SZKOtY PODSTAWOWE — ELIMINACJE SZKOLNE
RIVER CROSSING — KONSPEKT WYKtADU

1) Historia problemu

2) Zadanie o kozie, wilku i kapuscie

3) Metoda rozwigzywania zadan przewozowych
4) Przyktady

Ad 1. Zadania przewozowe (ang. river-crossing problems) po raz pierwszy pojawity sie w formie spisanej w VIII
wieku w dziele sredniowiecznego anglosaskiego mnicha Alkuina "Propositiones ad acuendos iuvenes" (problemy
dla wyostrzenia umystu mtodziezy) — pierwszym w historii zbiorze tamigtéwek logicznych. Byty to trzy stynne
zadania (znane do dzi$ w wielu wariantach) polegajace na przeprawieniu przez rzeke a) wilka, kozy i kapusty, b)
rodziny z dwdjka dzieci c) trzech par zazdrosnych braci z siostrami. [ew. slajdy].

Alkuin to jeden z najwiekszych umystéw epoki Karolingéw. Pobierat nauki w szkole katedralnej w Yorku w
zakresie programu trivium (gramatyka, logika, retoryka) i quadrivium (geometria, arytmetyka, astronomia,
muzyka) oraz prawa i literatury. Doskonale znat tacine i greke. Byt opatem w klasztorze $w. Marcina w Tours, a
od 782 roku na dworze Karola Wielkiego w Akwizgranie kierowat Szkotg Patacowg (zwang na wzdr starozytny
Akademig), na ktorej wzorowaty sie pdzniejsze o 200 lat pierwsze uniwersytety cywilizacji tacinskiej. Byt
osobistym nauczycielem i doradcg wtadcy w sprawach nauki i wychowania, kosciota i polityki. Przeprowadzit
reforme szkolng, przywrdcit metody nauczania stosowane w Akademii Platoniskiej, propagowat zastgpienie
trudnej w czytaniu majuskuty merowinskiej bardziej czytelng minuskutg karolinska, na wzor ktérej powstaty
pozniejsze czcionki drukarskie. Byt autorem podrecznikéow do 7 sztuk wyzwolonych. Widziat Sciste powigzanie
etyki i pedagogiki z logikg. W swoim dziele "De dialectica" podkreslat wazne funkcje, jakie logika petni w
wychowaniu cztowieka swiattego, prawego, o erudycyjnej wiedzy. Takie wyksztatcenie wymaga wycwiczenia
sprawnego umystu, a to najtatwiej osiggnaé przez rozwigzywanie zagadek i problemdw logicznych.

Ad. 2. Farmer ma przewiez¢ na drugi brzeg rzeki wilka, koze i kapuste. Do dyspozycji ma tédke, w ktérej oprocz
niego miesci sie tylko jedno zwierze lub gtéwka kapusty. Oczywiscie jesli wilk zostanie niepilnowany sam na sam
z kozg, to jg pozre. Podobnie koza uczyni z kapustg. Wilk nie jada warzyw ani ludzi.

Dowolne préby rozwigzania zadania [ew. animacja http://matematyczny.blox.pl/resource/koza.swf]

Aby nie rozwigzywac zadan na oslep przez zgadywanie, potrzebne jest systematyczne rozwazenie wszystkich
mozliwych ruchdéw i wybor najkrotszego sposobu, jesli jest wiele mozliwych rozwigzan. Trzeba tez umiec
uzasadnié, ze zadanie nie ma rozwigzania.

Ad 3. Rozwigzywanie zadan przewozowych utatwia odpowiednia notacja.

1 Krok. Kodowanie. Kazdy stan (na obu brzegach rzeki) kodujemy, podajgc kto znajduje sie po tej samej stronie
rzeki, co tédka. Zaczynamy od systematycznego wypisania wszystkich standw, ktdre nie sg zabronione w tresci
zadania. tgczymy linig te stany, w ktérych mozna przejsé bezposrednio z jednego do drugiego (przez jedno
przeptyniecie tddka). Kazde takie potgczenie dziata w obie strony.

