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ROZDZIAL 1

Jak stad wyj$¢?

Ts’ui Pén rzekt raz: Wycofuje si¢, by napisaé ksigzke. Innym
razem rzekt za$: Wycofuje sig, by skonstruowad labirynt. Kazdy
wyobrazal sobie dwa zadania; nikomu nie przyszto na
mys$l, ze ksigzka i labirynt to jedno i to samo.

— Jorge Luis Borges

NAJBARDZIE] ZNANY labirynt prawdopodobnie nigdy nie istnial,
a nawet gdyby istnial, przypuszczalnie bylby atwy do przejscia —
o ile mozemy uznaé jego przedstawienie na kreteiskich monetach za
jakkolwiek wiarygodne. Zgodnie z mitem architekt Dedal zbudowat
krete i zawile korytarze, zwane labiryntem kréla Minosa, aby okiet-
zna¢ Minotaura. Ow potwor o byczej glowie, ludzkim ciele i zrozu-
miale agresywnym nastawieniu byt potomkiem Zony Minosa i biatego
byka zestanego przez Posejdona, boga mérz. Minos w ramach kary dla
Atenczykow po przegranej przez nich bitwie zazadal regularnych do-
staw okreslonej liczby mtodych mezczyzn i kobiet na ofiare dla ukry-
tej w samym sercu labiryntu kreatury. Ktérego$ roku Tezeusz zajat
miejsce jednego z przeznaczonych do pos$wiecenia mtodych ludzi,
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ROZDZIAL 1 — JAK STAD WYISC?

wszedl do napawajacej lekiem sieci komnat i znaczac sobie droge nicig
dang mu przez cérke Minosa Ariadne, znalazl, a potem zabil Mino-
taura, po czym wrocil do wejscia, podazajac tropem rozwinietej nitki.

Nie znamy uktadu tego labiryntu. Najprawdopodobniej jest to
tylko legenda i wiecej w niej straszenia niz realnych produktéw ludz-
kiej pomystowosci. Dysponujemy natomiast monetami z Krety z r6z-
nych okreséw od 300 do 100 lat p.n.e., na ktérych widnieje wz6r uwa-
zany za reprezentacje stynnej siedziby Minotaura. W wiekszosci
przypadkow jest on dosé prosty, aczkolwiek zawily, i zazwyczaj przyj-
muje posta¢ labiryntu siedmio- lub o§miokierunkowego i unikursal-
nego. Liczba kierunkéw wskazuje, ile razy przetniesz prosta lini¢ wio-
daca od wejscia do mety. Z kolei unikursalno$¢ oznacza, ze jest tylko
jedno wejscie i jedno wyjscie.

Niektore jezyki maja tylko jedno stowo na okreslenie labiryntu —
np. polski lub hiszpanski (laberinto). W jezyku angielskim istnieja dwa
stowa: maze oraz labyrinth. Maze w staroangielskim oznaczato ,,myli¢”
lub ,,zbija¢ z tropu”, natomiast labyrinth (podobnie jak polski ,,labi-
rynt”) pochodzi od greckiego stowa labyrinthos, ktérego etymologia
jest kontrowersyjna. Niektérzy badacze wiaza je z lidyjskim labrys
oznaczajacym obosieczny top6r, symbol krélewskiej potegi. Zgodnie
z t3 teorig labirynt byt cze$cig patacu obosiecznego topora — domu
krolow minojskich. To kuszacy, ale watpliwy trop. Tak czy inaczej po-
zostaje kwestia wyboru definicji labiryntu i zdecydowania, czy
chcemy rozrézniaé jego rodzaje.

