàòîðíûõ ðàñ-
ñóæäåíèé áóäåì ðèñîâàòü ðåêó íà êëåò÷à-
òîì ëèñòå áóìàãè, äâèãàÿñü âäîëü ëèíèé.
Äîðîãà � ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿ-
ùàÿ òàêæå ïî ëèíèè ñåòêè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óïðîñòèòü çàäà÷ó, ìû
ñíà÷àëà îãðàíè÷èì øèðèíó ìåàíäðà, òî åñòü
øèðèíó ãîðèçîíòàëüíîé ïîëîñû, â êîòîðóþ
óêëàäûâàåòñÿ íàøà ðåêà (êîíå÷íî, èç âñåõ
âîçìîæíûõ èçîáðàæåíèé ðåêè, ìû áóäåì
ðàññìàòðèâàòü íàèáîëåå êîìïàêòíîå ïî
øèðèíå). Øèðèíà ñâÿçàíà ñ «çàïóòàííîñ-
òüþ» ðóñëà, ñî ñòåïåíüþ «âëîæåííîñòè» ïå-
òåëü, êîòîðûå äåëàåò ðåêà. Òàê ïðîñòîé
ìåàíäð � ïåðåñå÷åíèå äîðîãè áåç ïåòåëü �
ìîæíî ðàñïîëîæèòü íà êëåò÷àòîé áóìàãå â
ïîëîñå øèðèíîé 2 (ðèñóíîê 1).

Òàêîé ìåàíäð îïèñûâàåòñÿ ïåðåñòà-
íîâêîé (123...n). Åñëè òåïåðü ïîñòàâèòü âîï-
ðîñ îá îòûñêàíèè âñåõ ìåàíäðîâ øèðèíîé
2, òî îòâåò íà íåãî òîëüêî ÷òî ïîëó÷åí.
Òàêîé ìåàíäð åäèíñòâåíåí.

Ýòîò ìåàíäð ìîæíî ðàçáèòü íà ïðî-
ñòûå ìåàíäðû, ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîìó ïå-
ðåñå÷åíèþ (ðèñóíîê 2).

Ðèñóíîê 1.

Ðèñóíîê 2.
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Èõ ìîæíî «ïåðåñîáðàòü» ïî-äðóãîìó,
íî íîâóþ ïåðåñòàíîâêó � íîâûé òèï ìåàíä-
ðà � ýòî íå äàåò (ðèñóíîê 3).

Ðàññìîòðèì òåïåðü ìåàíäðû øèðèíîé 3.
Â òàêèõ ìåàíäðàõ âîçìîæåí «ïåðåõëåñò», ïî-
çâîëÿþùèé èçìåíèòü ïîðÿäîê ïåðåñòàíîâêè
íà ïðîòèâîïîëîæíûé (ðèñóíîê 4).

Îäíàêî òåïåðü ðåêà ó íàñ òå÷åò íå ñ
çàïàäà íà âîñòîê, à ñ çàïàäà íà çàïàä. Óñëî-
âèå èçìåíèëîñü. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ óñëîâèÿ è
ïåðåñòàíîâêè íóæåí åùå îäèí «ïåðåõëåñò»,
÷òî âûíóæäàåò óâåëè÷èòü øèðèíó ìåàíäðà
äî 4. Çàìåòèì, ÷òî òàêîé ïðèåì «äâóõ ïåðå-
õëåñòîâ» íå ïîëó÷èòñÿ ñ ÷åòíûìè ìåàíäðà-
ìè, òàê êàê ðóêàâà ðåêè äîëæíû áóäóò ïåðå-
ñå÷üñÿ (íàðèñóéòå êàðòèíêó, ïîÿñíÿþùóþ ýòî
çàìå÷àíèå) (ðèñóíîê 5).

Èòàê, ìåàíäðîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñ-
ëîâèþ çàäà÷è è èìåþùèõ øèðèíó 3 íåò
âîâñå.

Íà ñëåäóþùåì øàãå ìû ðàññìîòðèì
ìåàíäðû øèðèíîé 4.

Ïîïðîáóåì òåïåðü êëàññèôèöèðîâàòü
ìåàíäðû ïî ÷èñëó ïåðåñå÷åíèé.

Îäíî ïåðåñå÷åíèå èìåþò äâà âèäà
ðåêè (ðèñóíîê 6), íî îíè ïîðîæäàþò åäèí-
ñòâåííûé ìåàíäð (1).

