8 Zadania o przeprawie przez rzeke

Stowo ,stara” naprawde nie jest uzyte na
wyrost. Zagadka (ta, jak i kolejne)
pochodzi z 6smowiecznego zbioru zadan
napisanego przez blogostawionego
Alkuina z Yorku.

Pomys! zmniejszenia (o polowe!) liczby
stanéw pochodzi od Michata
Wojciechowskiego. W dobie komputeréw
moze duzego znaczenia to nie ma, ale gdy
chcemy zagadke rozwigzaé na papierze
czy tablicy, to taka wskazéwka jest
nieoceniona.

Rys. 1. Oznaczenia: W — wilk, K — koza,
S — kapusta; cykl nieparzystej dtugosci:
1, 2, 3, 4, 5, 3,2, 1 (7 krawedzi).
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Rozwigzanie zadania F 930.

Na dnie jeziora na ci$nienie wewnatrz
pecherzyka sktada si¢ ci$nienie
atmosferyczne pg, cisnienie stupa wody
pr = pgh (g — przyspieszenie ziemskie,
p — gestosé wody) i ci$nienie wynikajace
z napiecia powierzchniowego p,. Przy
powierzchni wody na ci$nienie

w pecherzyku sklada sie cinienie
atmosferyczne pg i ci$nienie wynikajace
z napiecia powierzchniowego py, .

Dodatkowe ci$nienie w pecherzyku
wywolane przez napiecie powierzchniowe
mozemy znalezé postugujac sie
nast¢pujgcym rozumowaniem: wyobrazmy
sobie pecherzyk o promieniu R. Jezeli
powiekszymy jego promien o AR to
powierzchnia wzrosnie o

AS = A(4wR*) = 87 RAR.
Spowoduje to wzrost energii powierzchni
pecherzyka o AE = ASo. Powigkszenie
promienia pecherzyka jest skutkiem
wykonania pracy

W = SApAR = 4rR*ApAR.
Korzystajac z tego, ze W = AE
otrzymujemy na dodatkowe ci$nienie
wyrazenie Ap = 20 /R.

Korzystajac z prawa Boyle’a—Mariotte’a
mamy

(po +pn +pn)(%ﬂdf) = (po +pn) (%wdg)
czyli
(po + pgh + 20 /d1)d; = (po + pn)ds-

Stad znajdujemy do ~ 0,053 mm.
Zauwazmy, ze wklad od napiecia
powierzchniowego jest znacznie mniejszy
od ci$nienia atmosferycznego i
hydrostatycznego i moze byé pominiety.

Tomasz KAZANA

Przypomnijmy stara zagadke:

Zagadka 1. Przewoznik musi przeprawic sie przez rzeke. Wiezie wilka, koze

i kapuste. Jego todka umoZliwia mu wziecie ze sobg na poklad jednoczesnie tylko
jednego elementu inwentarza. Dodatkowo jesli zostawi na brzegu bez opieki wilka
z kozq, to wilk pozre koze. Podobnie kapusta nie przetrwa pozostawiona z kozg.
Czy przewoZnik jest w stanie przewieZé caly inwentarz na drugi brzeg?

Ten problem rozwiazujemy za pomoca teorii graféw. Rozwazamy mozliwe
nstany”, czyli opisy tego, co sie znajduje po ktérej stronie rzeki i analizujemy,
z ktérych do ktérych standéw da sie przejsé (przeplyngc?).

Aby zmniejszy¢ ilosé standéw, umawiamy sie, ze opisem stanu bedzie zbidr

tych elementéw, ktére znajduja sie tam, gdzie t6dka i przewoznik. Czytelnik
Zaniepokojony moze protestowaé. Przeciez w takiej definicji niektore sytuacje
»sklejaja sie”, tzn. sa opisane przez ten sam stan! Istotnie, jedli stan nie koduje
informacji o tym, po ktérej stronie rzeki znajduje sie t6édka, to ustawienia
symetryczne sa dla nas nieodréznialne. W szczegdlnosci sytuacja poczatkowa

i docelowa opisana jest tym samym stanem — zbiorem wszystkich elementéw. To
jednak nie jest problem. Wystarczy sobie uswiadomié, ze kazdy ruch zmienia
pozycje 16dki. A wiec kazda Sciezka, ktéra zaczyna sie na jednej stronie rzeki,

a konczy na drugiej, musi by¢ nieparzystej dtugosci.

Powyzsza obserwacja w zasadzie konczy opis tego rozumowania. Po prostu
rysujemy graf mozliwych przej$¢ i przekonujemy sie, ze istnieje w nim cykl
nieparzystej dtugosci przechodzacy przez stan poczatkowy (rys. 1).

Zupelnie analogicznie rozwiazujemy kolejne zagadki (rys. 2, 3).

Zagadka 2. Przez rzeke chce sie przeprawic¢ dwoje dorostych i dwoje dzieci.
Majq tratwe, w ktérej miesci sie albo jeden dorosly, albo dwdjka dzieci (albo
oczywiscie jedno dziecko). Czy cala grupa moze bezpiecznie przedostaé sie na

drugi brzeg?

Rys. 2. Napis 4, j oznacza ¢ dorostych oraz j dzieci; cykl nieparzystej dtugosci:
3,4,5,6,7,7,6,5,4, 3 (9 krawedzi).

Zagadka 3. Przez rzeke cheq sie przeprawic trzy pary rodzenstwa typu
brat-siostra. Ich tratwa moze pomiescic tylko dwie osoby. Musimy zachowac
nastepujgce ograniczenie: zZaden z braci nie pozwoli, aby jego siostra przebywala
w obecnosci jakiegokolwiek innego mezczyzny, jesli on sam nie jest przy tym
obecny. Czy cala grupa moze bezpiecznie przedostac sie na drugi brzeg?
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Rys. 3. Opis stanu: pary bitéw oddzielone przecinkami opisujg kolejne rodzenstwa; pierwszy bit
okresla obecnosé brata, drugi — siostry; cykl nieparzystej dlugosci:
1, 3, 6, 8, 10, 13, 12, 14, 13, 10, 8, 6, 3, 1 (13 krawedzi).
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