Z matematycznego punktu widzenia mozemy zatozyé, ze labyrinth
to labirynt unikursalny, a maze oznacza zaréwno labirynt unikur-
salny, jak i kazdy inny. Labirynt unikursalny to po prostu krete kory-
tarze niedajace mozliwosci wyboru (mozemy jedynie wejs¢ i wyjsc tg
samg trasa). Z kolei labirynt nieunikursalny to ogdlny system $ciezek,
ktére moga mie¢ wiele weztéw i tak mylacy i zawily uklad, jak tylko

wymarzy sobie projektant. Taki labirynt moze mie¢ wiele wej$¢ oraz
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§lepe uliczki, podczas gdy labirynt unikursalny, jakkolwiek pomy-
stowo rozplanowany na dostepnej powierzchni, zawiera wylacznie
jedno wejscie/wyjécie oraz jedna nieprzerwang $ciezke, ktéra prowa-
dzi do $rodka i ktérg nalezy wrécié, by sie z labiryntu wydostaé.

Dlatego labirynty unikursalne s nie tyle wyzwaniem intelektual-
nym, ile sposobem na spedzenie czasu w nietypowym otoczeniu. Jako
takie petnia funkcje medytacyjna, co §wietnie ilustruje powiedzenie:
»Do zawitego labiryntu wchodzi sie, zeby sie zgubié, a do unikursal-
nego — zeby sie odnalez¢”. Nie dziwi wiec, ze znajdujemy labirynty
w miejscach sprzyjajacych duchowej zadumie. Jednym z bardziej zna-
nych jest ten z posadzki katedry w Chartres, ktérego obrzeza sa uto-
zone z niebieskoczarnego marmuru, a sama trasa sktada sie z 276 wa-
piennych plytek. Ze $rednica liczaca niewiele ponizej 13 m jest
wystarczajaco duzy, zeby mozna bylo przejs¢ jego kreta Sciezka, czego
podejmuja si¢ pielgrzymi od czasu jego utozenia na poczatku XIII w.
Kraza plotki, ze niegdy$ w $rodku 11 koncentrycznych kregéw labi-
ryntu znajdowal sie wizerunek Minotaura, ale gtéwna symbolika jest
z oczywistych wzgledéw chrzeécijafiska — cztery ramiona na podo-
biefistwo krzyza oraz kreta §ciezka, ktéra ma symbolizowa¢ droge do
Jerozolimy. Ci, ktérzy nie byli w stanie lub nie chcieli odby¢ piel-
grzymki do §wietego miasta, mogli ja sobie zasymulowaé w przyjaz-
niejszy sposéb, wedrujac po tej wygodnej reprezentacji owej trasy,
a jesli byli naprawde pobozni, mogli ja pokona¢ na kolanach. Sposréd
labiryntéw unikursalnych ulokowanych w miejscach kultu na catym
$wiecie nie jest on ani najbardziej ozdobny, ani najbardziej imponu-
jacy, ale uwaza sie go za archetypiczny i o innych tego rodzaju moéwi
sie, ze s3 ,jak w Chartres”.

W réznych zakatkach $wiata znajdziemy wiele labiryntéw unikursal-
nych z rozmaitych okreséw historycznych, poczawszy od neolitu
i epoki brazu, skoficzywszy na wspotczesnosci. Jak juz wiemy, nie

sa one w zamierzeniu zagadka do rozwiazania, lecz $rodkiem do
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realizowania praktyk religijnych, duchowych, rytualnych lub ceremo-
nialnych. Uwaza sig, ze dawno, dawno temu nordyccy rybacy pokony-
wali takie labirynty unikursalne przed wyplynieciem na morze, aby za-
pewni¢ sobie obfity poléw i bezpieczny powrét. Na terenie obecnych
Niemiec mtodzi mezczyzni robili to samo w ramach rytuatu przejscia
do dorostosci. Te motywacje konstruktoréw i projektantéw nie spra-
wiaja jednak, Ze labirynt unikursalny przestaje by¢ interesujacy z mate-
matycznego punktu widzenia. Fascynujaca jest juz zawitos¢ i r6znorod-
no$¢ technik stuzacych do upchniecia tak dtugich tras na wzglednie
matej powierzchni.