Ðåêà ñ äâóìÿ ïåðåñå÷åíèÿìè, ïðîõî-
äÿùàÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê, òàêæå èìååò äâà
òèïà, êîòîðûå äàþò îäíó ïåðåñòàíîâêó (12)
(ðèñóíîê 7).

Ðåêà ñ òðåìÿ ïåðåñå÷åíèÿìè èìååò 4
òèïà, îïðåäåëÿþùèå äâà ðàçëè÷íûõ ìåàíä-
ðà (123) è (321) (ðèñóíîê 8).

Çàìåòèì, ÷òî ïåðâûé òèï ìåàíäðà ðàñ-
ïàäàåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå áî-
ëåå ïðîñòûõ ìåàíäðîâ, âòîðîé æå ìåàíäð
íå ðàçëîæèì â òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
Áóäåì íàçûâàòü íåðàçëîæèìûå ìåàíäðû ýëå-
ìåíòàðíûìè.

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.

Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 6.

Ðèñóíîê 7.
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Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîå
ñîåäèíåíèå äâóõ íå÷åòíûõ ìåàíäðîâ äàåò
÷åòíûé ìåàíäð. Íàïðèìåð, ñîåäèíåíèå äâóõ
ýëåìåíòàðíûõ 3-ìåàíäðîâ (ìåàíäðîâ äëÿ
ðåêè ñ òðåìÿ ïåðåñå÷åíèÿìè) äàåò óæå 6-
ìåàíäð (ðèñóíîê 9).

Êàê ìû óâèäèì â äàëüíåéøåì, ñóùå-
ñòâóþò è áîëåå «çàïóòàííûå» ÷åòíûå ìåàí-
äðû, êîòîðûå íå óäàåòñÿ ïðåäñòàâèòü êàê
ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå äâóõ íå÷åòíûõ
ìåàíäðîâ. Íî íà âðåìÿ ìû çàáóäåì î òàêèõ
ìåàíäðàõ (íàïîìíèì, ÷òî ìû ïîêà ðàññìàò-
ðèâàåì ìåàíäðû øèðèíîé 4).

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä íàìè ñòîÿò äâå
êîìáèíàòîðíûå çàäà÷è:

1) íàéòè ýëåìåíòàðíûå ìåàíäðû, êî-
òîðûå íåëüçÿ ðàçáèòü â ïîñëåäîâàòåëüíîå
ñîåäèíåíèå äâóõ ìåàíäðîâ ñ ìåíüøèì ÷èñ-
ëîì ïåðåñå÷åíèé;

2) ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ìåàí-
äðîâ, ïîëó÷àþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñî-
åäèíåíèåì ýëåìåíòàðíûõ.

Ïðîñòîé ïåðåáîð ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå
ýëåìåíòàðíûå ìåàíäðû øèðèíîé íå áîëåå
4 ÿâëÿþòñÿ íå÷åòíûìè è èìåþò âèä ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ 1-ìåàíäðîâ ñ «ïå-
ðåõëåñòîì» (ðèñóíîê 10).

Ðåøèì òåïåðü èñõîäíóþ çàäà÷ó î ÷èñ-
ëå 8-ìåàíäðîâ äëÿ ìåàíäðîâ øèðèíîé  íå
áîëåå 4.

Çàäà÷ó ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü òàê:
«ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçëîæèòü 8
â ñóììó íå÷åòíûõ ñëàãàåìûõ ñ ó÷åòîì èõ
ïîðÿäêà». Ïîäîáíàÿ çàäà÷à îáñóæäàëàñü â
ñòàòüå «Ðåêóððåíòíûå ôîðìóëû â ìàòåìà-
òèêå è èíôîðìàòèêå» â ïåðâîì íîìåðå æóð-
íàëà ýòîãî ãîäà.

