Lacapra, il lupo eil cavolo
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[> restart:

1.1l problema. Sullarivasnigradi un fiume c'e un contadino che deve trasportare sullariva destra del
fiume una capra, un lupo e un cavolo. Egli ha a digposizione una piccola barca che puo trasportare, oltre
a contadino stesso, solo un atro "ospite’. Egli deve dunque fare pit viaggi, badando pero anon lasciare
su unarivalacaprasolacon il cavolo oppureil lupo solo con la capra. Quanti viaggi deve fare e come

| deve procedereil contadino?

2. Lo dgato dd sstema e rappresentato, in ogni istante di tempo, dagli occupanti dellarivasinistra del
fiume. Gli gati potenzidi dd Sstema sono:

1] = [barca, contadino, lupo, capra, cavolo]

2] = [barca, contadino, lupo, capral

3] = [barca, contadino, lupo, cavolo]

4] = [barca, contadino, capra, cavolo]

5] = [barca, contadino, capral

S6] =1

7] = [cavolo]
8] = [capra]
9] = [lupd]

S10] = [lupo, cavolo]

3. Carichiamo il pacchetto ddll'dgebralineare:

> with(linalg):

Warni ng, the protected names norm and trace have been redefined and
unpr ot ect ed

4. Costruzione della matrice di incidenzaM. S haM[i j]=1 se € possibile passare direttamente dalo stato
Si] dlo gato §j], dtrimenti s ha M[i,j]=0.




> M:= matrix(10, 10, 0):

> LL =
[[1,10],[2,8],[2,9],[3,7],[3,9],[3,10],[4,7].,[4,8],[5,6],[5,8
1.[6,5],07,3],[7,4].,[8,2],[8,4],[8,5],[9,2],[9,3],[10,1],[10,
3]]:

> for LinLL do ML[1],L[2]]:=1 od:

> eval MM ;
8’0000000001&
© 0000001 1 04
© 0000010 1 1l
© 00000110 0Y
©& 00001010 ol
©@ 0001000 0 OY
©@ 0110000 0 O
® 1011000 0 OY
g)llooooooot
€ 0 1 0 00 0 0 0 0u

5. S verificafaciimente che nella posizione [i,j] dellamatrice M”2 c'e un demento non nullo se e solo s2
M[i,2]*M[1,j] + M[i,2]*M[2j] + ... + M[i,10]* M[10,j] é diverso da 0. Poiché cio succede quando s
puo passare dallo stato §i] ad uno stato intermedio ] e daquesto dlo gato §j], segue che nella
posizione[i,j] delamatrice M2 c'e un eemento non nullo se e possibile passare da §i] ad §j] in due
tappe. Andogamente: nellaposizione[i,j] delamatrice M”n c'é un demento non nullo quando e possibile
passare esattamente in n tappe ddlo stato i) dlo stato Sj].

Il nostro problema s riduce a determinareil vaore minimo di n per il quale nella posizione [1,6] della

| métrice M”n c'e un vaore non nullo.

6. Cacaliamo M”2:

> eval m( M 2) ;
Sl 01 00O0O0O0O OB
g) 21110000 OH
gl 1 31000O0O0 OH
g) 11210000 OH
g) 1012 00O0O0 OH
g) 00001010 OH
g) 0 0O0O0O0OO0O0211 1H
8) 00001131 OH
g) 0O 0O0O0O0OO0O0T1112 1H
€ 0 0 0O0O0O 1 O0 1 2u

7. Cdcoliamo MA3;
> eval m M*3) ;




u

000001012
000012431
0000042 4 4
000013421l
00002141 0Y
10120000 0O
2 4310000 04
4 2 44000 0 04
42100000{Lﬂ
14100000 Ou
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8. Cdcoliamo M”4:

> eval m( M4) ;
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9. Calcaliamo M”5:

> eval m( M*5) ;
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10. Cacoliamo M”6;

> eval m M*6) ;




8 6 7 16 7 2 0 0 0 O 08
g 7 31 32 30 23 0 0 0 O OlC
816 32 52 32 16 0 0 0 O Ob
g 7 30 32 31 23 0 0O 0 O OlC
g 2 23 16 23 22 0 O O O Ob
g 0O 0 0 0O O 6 7 16 7 th
g 0O 0 0 0O O 7 31 32 3 23tI
g 0O 0 O O O 16 32 52 32 16t
é 0O 0 0 O O 7 30 32 31 23lL3
L €0 0 0 O 0 2 23 16 23 22u
11. Cdcoliamo MA7:
> eval m( M\7) ;
8 0O 0 0O O O 2 23 16 23 22LuJ
8 0O 0O O O O 23 62 84 63 SQH
g 0O 0O O O O 16 84 80 84 68H
8 0O 0O O O O 23 63 84 62 39H
g 0O 0 O O 0 22 39 68 39 18Lu1
g 2 23 16 23 22 0 O O O OH
?3 62 84 63 39 0 O O O OH
316 84 8 8 68 0 0 0 O OH
g?, 63 84 62 39 0 O O O OE
€2 39 68 39 18 0 O O 0 O0do

12. Siccome I'demento ddlla posizione [1,6] non € nullo, abbiamo determinato che 7 €il numero minimo
di viaggi che deve fareil contadino. E poi facile determinare, usando lametrice di incidenza M, quali St
deve passare il contadino:

| S[1] - S[10] - §[3] - §[9] - §[2] --- §[8] --- §[5] -~ §[6].



