
2人で交互に着手する型のグームで「三山崩 し」

というのがある。ご存知の方も多いと思 うが,これ

は (碁石のような )石の山を 3つ作つて始めるもの

で,許される手は :どれか 1つの山から1個以上全

部まで勝手な数の石を取ること ;勝 は :最後の可能

な手 (つまり,場を空にする手 )を打つた方 , とい

うゲームである。 (最後の可能な手を打たされた方

を負とする「 misё re」 版 もある。)各山の石数を

2進法で表わしたとき,それらの (繰上がりを止め

た )2進和が 0に なるような場面を作る手を打つて

行 〈ことが必勝法で,その手を探すことが人間には

面倒だが計算機にはお茶の子 , というわけで,こ の

グームやそれをm山崩 しに拡張 したものは,計算機

の手軽なデモンス トレーション用に使われたもので

ある。

三山崩 し中に 1つの山が空 1/Cな つたら,あ とは二

山崩しとなるわけであるが,三山崩 しの変形で,申

国に古 くからあると伝えられる「チャヌシッツィ」

(選石 ?)と いうグームがある。これは一松信氏の

好著「石 とリグームの数理」 (森北出版 )に も解説

されているが,石の山を 2つ作って始め ;許される

手は :いずれか一方の山から 1個以上 (全部まで )

の石を取るか ,ま たは両方の山から(1個以上勝手

に )同数の石を取ること ;勝は :最後の可能な手を

打つた方, というグームである。このゲームの必勝

法 も前掲の書に述べられているが,こ こでは少し異

つた方向から必勝法を紹介 して見たい。

自然数のある数列 bn=b(n)(n=1, 2,
3,… )で (仮称 )B数列 と呼ぶものを,つぎの規

則で定める :

bl =1 ;

bn+1=bn+〔 nがすでにB数列に登場して
いれば2,そうでなければ 1〕

(n=1,2,3,… )。

具体的に作って見 ると,つ ぎの ような具合になる。
■ 12345678-・
bn 1  3  4  6  8  9 11 12  …・

あ る 山 崩 しゲ ー ムの 話

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

V

Ⅵ

米 田 信 夫 (｀情報科学 )

自然数の中で B数夕1に 出て来るものをB数,そ う

でないものを0数 と呼び,0数にも小さい方からllF
に Cl, C2,・・・と番号をつけて,0数列 ということ
にしよう。0数は, nが B数列をたどつて行 くとき,

bnと bn+1=bn+2と の間の落ちこぼれの bn
+1と して, 1つずつ生ずるのだから,cn=b(bn)
+1。 また,B数夕1の作り方から

◎ b(m)=m+〔 mよ り小さいB数の個数〕
となるが,〔 bnよ り月ヽさいB数の個数〕=n-1
であるから,上の2つの式と合わせて

cn =bn+n

という関係が得られる。

さて, B数列 と0数列の作 り方から,すべての自

然数は bnあ るいは cnと して一意的に表わされる

ので,チ ャヌシッツィの場面は, 2つの山の石の個

数の組合せによつて,つ ぎのように分類できる。

I:0と 0

0と nあるいは nと n(n≧ 1)

bnと cn(n≧ 1)

bmと cn(m≠ n)
bmと bn(m<n)

cmと cn(m<n)
ここで, Iは勝を決めた場面であり,Iか らは, し
か もⅡからだけ,こ こに 1手で行ける。また,Ⅲの

場面で ,一方の山だけから石を取れば当然,Ⅲの外

に出るが,両方の山から同数個取る手では,差が不

変なため, bnと Cnの 間の前記の関係によつて,や

はりШの外 rC出 ることになる。そこで,Ⅳ～Ⅵの場

面からは,いつでも1手でⅢに移れることを確かめ

よう。それがわかれば,一般にⅢの場面を作るよう

な手を選び,Ⅱ の場面が来たらIへ, というのが必

勝法であることになる。最初がⅢの場面であれば ,

後手がヘマをしない限り,先手の負となる。

Ⅳ 〔bmと cn(m≠ n)〕 から :m>nな らば

bmを bnに減 らして, bnと cnの場面を作る。

m<nな らば, cnの 方を cmに減らして, bmと



cmに すれば よい。
V〔 bmと bn(m<n)〕 から :bn>Cmな
らば ,、 bnを Omに減 らして, bmと cmの場面を
作る。 bn<Cmの 場合には,現在の差を rと 置 く
と, r=bn一 bm<Cm― bm=mな ので,両方
の山から同数 (bm― br )個取って, brと bn
― (bm― br)=r tt br=crの 場面にするこ
とができる。