Ðåøåíèå âûãëÿäèò òàê. Êàæäîå ðàç-
ëîæåíèå íà÷èíàåòñÿ ëèáî ñ òðîéêè, ëèáî ñ
åäèíèöû, ëèáî ñ ïÿòåðêè, ëèáî ñ ñåìåðêè
(åñëè íàñ èíòåðåñóåò áîëüøåå ÷èñëî òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ, òî âàðèàíòîâ áóäåò áîëüøå).
Îáîçíà÷èì N(n) � ÷èñëî ðàçëîæåíèé ÷èñëà
n â óêàçàííóþ ñóììó, ïîëó÷èì ðåêóððåíò-
íîå óðàâíåíèå:

N(n) = N(n � 7) + N(n � 5) + N(n � 3) + N(n � 1)

Ýòî ïîçâîëÿåò áûñòðî ïîëó÷èòü îòâåò:

N(4) = N(1) + N(3) = 3
N(5) = N(2) + N(4) = 4
N(6) = N(1) + N(3) + N(5) = 7
N(7) = N(2) + N(4) + N(6) = 11
N(8) = N(1) + N(3) + N(5) + N(7) = 18

Èíòåðåñíî ïîñìîòðåòü, êàê ïî ðàç-
ëîæåíèþ ÷èñëà íà ñëàãàåìûå ñòðîÿòñÿ ìå-
àíäðû.

Ðèñóíîê 9.

Ðèñóíîê 8.
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Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ðàçëîæåíèå
8 = 3 + 1 + 1 + 3 è ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëü-
íîå ñîåäèíåíèå 3-ìåàíäðà, äâóõ 1-ìåàíäðîâ
è ñíîâà 3-ìåàíäðà (ðèñóíîê 10).

Èòàê, èìååòñÿ âîñåìíàäöàòü 8-ìåàíä-
ðîâ øèðèíû íå áîëåå 4 (îäèí ìåàíäð øè-
ðèíû 2, ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçëîæåíèþ 8 â
ñóììó åäèíèö, è îñòàëüíûå, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ðàçëîæåíèÿì, ñîäåðæàùèì õîòÿ áû
îäíó òðîéêó). Óâåëè÷èì òåïåðü øèðèíó ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ìåàíäðîâ. Ïðè ýòîì ïîÿâÿò-
ñÿ íîâûå ýëåìåíòàðíûå ìåàíäðû. Ïîïðîáó-
åì íàéòè ìåòîä ãåíåðàöèè ýëåìåíòàðíûõ ìå-
àíäðîâ. Äëÿ ýòîãî âîñïîëüçóåìñÿ ïðèåìîì
«ïåðåõëåñòà», êîòîðûì íàì óæå óäàëîñü ïî-
ëó÷èòü ýëåìåíòàðíûå ìåàíäðû øèðèíîé 4.

Ïîñòðîèì ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ñîåäèíåíèé âñå 4 ìåàíäðà øèðèíîé íå áî-
ëåå 4 è ñäåëàåì íàä íèìè äàííûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ. Ðåçóëüòàò ïîêàçàí
íà ðèñóíîêå 11.

Ïåðâûé èç ïîñòðîåí-
íûõ ìåàíäðîâ � øèðèíîé 4 �
íàì óæå çíàêîì, îñòàëüíûå
íîâûå. Åñëè äîáàâèòü èõ ê
ïîñòðîåííûì ðàíåå 5-ìåàí-
äðàì, ïîëó÷èì âîñåìü 5-ìå-
àíäðîâ. Ëåãêî ïðîâåðèòü ïå-
ðåáîðîì, ÷òî äðóãèõ 5-ìåàí-

äðîâ íåò. Òåïåðü, ìîæíî ïî-
ïðîáîâàòü ñòðîèòü è ñ÷èòàòü
âñå ìåàíäðû, øèðèíà êîòî-
ðûõ íå ïðåâûøàåò 6. Èõ
ìîæíî ïîëó÷èòü ïîñëåäîâà-
òåëüíûì ñîåäèíåíèåì íàé-
äåííûõ ýëåìåíòàðíûõ è äî-
áàâëåíèåì íîâûõ ýëåìåíòàð-
íûõ.

Ïîñêîëüêó èñõîäíàÿ
çàäà÷à íå ñîäåðæàëà îãðàíè÷åíèé íà øèðè-
íó ìåàíäðà, ìû ïðîäîëæèì ïîñòðîåíèå ýëå-
ìåíòàðíûõ ìåàíäðîâ äëÿ áîëüøåãî ÷èñëà ïå-
ðåñå÷åíèé.

Îïÿòü îãðàíè÷èìñÿ íå÷åòíûìè ìåàí-
äðàìè (ðèñêóÿ ïðîïóñòèòü êàêîé-íèáóäü
íîâûé «õèòðûé» ìåàíäð, íå ñâîäÿùèéñÿ ê
äâóì íå÷åòíûì).