Labirynt w stylu Chartres ulokowany
w opactwie Notre-Dame de Saint-Rémy w Rochefort w Belgii

Przeprowadzono nawet badania dotyczace mozliwych sposobéw
uzyskania unikursalnych tras, czyli powtarzanych symetrycznie
schematéw odcinkéw skladowych, ktére determinujy trase labiryntu
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unikursalnego od $rodka do zewnatrz. W zaleznosci od pierwszego
skretu po wejsciu labirynty sa lewoskretne lub prawoskretne. Moga
mie¢ r6zna liczbe kregdw i przybiera¢ dowolna z kilkudziesieciu moz-
liwych form (determinowanych w duzej mierze wybranym schematem
sktadowym) znanych specjalistom z tej dziedziny.

Pierwszym matematykiem, ktory podjat sie doglebnej analizy labi-
ryntéw unikursalnych, byt wybitny szwajcarski teoretyk Leonhard
Euler, a dokonat tego w potowie XVIII w. Jego zainteresowanie tema-
tem wynikto z problemu przedstawionego w Petersburskiej Akademii
Nauk w 1736 r., dotyczacego mostow krolewieckich. Pytanie brzmiato:
czy mozna wyruszy¢ z dowolnego miejsca w pruskim mie$cie Krole-
wiec (obecnie Kaliningrad w Rosji), przej$¢ przez wszystkie mosty do-
ktadnie jeden raz i wréci¢ do punktu startowego? Sze$¢ mostow 13-
czylo brzegi rzeki z dwiema wyspami w §rodku (po trzy mosty po
kazdej stronie), a siedem taczylto ze sobg wyspy. Znalezienie rozwia-
zania w znacznym stopniu utatwito to, ze Euler zredukowat problem
do matematycznej esencji. Uswiadomil sobie, ze jedynymi istotnymi
informacjami s3 polaczenia i ze kazdy lad mozna uznaé za punkt,
a kazdy most za linie taczaca dwa punkty. Dzieki temu mégt dowiesé,
ze dla dowolnego uktadu punktéw i linii taczacych da sie przejs¢ przez
wszystkie linie tylko raz i wréci¢ do punktu wyjécia, gdy spetniony
jest jeden okreslony warunek. Ot6z liczba punktow, w ktorych spo-
tyka si¢ nieparzysta liczba linii, musi wynosi¢ zero lub dwa. Poniewaz
uktad mostéw krélewieckich nie spetnia tego warunku, nie sposéb
przej$¢ wszystkich mostow tylko jeden raz i wréci¢ do punktu, z kto-
rego rozpoczelismy wedrowke.

Piekno podejscia Eulera do stynnego problemu polega na tym, ze
mozna je uog6lnié. Analiza mostéw okazata sie pierwsza matematyczng
definicja figury unikursalnej, czyli takiej, ktora spetnia wspomniany
wyzej warunek dotyczacy polaczen. Co istotniejsze jednak, jego praca

nad t3 zagadka dala poczatek nowej dziedzinie matematyki, zwanej
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teoria graféw, oraz doprowadzita do narodzin innej mtodej dzie-
dziny — topologii.

Zarbéwno teoria graféw, jak i topologia s3 narzedziami pomagaja-
cymi matematykom w uporaniu sie takze z trudniejszymi rodzajami
labiryntéw o wielu trasach. Takie labirynty z zasady majg stanowi¢
wyzwanie dla intelektu, wiec moga by¢ szalenie trudne, o dwoch,
trzech lub wiekszej liczbie wymiaréw, i moga przyjmowa¢ formy,
ktére na pierwszy rzut oka w ogdle nie kojarza sie z labiryntem.

