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Przeprawy

Wiele starych lamigléwek ma za temat rézne przeprawy przez rzeke.
Chyba najslynniejsza z nich jest — pochodzace z ésmego wieku — zadanie
mnicha Alkuina: naleiy przewiezé na drugi brzeg rzeki wilka, koze

i kapuste lodzia, w ktdrej (oprécz wiostujacego) miesci sie tylko jedno

z nich; nie mozna przy tym zostawi¢ wilka sam na sam z koza ani kozy
sam na sam z kapusta.

Przyjemno$é rozwiazania zadania Alkuina pozostawimy tym
Czytelnikom, ktérzy go wczeéniej nie znali, a sami zajmiemy sie inna
— réwniez nieile znana — lamigléwka: o kanibalach i misjonarzach.

Sytuacja jest nastepujaca: trzej misjonarze i trzej kanibale chca
przeprawic si¢ na drugi brzeg rzeki. Maja 6dke, ktéra za jednym
razem moze przewieZ¢ najwyzej dwie osoby. Jesli w pewnym momencie
na ktérymkolwiek brzegu rzeki kanibali bedzie wiecej od misjonarzy,
to misjonarze zostang zabici i zjedzeni. Czy cala szdstka moze sie
bezpiecznie przeprawié¢ na drugi brzeg?

Rozwazmy wszystkie mozliwe stany liczebnosci misjonarzy i kanibali na
tym brzegu, z ktérego wyrusza przeprawa. (Kazdemu takiemu stanowi
odpowiadaja — jednoznacznie wyznaczone! — liczba kanibali i liczba
misjonarzy na drugim brzegu, wiec nie musimy oddzielnie rozwazaé,

co dzieje sie u celu przeprawy.) Oznaczmy przez m liczbe misjonarzy,

a przez k — liczbe kanibali. Mozliwe wartosci m i k to 0, 1, 2, 3, wiec
lacznie mamy 4 -4 = 16 réznych stanéw. Trzeba jednak wykluczyé stany,
odpowiadajace sytuacjom, w ktérych na jednym z brzegéw rzeki kanibali
jest wiecej od misjonarzy, a wiec stany, w ktérych m i &k sa réznymi
liczbami niezerowymi. Zostaje dziesieé¢ standéw dopuszczalnych; kazdy

z nich jest na rysunku 1 oznaczony kropka w ukladzie wspélrzednych.

Zamiast planowaé przeprawe, bedziemy laczy¢ kropki strzatkami. Kazda
strzalka odpowiada jednemu kursowi 16dki przez rzekeZaczynamy od
prawego gornego rogu (m = 3, k = 3). Kazda strzalka musi obrazowa¢
przewiezienie jednej lub dwéch oséb przez rzeke. Trzeba tez pamietaé,
ze po kazdej strzalce skierowanej w lewo lub w dél musi nastepowaé
strzalka w prawo lub w gére (czyli powrét 16dki z drugiego brzegu).

Metoda préb i bledéw dosé szybko odkryjemy, ze sa cztery uklady
strzalek, kiére prowadza do rozwiazania lamigléwki. Jedno z rozwiazan
przedstawia rysunek 2. Przewiezienie calej széstki przez rzeke wymaga
jedenastu kurséw l6dki. Pozostale trzy rozwiagzania Czytelnik z larwoscia
narysuje sam.
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Zapytajmy teraz, czy w podobnych warunkach, dysponujac dwuosobowa
16dka, przez rzeke moze si¢ przeprawié czterech kanibali i czterech
misjonarzy. OdpowiedZ tym razem jest przeczaca: bezpiecznej przeprawy
nie ma. Sprébujmy si¢ przekonaé o prawdziwosci tego twierdzenia.

Jak poprzednio, zaznaczmy kropkami w ukladzie wspélrzednych
dopuszczalne stany liczebnoéci kanibali i misjonarzy na jednym z brzegéw
rzeki (rysunek 3). Przypusémy, ze przeprawa jednak jest mozliwa.
Rozwazmy przeprawe, ktéra wymaga najmniejszej liczby kurséw

16dki przez rzeke i wyobrazmy sobie uktad strzalek odpowiadajacy

takiej przeprawie. Przypatrzmy sig¢ blizej pierwszej strzalce, ktéra

konczy sie w jednej z kropek oznaczonych kolorem (tzn. rozwazmy
pierwszy moment, gdy wszyscy misjonarze znalezli si¢ na drugim

brzegu rzeki). Nietrudno stwierdzi¢, ze musiataby to by¢ jedna z trzech
strzalek zaznaczonych na rysunku 4. Gdyby byla to strzatka Sj,

laczaca punkty (1,1) i (0,0), to poprzednia strzalka musialaby mieé
poczatek w punkcie (1,0). Wtedy jednak na linii kolorowych kropek
musieliby$my znalezé si¢ po raz pierwszy juz wczeéniej — mamy wigc
sprzecznoéé. Gdyby pierwsza strzaltka, koficzacy si¢ w kolorowym punkcie,
byla strzalka S, to wéwczas zamiast niej mogliby§my réwnie dobrze
narysowaé strzalke S, i od razu zakoficzyé przeprawe, zmniejszajac liczbe
kurséw 16dki. Znéw mamy sprzecznoéé, bo rozwazana przeprawa miala
by¢ najkrétsza.

Gdyby wreszcie pierwsza strzalka z kolorowym koficem byta strzatka S,
to poprzednie dwa kursy 16dki musialyby odpowiadaé strzatkom, ktére na
rysunku 5 s3 zaznaczone kolorem. Wtedy jednak obie kolorowe strzatki,
tworzace zamknigta petelke, moglibySmy z zaplanowanego schematu
przeprawy usunaé i zmniejszy¢ liczbe kurséw 16dki o 2, co kléci sig z tym,
Ze rozwazamy przeprawe najkrétsza z mozliwych. Po raz trzeci trafiliémy
wiec na sprzecznosé, a to oznacza, zZe najkrotsza bezpieczna przeprawa
nie istnieje. Nie istnieje wiec zadna bezpieczna przeprawa.

Czy jest na to rada? Okazuje sig, ze tak. Trzeba zwigkszy¢ todke. Jesli
}6dka moze pomiescié trzech pasazeréw, i przyjmiemy, ze ani w 16dce, ani
na brzegu kanibale nie moga przewyiszy¢ liczebnoécia misjonarzy, to cala
6semka zdota sie bezpiecznie przeprawié (rysunek 6).

Pieciu kanibali i pigciu misjonarzy réwniez moze si¢ bezpiecznie
przeprawié¢, dysponujac 16dka, ktéra miesci trzech pasazeréw, lecz
szeciu kanibali i szeSciu misjonarzy — nie moze. Wskazanie rozwigzania
w pierwszym przypadku i uzasadnienie, Ze w drugim przypadku
bezpiecznej przeprawy nie ma, pozostawiamy Czytelnikowi.

Zeby bezpiecznie przewiezé przez rzeke szedciu kanibali i szeSciu
misjonarzy, trzeba mieé 16dke czteroosobowa. I nie ma juz co rozwazac
wiekszych wycieczek: dowolna grupa zlozona z jednakowej liczby kanibali
i misjonarzy moze si¢ bezpiecznie przeprawié przez rzeke za pomoca
16dki, ktéra mieéci czterech lub wiecej pasazeréw. Musimy po prostu
wybraé jednego kanibala i jednego misjonarza, ktérzy zasiada przy
wiostach, splung w dlonie i beda przewozié cala reszte parami — za
kazdym razem jednego kanibala i jednego misjonarza — tak dlugo, az cel
zostanie osiggniety.
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