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Polecam w sprawie klopotéw farmera
zajrzeé tez do Delty 6/2017.
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Rys. 1. Boki oznaczone tym samym

kolorem sklejono zgodnie ze strzatkami.

Konik moze teraz skoczy¢ np. z pola 1

na pole 12.
A M= (1,11
koza : ( b ) )
ikapusta
5= (0,0,0) wilk

Rys. 2. Kolorem oznaczono dobre

krawedzie.

Rys. 3. Czterowymiarowy hiperszescian.

Czwarty wymiar symbolicznie
reprezentowany jest ,,do wewnatrz”.
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Rys. 4. Numery wierzchotkéw to numery
pol szachownicy, kolorem oznaczono cykl

Hamiltona.

Literatura: Ian Stewart, Another Fine
Math You’ve Got Me Into, New York:
W.H. Freeman and Company, 1992.

Zadanie 5 pochodzi z XXIII Olimpiady

Matematycznej.

Wedrowanie po szeScianie
Joanna JASZUNSKA

1. Farmer ma wilka, koze, kapuste i t6dke zdolna pomiesci¢ wraz z nim tylko
jedno z nich. Jak moze przeprawi¢ sie z calym swym dobytkiem na drugi brzeg
rzeki, jesli nie wolno zostawié¢ bez opieki ani wilka z koza, ani kozy z kapusta?

2. Farmer ma wilka, koze, kapuste, smoka i 16dke zdolng pomiesci¢ wraz

z nim tylko jedno z nich. Jak moze przeprawié si¢ z calym swym dobytkiem

na drugi brzeg rzeki, jesli nie wolno zostawi¢ bez opieki ani wilka z koza, ani
kozy z kapusta, ani tez smoka z wilkiem, chyba ze w towarzystwie tagodzacej ich
usposobienie kapusty?

3. Czy konik szachowy moze odwiedzi¢ doktadnie jeden raz kazde pole
szachownicy o wymiarach 4 x 4 i wroci¢ do punktu wyjscia?

Pojedynczy skok konika to dwa pola w jedna strone i jedno w kierunku prostopadtym.

4. Szachownice 4 x 4 zwinieto w rurke i sklejono przeciwlegle brzegi (rys. 1).
Nastepnie sklejono konce tej rurki, uzyskujac torus. Konik szachowy skacze

po tym torusie zgodnie ze zwyklymi regutami opisanymi powyzej. Czy moze on
odwiedzi¢ kazde pole dokladnie raz i wréci¢ do punktu wyjscia?

5. Udowodnij, ze wszystkie podzbiory zbioru skoriczonego mozna ustawi¢ w ciag,
ktoérego kolejne wyrazy réznia sie jednym elementem.

Rozwiazania i wskazéwki

R1. Rozwazmy wszystkie tréjki (z,vy, z) zer i jedynek oznaczajacych

kolejno potozenie wilka, kozy i kapusty: 0 — na pierwszym brzegu rzeki,

1 — na drugim. W przestrzeni trojki te to wspélrzedne wierzchotkéw szescianu,
przy czym wierzchotek S = (0,0,0) to polozenie poczatkowe dobytku farmera,
a M =(1,1,1) — docelowe (rys. 2).

Poniewaz t6dka mozna wozi¢ najwyzej jedno stworzenie naraz, krawedzie tego
sze$cianu to wszystkie mozliwe przewozy. Niektére jednak sa zte, np. krawedz
(0,0,0) — (0,0,1) oznacza, ze farmer pozostawil wilka z koza bez opieki i wiezie
kapuste, co skoriczy sie zle dla kozy. Zadanie sprowadza sie wiec do polaczenia
punktow S i M wzdtuz dobrych krawedzi, a to juz tatwo zrobi¢ na rysunku 2. OJ

R2. Zadanie mozna rozwiazaé¢ podobnie jak poprzednie. Wystarczy rozwazy¢
wszystkie czworki (x,y, 2, s) zer 1 jedynek, ktére tym razem sa wierzcholkami
czterowymiarowego hiperszescianu (rys. 3). Po usunieciu zlych krawedzi latwo
znalezé droge od (0,0,0,0) do (1,1,1,1). O

Wskazéwka 3. Jak konik moze dotrze¢ do dwdch przeciwleglych rogow
szachownicy?

RA4. Tak. Z kazdego pola konik ma doktadnie cztery mozliwe ruchy. Ilustruja

je krawedzie czterowymiarowego hiperszescianu, a szukana droga odwiedzajaca
wszystkie jego wierzcholki (pola szachownicy) i wracajaca do punktu wyjscia to
tzw. cykl Hamiltona (rys. 4). O

Cykl z rysunku 4 powstal z dwéch osobnych cykli Hamiltona dla sze$cianéw
tréjwymiarowych (zewnetrznego i wewnetrznego), ktére polaczono, usuwajac
z nich po jednej krawedzi (1-12 i 15-6) i dodajac krawedzie 1-15 oraz 12-6.
Podobnie cykl dla kazdego tréjwymiarowego sze$cianu powstal z polaczenia
dwoéch cykli dla kwadratéw (podstaw tego szedcianu). Analogicznie mozna
tworzy¢ cykle Hamiltona dla hiperszesciandéw n-wymiarowych, gdzie n > 4.

R5. Kazdy podzbiér n-elementowego zbioru A mozna opisaé ciagiem n

zer i jedynek, gdzie 1 na k-tym miejscu oznacza, ze k-ty element zbioru A
nalezy do rozwazanego podzbioru, a 0 — ze nie nalezy. Wtedy podzbiory A to
wierzchotki n-wymiarowego hipersze$cianu, przy czym podzbiory rézniace sig
jednym elementem polaczone sa krawedzia.

Szukany ciag mozna wyznaczy¢ przez cykl Hamiltona na tym hiperszescianie,
podobnie jak na rysunku 4 (ostatni i pierwszy podzbiér w takim ciagu tez réznia
sie jednym elementem). [J
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