Gdy wykroczymy poza legendy, pierwszym zawitym labiryntem,
na temat ktorego istniejg historyczne wzmianki, jest ten wspomniany
przez greckiego historyka Herodota, zyjacego w V w. p.n.e. Chodzi
o labirynt egipski, o ktéorym Herodot napisal, ze jest tak wielki, ze
»wszystkie budowle i budynki Grekéw wziete razem z pewnoécig by
mu nie doréwnaly pod wzgledem kosztownosci i nakladéw pracy”.
Czy byt to labirynt unikursalny, czy wielotrasowy, tego nie wiemy.
Jesli jednak wierzy¢ Herodotowi, bytby on z cala pewnoscig imponu-
jacy ze swoimi 12 podwoércami, 3000 komnat oraz przylegajaca do
niego 40-s3zniowa piramidg (czyli o wysokosci ok. 74 m).

Wsréd bardziej wspétczesnych przyktadow takich zagwozdek
znajdujg sie labirynty budowane przez europejskich wladcéw w celu
zapewnienia go$ciom rozrywki lub miejsca na sekretne zebrania
i schadzki. Oddany w latach 90. XVII w. labirynt w Hampton Court
nad brzegiem Tamizy jest z nich wszystkich najbardziej znany i sta-
nowi popularny cel wycieczek turystycznych. Jest to najstarszy labi-
rynt z zywoplotu w Anglii o §cianach na tyle wysokich, zeby uniemoz-
liwi¢ spojrzenie z gory, i zajmuje powierzchnie ok. 1300 m?, ale nie
stanowi wiekszego wyzwania. Nie jest unikursalny, ale ma tylko kilka
rozgatezien, wiec trudno sie w nim zgubié na dtuzej. Daniel Defoe
wspomina ten labirynt we From London to Land’s End, a Jerome K. Je-
rome w Trzech panéw w todce:
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Wejdziemy na chwile, zeby$ mdgl opowiadaé, ze go zaliczy-
fes, ale to banalnie proste. Nie wiem, jak to w ogéle mozna
nazwa( labiryntem. Trzeba tylko zawsze skrecaé w pierw-
sza w prawo. Pochodzimy sobie z dziesie¢ minut, a potem
pdjdziemy na lunch!.

Znacznie bardziej zawity jest Il Labirinto Stra (labirynt w Stra). Ulo-
kowany na obrzezach Wenecji przy Villa Pisani i stworzony w 1720 r.
jest uwazany za jeden z najtrudniejszych do przejécia publicznie do-
stepnych labiryntéw na §wiecie.

Os$miokatny labirynt w Symonds Yat niedaleko Herefordshire

Nawet Napoleon, cztowiek inteligentny o niezaprzeczalnym zacieciu
matematycznym, podobno sie w nim zgubil. Tak czy siak kazdy,
komu uda sie pokona¢ dziewie¢ koncentrycznych okregéw tego

' Cytat w ttumaczeniu Tomasza Biedronia — przyp. thum.
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labiryntu o wielu wyjsciach i rozgalezieniach, moze wejs¢ kretymi
schodami na wiezyczke w §rodku i spojrze¢ na to dzieto z gory.

W USA znajduja si¢ dwa rekordowe labirynty. Gigantyczny
Pineapple Garden Maze na Dole Plantation na Hawajach sktadajacy
sie z 14 tys. roélin tropikalnych wyznaczajacych $ciezki o tacznej dtu-
gosci 4 km zostal w 2008 r. uznany za najdtuzszy na $wiecie. Z kolei
kukurydziany labirynt Cool Patch Pumpkins w Dixon w Kalifornii
wpisano do Ksiggi rekordéw Guinnesa jako najwiekszy tymczasowy
labirynt. Niektérzy zwiedzajacy gubili sie w nim do tego stopnia,
ze dzwonili po pomoc na 911!

