Piraci
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Piraci maja tup w postaci 100 dukatéw i musza go
podzieli¢. Postanowili urzadzi¢ podzial nastepujaco.
Najpierw uszeregowali wszystkich od najsilniejszego

do najstabszego za pomoca turnieju ,na reke”.
Nastepnie ustalili takie reguly. Najsilniejszy z nich
proponuje metode podziatu i okresla, kto ma dostac ile
dukatéw. Propozycja ta jest glosowana i jesli uzyska
co najmniej 50%, staje si¢ ostateczna. Jesli natomiast
wiekszos¢ bedzie przeciwko tej propozycji, to pozostali
piraci wyrzucaja proponenta za burte do wody pelnej
rekinéw, a do glosu dochodzi najsilniejszy z pozostalych,
ktéry zglasza kolejng propozycje podzialu. Czynnosci
te powtarza si¢ dopoty, dopdki propozycja aktualnie
najsilniejszego pirata nie zostanie zaakceptowana.

Piraci dziataja racjonalnie. Przede wszystkim beda
zglaszaé propozycje, ktére nie spowoduja ich kapieli
posréd rekindéw. Po drugie, w ramach wszystkich
propozycji bezpiecznych dla ich zycia beda tak
dziala¢, aby zmaksymalizowaé swéj zysk. Po trzecie

w koncu, piraci sg ztosliwi i jedli maja przy glosowaniu
dwie réwnowazne z ich punktu widzenia decyzje,

to ze wzgledu na nabrzmiale zadry beda glosowac
przeciwko proponentowi. Oczywidcie piraci sa rozsadnie
mys$lacymi ludzmi i nie robia bltedéw logicznych, jesli
chodzi o zycie lub pieniadze.

Sprobujmy znalezé optymalne strategie dla
proponentéw, przy zalozeniu ze mamy n piratéw.

Dla n = 1 problem si¢ trywializuje. Jedyny pirat

bierze wszystko i glosuje za ta propozycja. Podobnie
jest dla n = 2. Silniejszy z dwéch piratéw decyduje,

ze bierze cale 100 dukatéw, a ten stabszy nie jest

w stanie go przegtosowaé. Przy n = 3 najsilniejszy
pirat (nazwijmy go Trdjka) nie moze wziaé calosci, bo
Dwdjka na pewno zaglosuje przeciwko — przeciez gdy
Trojka polegnie, wowczas Dwéjka zgarnie za chwile 100
dukatéw. Jedynce niby jest wszystko jedno — tak czy
siak nie dostanie nic — ale zgodnie z regula ztodliwosci
zaglosuje przeciwko, bo przynajmniej pozbedzie sie
silnego oponenta. Zatem Trojka musi przekupic¢ jednego
z pozostalych. Dwéjki przekupié¢ nie sposob, ale jedynke
wystarczy zby¢ jednym dukatem, aby zyska¢ w nim
sojusznika. Zatem Tr6jka powinien zachowaé sobie 99
dukatéw i da¢ Jedynce jednego dukata.

7 Czworka jest podobnie. Powinien zyskaé jednego
sojusznika — potrzebuje dwoch gloséw wlacznie

z wlasnym. Wystarczy wiec przekupi¢ Dwojke, ktéry

by dostal fige z makiem, gdyby do glosu doszedt Trojka.
Zatem optymalna strategia dla Czworki to wziaé sobie
99 dukatéw, a jednego dukata odpali¢ Dwojce, ktéry
cho¢ zgrzytajac zebami, ale zaglosuje za ta propozycja,
zapewniajac Czworce zwycieskie 50%. (Jedynki dukat
od Czwérki nie interesuje, bo i tak dostalby go od
Tréjki.)

Piatka musi mie¢ dwdch sojusznikow. Widaé, ze
wystarczy (i konieczne jest) przekupi¢ minimalnym
kosztem Jedynke i Tréjke. Daje im zatem po jednym
dukacie, a sobie pozostawia 98. Szostka robi podobnie,
tyle ze obdarowuje Dwdjke i Czworke, bo Jedynka

i Tréjka wola dostaé¢ dukata od Piatki i beda gtosowad
przeciwko, nawet gdyby im zaproponowal po dukacie.
Piatka bedzie glosowal przeciwko kazdej propozycji
ponizej 98 dukatéw. Zatem za pomoca dwdch dukatow
Széstka moze sie tylko w ten sposob obronié.

Wylania sie zatem prosty schemat. Jezeli najsilniejszy
pirat ma numer parzysty, to powinien da¢ po jednym
dukacie wszystkim parzystym mniejszym od niego,

a jesli ma nieparzysty, to nalezy rozda¢ po jednym
dukacie mniejszym nieparzystym, a sobie wzia¢ reszte.