Ⅵ 〔cmと cn(m<n)〕 から :cnを bmに
減らして, bmと cmの場面を作る。

以上の中で,Ⅳでm<nの 場面とVの場面からの
手は,他に選択の余地がないけれども,Ⅳでm>n
の場面やⅥの場面の中には,別の手でⅢに行けるも
のもある。まず,Ⅵで bn<cm<cnと なる場合

があり,そのときは cmの方を bmに減らしてもよ
い。両方の山から取る手をなるべ〈敬遠 して,Ⅲの

片割れになり得るものをなるべ〈生かす,と いう方

針内での変化はそれだけであるが,逆に両方の山か

ら取る手を優先的に考慮 して見ると,つぎのような

ことになり,その中にⅣやⅥからの手の変化が含ま

れる。

一般に 2つの山の石数の組合せmと n(m≦ n)
という場面を考えよう。m=0や m=nの 場合の結
末はついているので 1≦ m<nと し, n― m=rと
置 く。m一 br=n― crと なっていることlrc注意
しよう。m=brな らば, これはⅢの場面で,必勝
手はない。m>brの 場合には,両方の山から同数
(m一 br)固個取ることrCよ り, brと crの場面
が得 られる。m<brの 場合には,同数取 つてⅢに
行 くことは不可能であるが ,こ こでもしmが B数で

あれば,それを bsと して, bs=m<br。  した
がって s<rで, cs<cr<nと なり,nを cs
に減 らして, bsと csの場面ができる。他方,m
が 0数であれば,それを csと して, bs<cs<
nと なり,nを bsに減 らすことrCょ ってⅢの場面
が得られる。

最初からどの場面かできつちり分類 し,な おその

中で更に場合分けがある,と いう前記Ⅳ～Ⅵの方針

に対比して,後の方針は

if 条件 l then 手 1
01se if 条件 2 then 手 2

else… ……

という“順応型 "に なっており,具体的な手間の点
では,後者の方が合理的 といえるかも知れない。

ところで,いずれの方針でやるにしても,実際の

対局において必勝法を追って行 くためには,つぎの

ような副手順が入用 rCな る :

RB: rか らbrを求める ;

BCS: mか ら,それが B数か o数かを判別 し,
その番号 sを求める。

もちろん,B数夕1・ 0数列の立派な表を作つておい
て,それを参照 してもよいが,それでは扱 う石の個
数の上限 rC比例 した大きさの表が要る。かといって

いつでも元の定義に戻って再帰的 1/C計算するのでは

手間が大変である。そこで,RBと BOSの 簡便法
を紹介 しておこう。

整数への切捨てをL」 で表わし, x2=x+1の
正根(1+√丁)/2=161803・ … をαとしたと
き,RBには,つぎの公式が利用できる。
br=Lr α」
B数列は,無理数の世界から見れば,か くも単純な

ものだったのである。この公式は,逆にそれによっ

てB数列を規定 したとき,前掲◎の関係が成立する

こと1/Cよ って験証される。この公式によるBCSの
方は省略。なお,こ の方式は計算誤差 rC要注意。

前記の副手順 としては,al=1, a2=2か ら

始まって順次 ak+1=ak ttak_1(k=2, 3,
… )で定められる“フィポナッチ数列 "を利用する

方式 もある。この数列に現れる自然数m=akを 仮
にF数 と呼び,kを そのF番号 と名づけよう。
任意の自然数 mから始めて,m以下のF数で最大
のものをmか ら引き去 る, という操作を続けて行 く

と,いつかは結果が oに なる。それまでrC登場 した
F数のF番号の全体をKと すれば,Kに F番号が入
つているようなF数の合計が,初めのmと なる。す
なわち,m■Σ〕kε K ak。 これをmの F和表現 と
呼ぼう。m=0に 対 しては,Kは空 と了解する。
RB: r-1の F和表現をΣkε K ak としたとき
br=1+Σ ]kε K ak+1

BCS:m-1の F禾口表現をΣLεL ak としたと
き,Lに 1が入つていなければ,mは B数で ,
s=1+Σ■εL ak_1;L FC lが入つていれ
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