Zatézmy teraz, ze wchodzisz do labiryntu, o ktérym nic nie wiesz.
Nie masz pojecia, jak bardzo jest duzy i skomplikowany, $ciany sa zbyt
wysokie, zeby spojrzeé z gory, i nie ma w poblizu nikogo, z kim mégt-
by$ wymieni¢ sie obserwacjami. Wiesz tylko, ze w $rodku znajduje sie
cel, do ktorego nalezy dotrzeé, aby rozwigzaé te tamigtowke, oraz ze
prowadzi do niego przynajmniej jedna trasa. Klasyczna i prosta metoda
polega na $ledzeniu Sciany — wystarczy i§¢, wodzac dtonig wzdtuz wy-
branej §ciany. W wielu przypadkach bedzie to skuteczne w takim zna-
czeniu, ze doprowadzi nas do celu. Ma jednak dwie wady. Po pierwsze,
przejécie moze zajaé sporo czasu, a po drugie, doj$cie moze okazaé
sie niemozliwe, jesli labirynt zawiera petle lub §lepe zautki nieprowa-
dzace do $ciany zewnetrznej. Kluczem do rozpracowywania labiryn-
tOw w systematyczny i niezawodny sposéb jest matematyka.

Jak pokazal nam Euler, aby uporaé sie z zawitym labiryntem, na-
lezy najpierw przeksztalci¢ go w abstrakcyjny plan. Dokonamy tego,
positkujac sie ideami z dziedziny zwanej topologia sieci. W rozwaza-
niach nad labiryntem istotne jest tylko to, co zrobimy w punktach
umozliwiajacych wybér — tzw. punktach decyzyjnych. Pierwszym
takim punktem jest wejécie, gdyz mamy wybér, czy wejsé, czy nie! Slepe
zautki takze s takimi punktami, chociaz oferuja tylko dwie opcje: za-

trzymac¢ sie lub zawrécié. Bardziej interesujace s3 punkty, w ktérych

19
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jedzma
https://helion.pl/rt/jedzma

JESZCZE DZIWNIEJSZA MATEMATYKA

droga sie rozwidla i mozemy wybra¢ jedno z dwoch lub wiecej rozga-
tezien. Jesli labirynt przedstawimy jako sie¢, czyli punkty potaczone
liniami, tatwo dostrzec rozwigzanie — najlepsza droge prowadzaca
od wejscia do $rodka. Skomplikowane sieci metra, takie jak London
Underground, przypominaja labirynt i s3 trudne do ogarniecia dla
niezaznajomionych z nimi 0séb, ale mapy w postaci diagraméw pota-
czen na stacjach i w kazdym wagonie pozwalaja szybko ustalié, jak
przedostaé sie z danej stacji do pozadanego miejsca.

Zatozyliémy jednak, ze wchodzisz do labiryntu bez takiego dia-
gramu. Tu przydaje sie torba popcornu i torba orzeszkéw ziemnych,
ale bynajmniej nie jako prowiant na wypadek zabladzenia! Te pro-
dukty stuza do oznaczania tras, zeby$my mogli skorzystaé z tego, co
Euler odkryl, rozwigzujac problem krélewieckich mostow. Rzecz
w tym, ze musimy mie¢ pewnos¢, ze niezaleznie od wyboréw w punk-
tach decyzyjnych nigdy nie przejdziemy zadna $ciezka wiecej niz dwa
razy. Oto metoda: zostawiamy za sobg popcornowy §lad i oznaczamy
popcornem kazdy mijany punkt decyzyjny. Dzieki temu dowiemy
sie, ze bylismy juz na danej $ciezce lub w danym punkcie decyzyjnym.
Jesli postanowimy i$¢ dana Sciezka po raz drugi, oznaczamy ja orzesz-
kami ziemnymi. Zasada jest taka, ze jesli natrafimy na $ciezke
z orzeszkami, nie mozemy juz nig pdj$é. A teraz odrobina nomenkla-
tury. Gdy przybywamy do punktu decyzyjnego, na ktérym nie ma po-
peornu, jest to nowy wezetf. Oznaczamy go popcornem, przeksztalca-
jac w stary wezel. Na tej samej zasadzie $ciezka bez popcornu to nowa
Sciezka. 1dac nia, rzucamy popcorn i tym samym staje sie ona starg
Sciezkg.