2 Krok. Analiza diagramu. Jesli dwa stany sg na diagramie potfaczone ciggiem linii, to mozna w skonczonej liczbie
ruchdéw przejs$é z jednego z nich do drugiego. Jesli dwa stany tgczy droga o parzystej liczbie linii, to oba sg po tej
samej stronie rzeki, a jesli o nieparzystej — to sg po przeciwnych stronach. Zadanie jest rozwigzane, gdy w
otrzymanym diagramie istnieje droga od stanu poczgtkowego do niego samego (petla) o nieparzystej dtugosci.
Dlaczego? Wystarczy zatem znalez¢ w diagramie dowolng petle o nieparzystej dtugosci i potaczy¢ jg droga
(dowolnej dtugosci) ze stanem poczgtkowym. Dtugos¢ drogi do petli moze by¢ dowolna, bo przechodzimy jg
dwukrotnie, wiec zawsze liczba ruchdw po niej jest parzysta. W szczegdlnosci wystarczy znalez¢ petle z jakiego$
stanu do niego samego, o ile stan ten mozna potaczyc¢ ze stanem wyjsciowym.

3. Krok. Odczytanie rozwigzania. Z diagramu, w ktérym zaznaczono wszystkie mozliwe potgczenia miedzy
stanami, mozna odczytaé wszystkie mozliwe rozwigzania i wskazaé najkrétsze z nich. Mozna tez uzasadnié brak
rozwigzania (brak petli lub wszystkie petle parzystej dtugosci). Na podstawie diagramu odpowiadamy na
dodatkowe pytania do zadan.



Ad. 4. Diagramy przewozowe robimy NA TABLICY na zywo. Dopiero po narysowaniu diagramu mozna jego
analize prowadzi¢ na slajdzie.

Przyktad. 1. Koza (K), wilk (W), kapusta (C)

Mozliwe stany na brzegu z tédkg: WKC, WC (K na Il brzegu), WK (C na Il brzegu), KC (W na Il brzegu), K (WC na ll
brzegu), W i C sg zabronione, bo wtedy na Il brzegu mamy KC lub WK. To sg juz wszystkie mozliwosci. Dlaczego?
Mamy wiec 5 standw dozwolonych: WKC, WC, WK, KC i K. Rysujemy diagram wszystkich mozliwych potaczen.
Sprawdzamy, czy innych nie ma. Dla utatwienia analizy na krawedziach mozna zaznaczy¢, co zabiera farmer w
danym ruchu, a nad polem diagramu — stan po przeciwnej stronie rzeki (kreda kolor!).
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KC Rys. 1.
Wida¢ petle dtugosci nieparzystej (=3) potaczong ze stanem poczagtkowym. Najkrdtsze rozwigzanie — 7 ruchdow

(przeptyniec tédka, 7 = 2+3+2). Sg 2 mozliwe rozwigzania, bo petle mozna przejs¢ w dwéch kierunkach. Najwiecej
razy ptynie koza (3 razy).

WKC

Przyktad 2. Rodzice z corka i synem muszg przeprawic sie przez rzeke. Ojciec i matka waza tyle samo, a dzieci
wazg potowe tego. tédka moze uniesé ciezar jednej osoby dorostej. W jaki sposéb rodzina moze przedostac sie
na drugg strone rzeki?

Mozliwe stany: MTCS, MTC, MTS, MCS, TCS, MT, MC, MS, TC, TS, CS, M, T, C, S (wszystkie sg dozwolone).
Rysujemy diagram, sprawdzamy, czy sg wszystkie mozliwe potgczenia.
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Widac rdzne petle, ale czy jest jakas nieparzystej dtugosci? Sg dtugosci 6, 8 ale i 7, 9. Zatem najkrotsze
rozwigzanie ma dtugos¢ 9. Sg 4 mozliwe petle dtugosci 7 (zewnetrzna, wewnetrzna, gérna i dolna) kazdg z nich
mozna przej$é w 2 kierunkach. To daje 8 mozliwych najkrétszych rozwigzan. W kazdym dzieci muszg 3 razy
ptynac wspdlnie.
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Rys. 2.