Ïîñòðîèì ýëåìåíòàðíûå 7-ìåàíäðû
ïðèåìîì «ïåðåõëåñòà». Äëÿ ýòîãî ê êàæäî-
ìó èç 7-ìåàíäðîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì ñîåäèíåíèåì áîëåå ïðîñòûõ, ïðè-
ìåíèì ìåòîä ïåðåõëåñòà.

N(7) = 4N(7 � 5) + N(7 � 3) + N(7 � 1) =
= 4N(2) + N(4) + N(6) =
= 4 + 3 + (4N(6 � 5) + N(6 � 3) + N(6 � 1)) =
= 7 + 4N(1) + N(3) + N(5) = 7 + 4 + 2 + 8 = 21

Ðèñóíîê 10.

Ðèñóíîê 11.
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Ïîëó÷èì 21 íîâûé ýëåìåíòàðíûé
7-ìåàíäð. Äîêàçàòü, ÷òî äðóãèõ ýëåìåíòàð-
íûõ 7-ìåàíäðîâ íåò, òðóäíî. Ïîýòîìó ïðè-
ìåì ýòî óòâåðæäåíèå çà ðàáî÷óþ ãèïîòåçó.

Òîãäà äëÿ íàõîæäåíèÿ 8-ìåàíäðîâ
ïîëó÷èì ðåêóððåíòíóþ ôîðìóëó:

N(n) = 21N(n � 7) + 4N(n � 5) + N(n � 3) +
+ N(n � 1) + ÷èñëî ýëåìåíòàðíûõ n-ìåàíäðîâ.

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî, êðîìå ïåðå-
÷èñëåííûõ, äðóãèõ ýëåìåíòàðíûõ n-ìåàíä-
ðîâ (ïðè n < 8) íåò, òî ïî ðåêóððåíòíîé ôîð-
ìóëå ïîëó÷àåì, ÷òî

N(8) = 21N(1) + 4N(3) + N(5) + N(7) =
= 21 + 8 + 8 + 21 + 21 = 79.

Òåïåðü ïðîâåðèì òåîðèþ ïðàêòèêîé.
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîøåäøåãî êîíêóðñà ÊÈÎ
ìîæíî âûäâèíóòü ãèïîòåçó, ÷òî êîëè÷åñòâî
8-ìåàíäðîâ ðàâíî 81 (ýòî ëó÷øèé èç ðåçóëü-
òàòîâ ó÷àñòíèêîâ).

×òî æå ýòî çà äâà ìåàíäðà, ïîòåðÿí-
íûõ â íàøåì ðàçáîðå?

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî ýëå-
ìåíòàðíûå 8-ìåàíäðû, íå ïîëó÷àþùèåñÿ ìå-
òîäîì «ïåðåõëåñòà». Ïîèùåì ýòè ìåàíäðû.
Îíè ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 12.

Ïåðâûé îïèñûâàåòñÿ ïåðåñòàíîâêîé
(36721854), âòîðîé � åìó ñèììåòðè÷íûé, ïå-
ðåñòàíîâêîé (54187236). Ýòî äâà ïåðâûõ ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷åòíûõ ìåàíäðà.

Ïðèâåäåííûé ïîäñ÷åò ïîêàçûâàåò íå
òîëüêî êîëè÷åñòâî ìåàíäðîâ, íî è ìåòîä èõ
ïîñòðîåíèÿ. Íàïèñàííûå ôîðìóëû ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàê îöåíêè ñíèçó äëÿ ÷èñëà ìå-
àíäðîâ â îáùåì ñëó÷àå. Äëÿ ìåàíäðîâ îãðà-
íè÷åííîé øèðèíû ìîæíî ïîïðîáîâàòü íà-
ïèñàòü òî÷íûå ôîðìóëû. Ìîæåò áûòü, ó êîãî-
íèáóäü èç ÷èòàòåëåé ïîñëå ÷òåíèÿ ñòàòüè âîç-
íèêíóò íîâûå èäåè ïî ïîäñ÷åòó ìåàíäðîâ, à
ìîæåò, êîìó-òî ïîâåçåò ðåøèòü ýòó çàäà÷ó â
îáùåì ñëó÷àå. Æåëàåì óñïåõîâ!

Ðèñóíîê 12.

Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷,
äîêòîð ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÂÌ-2 ÑÏáÃÝÒÓ.