Pamigtajac o tym wszystkim, sposob na rozgryzienie labiryntu jest
nastepujacy: wybierz dowolng $ciezke po wejsciu. Gdy dotrzesz do
nowego wezla, idZ dalej dowolng nowg Sciezka. Gdy jeste$ na nowej
$ciezce i dojdziesz do starego wezta lub $lepego zautka, zawr6é tg samg
droga. Gdy jeste$ na starej $ciezce i dotrzesz do starego wezla, wybierz
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nowy $ciezke, a jesli takiej nie ma, wybierz starg. Nie chodZ ta samg
$ciezka dwa razy. Stosujac te zalecenia i dysponujac odpowiedniy ilo-
§cig popcornu i orzeszkéw ziemnych, na pewno trafisz do $§rodka.
Gdy tak sie stanie, mozesz wréci¢ do wejécia drogg oznaczona wylacz-
nie popcornem.

Seria wyczerpujaco zdefiniowanych instrukeji, ktore gwarantuja
znalezienie rozwigzania okreslonej klasy probleméw, to algorytm.
Ten stuzacy do rozszyfrowywania labiryntéw to algorytm Trémaux
od nazwiska XIX-wiecznego francuskiego pisarza Charles’a Trémaux,
ktéry jako pierwszy go opisal. Jest to przyktad metody okreslanej dzis
jako DES (ang. deepth-first search) i stuzacej do przeszukiwania danych
o strukturze drzewa lub grafu. Obie te matematyczne struktury skfa-
daja sie z punktow (weztdw), ktore s potaczone siecia linii (krawedzi).
Zrédtem wielu algorytméw przydatnych w rozszyfrowywaniu labi-
ryntdw jest zwlaszcza teoria graféw, ktora, jak wspomnielismy weze-
$niej, wyrosta z pracy Eulera nad problemem mostéw w Krélewcu.
Stanowi ona takze przydatne narzedzie w odniesieniu do labiryntéw,
ktére z pozoru w ogoéle nie wygladaja na labirynty — np. do kostki
Rubika.

Standardowa kostka Rubika o wymiarach 3X3%3 pola ma
43 252 003 274 489 856 000 mozliwych uktadéw pdl. Kazdy z ukfa-
dow to punkt decyzyjny w niestychanie skomplikowanym labiryncie.
Obracanie kostka na chybit trafit daje podobne szanse na sukees, co
pijackie zataczanie sie w labiryncie o rozmiarze calej planety z na-
dziejg na dotarcie do §rodka. Kluczem do rozwigzania zadania w roz-
sadnym czasie jest wykorzystanie takich algorytmow, dzieki ktorym
kolejne pola bedg trafiaty na wlasciwe pozycje bez naruszania tych juz
utozonych.

W teorii graféw funkcjonuje pojecie $rednicy grafu. Jest to najwiek-
sza liczba weztow (wierzchotkéw), jakie nalezy mingé, aby przej$é mie-

dzy dowolnymi wezlami, gdy zignorujemy $ciezki wymuszajace
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zawrOcenie, $ciezki okrezne i petle. W przypadku kostki Rubika ozna-
cza to maksymalng liczbe ruchéw potrzebna do utozenia kostki z do-
wolnego uktadu wyjsciowego (w tym najbardziej wymieszanego, naj-
gorszego z mozliwych). Kostka zostala wymyslona w 1974 r., ale
dopiero w 2010 r. obliczono dla niej §rednice grafu, zwang czasem bo-
ska liczba. W koncu zesp6l matematykéw wykorzystujac serwery
Google’a, znalazt rozwigzanie, ktoérego obliczenie przecigtnemu
komputerowi zajetoby 35 lat: 20 ruchéw. Ta zaskakujaco mata liczba
wyjasnia, dlaczego czolowi ,speedcubingowcy” s3 w stanie utozy¢
kostke w mniej niz 5 s (rekord $wiata z losowego uktadu to 4,22 s, usta-
nowiony przez 22-letniego Australijczyka w 2018 r.?). A przynajmniej
wyjasnia, ze jest to fizycznie mozliwe. Tak wyjatkowa szybko$¢ w ukta-
daniu wymaga niezliczonych godzin treningdéw oraz opanowania
krokéw réznych skutecznych strategii algorytmicznych. Do tych wy-
mogow trzeba jeszcze dotozy¢ wyjatkowa pamieé, gdy wezmiemy pod
uwage mistrzow uktadajacych kostke z zawigzanymi oczami.