Przyktad 3. Trzej misjonarze i trzej ludozercy chcg przedostac sie na drugg strone rzeki. Majg do dyspozycji 16dz,
ktora moze zmiescic tylko dwie osoby. Na jednym brzegu nigdy nie moze zosta¢ wiecej ludozercow niz
misjonarzy. Jak przeprawic¢ wszystkich bezpiecznie na drugg strone?

Nie rozrézniamy misjonarzy i ludozercow. Stany zabronione: M2L3, ML3, ML2, M2, M, M2L. Stany mozliwe:
M3L3, M3L2, M3L, M3, M2L2, ML, L, L2, L3. Czy to wszystkie? OK, bo jest 15 sztuk (4-4—1). Rysujemy diagram,
sprawdzamy, czy sg na nim wszystkie mozliwe pofaczenia.
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M\ LM % @ Rys. 3.

Jest petla dtugosci parzystej (4) ale i nieparzystej (1). Sg cztery mozliwe rozwigzania dtugosci 11 (tylko gorg, tylko
dotem, géra a potem dotem, dotem a potem gdrg). Chociaz M3 jest dozwolone, nie ma go na diagramie. To nie
znaczy, ze nigdy misjonarze nie zostang sami na brzegu — zostang (stan L3), ale nigdy nie bedg na brzegu z t6dka.
Nie da sie uniknac sytuacji, ze dwaj ludozercy ptyng razem ani ze ptynie ludozZerca z misjonarzem. Mozna unikngé
sytuacji, gdy misjonarz ptynie sam.
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UWAGI

1. Czas trwania wyktadu 45 min. Czas pisania zadan 45 min. Nie trzeba rozwigza¢ wszystkiego. Na ogét do
wejscia do finatu wystarczy mie¢ ponad 50%. Jakie byty progi w poprzednich latach, mozna sprawdzi¢ na
stronie WWW konkursu w zaktadce >historia.

2. Termin konkursu szkolnego: 14 XI (wyktad), cze$é zadaniowa moze by¢ tego samego dnia lub

nastepnego. Termin odestania wynikéw: 20 XI. Finat 3 XII, godz. 10:15, sala HS Instytutu

Matematycznego UWr (pl. Grunwaldzki 2/4, tel. na portiernie 71 3757414).

Wyniki nalezy przesta¢ w pliku xls. Wzér do pobrania ze strony konkursu. Tam tez sg do pobrania slajdy.

4. W przypadku duzego rozrzutu wynikéw nie trzeba wysytaé wszystkich, ale nalezy podac liczbe
uczestnikéow wyktadu i czedci zadaniowej.

5. Prac nie trzeba przesyfac poczty, ale nalezy je zachowac do czasu ogtoszenia listy finalistow. W
przypadku duzych odchylen wynikdw z danej szkoty od sredniej, mozemy poprosi¢ o przestanie prac.

6. Jesli w kluczu nie podano inaczej, kazdy podpunkt jest oceniany zero-jedynkowo.
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KLUCZ

1. a) Anglia, b) Akwizgran, c) Karol Wielki, d) VIIl e) minuskuta / mate litery

2. nie moze

3.a) LKZ, LK, LZ, KZ, K, b) L, Z (nie LZ), c) A, B, F (+1 za kazde dobrze, - 1 za kazde zle, ale nie mniej niz 0)
4.3)N,b)N,c)N,d)N,e)T,f)T,g)N,h)N,i) T

5.a)T,b)T,c)T,d)T,e)T,f)N

6.3)2,b)2,c)3,d)5,¢e)7,f) 2,

7. 4 pkt za catos¢ dobrze, - 1 pkt gdy nie zaznaczono miejsca petli, -1 gdy nie ma jakiego$ martwego korica
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8.a)9,b)1,c)4,d)3,e)N, f) TTT (po 1 pkt za kazde T)
9.a)5,b)6(2 pkty),c)4,d)T,e) T



