Zadanie konkursowe ,,Podréz daleka”

Po kilku podrdzach przez pustynie Gobi wybieramy sie w droge, ktéra moze zajgé wiele dni. W
ile 0s6b mozemy tego dokonaé, gdy do pomocy mozemy mieé tylko tragarzy, ktérzy, podobnie
jak my, poruszajg sie wytgcznie na wtasnych nogach. Jak mozna przeprowadzi¢ taka podréz,
gdy trasa potrwa wiele dni? Udowodnij, ze jesli podrdznik w czasie podrdzy przez pustynie ma
mozliwos¢ zabrac ze sobg zywnos¢ wystarczajacg na n dni i moze zatrudni¢ dowolng liczbe
tragarzy, z ktorych kazdy moze zabrac ze sobg zywno$é i wode wystarczajgcg réwniez na n dni,
to maksymalny czas podrézy przez pustynie moze wynosi¢ 2n-2 dni, przy zatozeniu, ze kazdy
z tragarzy zwolnionych w trakcie podrdézy, dostanie wode i Zywnos¢ wystarczajagcg na powroét
przez pustynie.

Rozwiazanie

Na poczatek udowodnijmy, ze mozliwa jest podréz podréznika przez pustynie trwajaca 2n-2
dni, gdy zabierze on odpowiednig ilo$¢ tragarzy i kazdy z tragarzy, a takze sam podrdznik na
podrdz zabierze ze sobg zywnos¢ potrzebng na przezycie n dni.

Zatézmy, ze podrdznik zatrudni n-2 tragarzy, czyli podréz rozpocznie n—1 oséb. Pod koniec
kazdego dnia, albo o $wicie po przebudzeniu podréznik bedzie zwalniat jednego tragarza
zabierajgc mu zbedng zywnosé.

Po pierwszym dniu, kazdemu z podrézujgcych zostanie zywnosci na jeszcze n=1 dni, albo
inaczej — po pierwszym dniu w chlebaku kazdego podrézujgcego zwolni sie miejsce na jedng
racje zywnosci. Zwolniony tragarz potrzebuje na powrét jedna racje zywnosci, czyli n—2 racje
moze rozda¢ podrdzujacym dalej. Poniewaz dalejtgcznie pdjdzie n—2 ludzi, wiec wszyscy swoje
chlebaki napetnig do korca i znowu bedg mieli zapasy wystarczajgce na n dni podrézy.

Po drugim dniu, kazdemu z podrdzujgcych zostanie zywnosci na jeszcze n—1 dni, albo inaczej
— po drugim dniu w chlebaku kazdego podrdzujgcego zwolni sie miejsce na jedng racje
zywnosci. Zwolniony tragarz potrzebuje na powrdt dwie racje zywnosci, czyli n—3 racji moze
rozda¢ podrdzujgcym dalej. Poniewaz dalej fgcznie pdjdzie n—3 ludzi, wiec wszyscy swoje
chlebaki napetnig do kornca i znowu beda mieli zapasy wystarczajgce na n dni podrdézy.

Po k-tym dniu, gdzie k <n-2, kazdemu z podrézujgcych zostanie zywnosci na jeszcze n—1 dni,
albo inaczej — po k-tym dniu w chlebaku kazdego podrézujgcego zwolni sie miejsce na jedng
racje zywnosci. Zwolniony tragarz potrzebuje na powrédt k racji zywnosci, czyli n—k—1 racji
moze rozdaé podrdzujagcym dalej. Poniewaz dalej tgcznie pdjdzie n—-k—1 ludzi, wiec wszyscy
swoje chlebaki napetnig do korica i znowu bedg mieli zapasy wystarczajgce na n dni podrdzy.



W ten sposob w n—3 dniu podrdzy, bedzie juz tylko 3 podrézujgcych ( podrdznik i 2 tragarzy).
Oczywiscie rozpoczng ten dzien podrézy z petnymi chlebakami (z n racjami zywnosci na
osobe). Zwolniony po tym dniu tragarz bedzie potrzebowat na podréz powrotng n-3 racje
zywnosci, czyli dwie racje zywnosci rozda pomiedzy podréznika i ostatniego tragarza. Dwaj
kontynuujgcy podréz, bedg znowu mieli zywnos$é na n dni dla kazdego.

Po n-2 dniu podrdzy zostanie zwolniony ostatni tragarz. Na powrét, bedzie on potrzebowat
n-2 racje zywnosci, czyli jedna racje zywnosci odda podrdznikowi. W ten sposéb podrdéznik po
przebyciu n=2 dni podrdzy ma nadal zywno$¢ na n dni podrdézy. Zatem n=2 dni juz przebyte i
n dni do przebycia daje 2n-2 dni podrdzy.

Zatézmy teraz, ze tragarzy byto zatrudnionych tylu, ze po n-2 dniach podrézy zostali jeszcze
jacys tragarze i kazdy z nich miat n racji zywnosci. W takim razie po kolejnym n-1 dniu,
kazdemu z podrdznych zostaje jeszcze zywnosci na n—1 dni. Zwolnienie pozostatych tragarzy
po tym dniu nic nie da, gdyz zwolnieni tragarze majg na powrot az n-1 dni i tyle potrzebuja
zywnosci, czyli nic nie oddadzg podréznikowi. Tak wiec po przebyciu n-=1 dni podrozy i
zwolnieniu wtedy pozostatych tragarzy, na dalszg podréz podréznik bedzie miat tylko n-1 racji
zywnosci, czyli starczy mu na faczng podroz dtugosci 2n—=2 dni podrézy.