Skomplikowane labirynty pojawiaja si¢ czasem naturalnie, oferu-
jac ludziom mnostwo okazji do zgubienia sie. W potudniowej Flory-
dzie duze formacje namorzynu tworzacego nieprzejrzyste $ciany
i osiggajacego 20 m wysokosci uktadajg sie w krawedzie kretych kana-
tow. Takie kanaty nie sg zbyt dlugie, ale kajakarz bez przewodnika lub
mapy ryzykuje, ze bedzie krazyt wirdd nich catymi godzinami. For-
macje geologiczne takze moga tworzy¢ naturalne labirynty, ktore cze-
sto stajg sie atrakcjami turystycznymi. Rock Maze niedaleko Rapid
City w pasmie Black Hills w Dakocie Potudniowej to obszar pokryty
olbrzymimi granitowymi glazami, ktére rozpadly si¢ i popekaty, two-
rzac sie¢ waskich i kretych korytarzy.

2 Ten rekord zostal w tym samym 2018 r. poprawiony przez Chificzyka Yusheng Du

i obecnie wynosi 3,47 s — przyp. thum.
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Gdy labirynt uformuje sie pod ziemia w postaci zawitych sieci ja-
skif, czesto zawiera dodatkowa komplikacje w postaci trzeciego wy-
miaru. Najbardziej niezwyklym przykladem jest jaskinia Optymi-
styczna w poblizu ukraifiskiej wsi Koroléwka. Odkryta niedawno, bo
w 1966 r., znajduje sie w warstwie gipsu o grubosci ponizej 30 m i za-
wiera gtownie korytarze o szerokosci ponizej 3 m i wysokosci ponizej
1,5 m, chociaz na skrzyzowaniach bywaja wyzsze. Do dzi§ zmapo-
wano ponad 256 km jaskini, co czyni j3 piatg najdtuzszg znang jaskinig
na $wiecie. Pierwsza na licie jest znacznie dtuzsza — to jaskinia Ma-
mucia w stanie Kentucky, ktéra ma 663 km korytarzy w wapieniu li-
czacym sobie ponad 300 mln lat.

Jednym z amatoréw jaskif, ktéry na poczatku lat 70. ubiegtego
wieku pomdgt stworzy¢ mape tej jaskini, byt Will Crowther, progra-
mista w firmie badawczo-rozwojowej Bolt, Beranek and Newman.
Crowther nalezal do niewielkiego zespotu, ktéry stworzyl ARPA-
NET (protoplaste internetu). Jako fan stolowej wersji Dungeons
& Dragons wpadl na pomyst polaczenia symulacji komputerowych
swoich wypraw do jaskin z elementami fantasy i role-playing.

W latach 1975 1 1976 powstata gra tekstowa Colossal Cave Adven-
ture, ktdra stata sie znana jako Adventure lub po prostu Advent (od
nazwy pliku wykonywalnego gry). Siedemset linii kodu w jezyku
FORTRAN napisanych przez Crowthera rozbudowat Don Woods,
absolwent Stanford University, ktéry dodat kolejne elementy fantasy
i lokacje, bazujac na uwielbianej przez siebie twoérczo$ci Tolkiena.
W 1977 r. kanoniczna wersja byta juz gotowa i krétko potem rozpo-
wszechnila si¢ wéréd programistow w USA iinnych czgéciach $wiata.
Tutaj 3000 linii kodu i 1800 linii danych zawierato 140 lokacji, 293
stowa kluczowe, 53 obiekty (w tym 15 skarbéw), tabele podréznicze
i rozne komunikaty, z ktérych najstynniejszym stat sie ten: ,,You are
in a maze of twisty little passages, all alike” (,,Jestes w labiryncie pel-
nym kretych korytarzy, wygladajacych podobnie”). Czescia zabawy
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byto znalezienie sposobu na zmapowanie labiryntu na papierze.
Mozna to byto zrobi¢ np., zostawiajac w mijanych lokacjach przed-
mioty, ktore stuzyly jako znaki rozpoznawcze.

Rotunda Room, jaskinia Mamucia, Kentucky,
fotografia United States Geological Survey

Nasz przeglad jaskin nie bylby kompletny, gdyby$my nie wspo-
mnieli o jaskini Labyrinthos znajdujacej sie pod kamieniotomem
w Gortynie na potudniu Krety, jakies 30 km od patacu Minosa
w Knossos. Cze$¢ badaczy twierdzi, ze ta sie¢ komnat i tuneli moze
by¢ prawdziwym zrédlem legendy o Minotaurze. Odwiedzajacy
moga eksplorowa¢ ponad 4 km przeplatajacych sie tuneli, ktore od
czasu do czasu rozszerzaja sie w spore pomieszczenia, takie jak Altar
Chamber. Pewnie nigdy si¢ nie dowiemy, czy ten naturalny labirynt
faktycznie byt inspiracja dla stynnej legendy, ma jednak bogata
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historyczng przeszto§¢ — szpiegom Ludwika XVI stuzyt jako baza
tajnych operacji, a nazistom w II wojnie §wiatowej jako sekretny
sktad amunicji.

Psychologowie wykorzystuja labirynty w eksperymentach nad
funkcjami poznawczymi zwierzat, a badacze sztucznej inteligencji
kaza swoim robotycznym wynalazkom szukaé najefektywniejszych
sposobéw nawigowania w plataninie polaczen. Najbardziej skompli-
kowanym tworem ludzkiego umystu jest internet, ktéry odzwiercie-
dla labirynt potaczen neuronowych tworzacych nasz umyst. Co cie-
kawe, James Knierim ze swoimi wspo6tpracownikami z John Hopkins
University wykazal, ze w pewnych sytuacjach, np. gdy prébujemy so-
bie przypomnieé, czy widzielismy juz twarz jakiej$ osoby, nasz moézg
pracuje w podobny spos6b do szczura ktéry szuka wyjscia z labiryntu.
Rézne obszary hipokampu dochodza do dwéch réznych konkluzji —
Ze twarz jest znajoma oraz ze twarz jest nieznajoma — a nast¢pnie inne
cze$ci mozgu glosujg w celu ustalenia decyzji. Badacze odkryli, Ze po-
dobny proces odbywa sie w mézgu szczura, ktéry poznat wezeéniej ja-
ki$ labirynt, ale pewne jego elementy zostaly zmienione.

Gdy tworzymy labirynty wielotrasowe jako wyzwania dla umystu
lub unikursalne dla celéw kontemplacyjnych, w pewnym sensie wy-
dobywamy na zewnatrz sposob dziatania naszego umystu. Argentyn-
ski pisarz Jorge Luis Borges cz¢sto uzywat labiryntu jako metafory
najwiekszych tajemnic $§wiata, w tym czasu, umystu i rzeczywistosci
fizycznej. Cytat z poczatku tego rozdziatu pochodzi z opowiadania
Ogréd o rozwidlajgcych sie sciezkach z 1941 r., a w opowiadaniu Ibn Ha-
kam al-Bokhari zabity w swym labiryncie jedna z postaci, matematyk
Unwin, stwierdza: ,Nie ma potrzeby konstruowaé labiryntu, skoro

jest nim caly wszech$wiat”.
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