Metoda ta dziala, poki starczy dukatéw. Co bedzie
jednak, gdy zblizymy sie do 2007 Pirat 200 jeszcze

co$ zarobi, bo rozda 99 dukatéw (po jednym) piratom
o numerach 2,4,6,...,198, a sobie wezmie ostatniego.
Pirat 201 juz nie zarobi, ale przezyje: wystarczy, jesli
obdaruje po dukacie piratow o numerach 1,3,5,...,199
— jest ich stu, a sobie nic nie zostawi. Kazdy inny
manewr niechybnie konczy si¢ kapiela. Tu co prawda
201 nie zarobi, ale zy¢ bedzie, a to najwazniejsze.
Oczywiscie nieparzysci beda glosowaé za, bo wiedza,

ze jesli do glosu dorwie si¢ pirat 200, to nie maja na co
liczyé¢. A ich glosy plus glos 201 daja wymarzona
przewage. Pirat 202 analogicznie przezywa, nic nie
biorac sobie i obdarowujac mniejszych parzystych,
ktérych jest doktadnie 100.

Co z piratem 2037 Nieszczesnik nie ma szans.
Potrzebuje 102 gloséw. Poza soba wigc musi zjednac
101 zwolennikéw, a wszak parzysci, ktorych jest 101,
nie beda go popierali; zgodnie z regula zlosliwosci wola
dostac swoja dole od 202. Nie bedzie go tez popierat
pirat 201 — on i tak nie ma szans na choc¢by jednego
dukata, a wszak moze koledze zaszkodzié. .. Zatem
murowane 102 glosy pirat 203 ma przeciwko sobie.

Na pierwszy rzut oka wyglada na to, ze od tej pory
wszyscy piraci o numerach wiekszych nie beda mieli
szans przezycia. Potrzebuja przeciez ponad stu
zwolennikow, a nie maja tylu dukatow, zeby ich
przekupywaé. Ze tak nie jest, mozna sie przekonaé

juz przy piracie 204. Potrzebuje 102 gloséw. I uzyska
je! Jeden wtasny, 100 przekupionych oraz glos 203!
Przeciez dla 203 jedyna szansa na przezycie jest poprzec¢
kogo$ silniejszego: on nie moze sobie pozwoli¢ na to,
zeby samemu decydowacé, bo polegnie! Kogo zatem ma
przekupi¢ 2047 Oczywidcie wszystkich nieparzystych
1,3,5,...,199. Oni wszak wiedza, ze jesli nie popra
tej decyzji, to polegnie najpierw 204, potem 203, a 202
rozda po dukacie parzystym i na tym sie cala zabawa
skonczy.

Co dalej? Pirat 205 potrzebuje 103 gloséw. Tym razem
nie moze liczy¢ ani na 203, ani na 204, ktérzy czuja sie



juz bezpiecznie. Nie ma wiec biedak szans. Podobnie
pirat 206 moze liczy¢ co najwyzej na 102 glosy: stu
przekupionych, 205 i swoj. Pirat 207 ma co prawda
dwdéch desperatéw: 205 1 206, ale wraz z wlasnym
glosem i stoma cieniasami nie uzyska wymaganych 104
glosow. Dopiero pirat 208, majac na uwadze glosy 205,
206, 207 i swoj plus umiejetnie przekupione plotki, moze
sie czué bezpiecznie. Oczywiscie nic nie zarobi, bo 100
dukatéw bedzie musial rozdaé¢ 2,4, 6, ..., 200, ale uzyska
wymarzone 50%, czyli 104 glosy.

Dla 209 sytuacja znéw wyglada beznadziejnie. Ani

203, ani 204, ani zaden z 205, 206, 207, 208 nie ma
powodu, zeby go poprzeé¢ — z chwila gdy problem
sprowadzi sie do 208, wszyscy oni spokojnie przezywaja,
wiec kolegi 209 nalezy sie¢ pozby¢. Od tej pory

do nastepnego szczesliwego, ktéry przezyje, 209 bedzie
gtosowal za kazda propozycja. Podobnie zreszta jak
210,211,212,213,214 i 215 — kazdemu z nich bedzie

brakowalo przynajmniej jednego glosu wéréd stabszych
od niego desperatéw. Dopiero pirat 216 ma szanse.
Potrzebnych mu 108 glosow dostarczy stu nieparzystych
1,3,5,...,199 plus siedmiu desperatow 209, ...,215

i on sam. Zauwazmy, ze nierozsadne byloby rozdanie

po dukacie parzystym, ktérzy w tej sytuacji glosowaliby
przeciwko — i tak swoja dole dostana od 208.

Mamy juz ogoélny schemat: dla n > 200 przezywaja
tylko piraci o numerach n = 200 + 2%, gdzie k > 0.
Kazdy taki pirat powinien rozdaé¢ sto dukatéow stu
stabeuszom o identycznej parzystoéci: dla k parzystego
nieparzystym, 1,3,5,...,199, a dla k£ nieparzystego
parzystym 2,4,6,...,200.

Jakie moraly plyna z tej historii?

Po pierwsze: nie zawsze oplaca sie by¢ najlepszym.
Po drugie: ludzie zdesperowani bywaja cenni.
Po trzecie: ciezki i niebezpieczny jest chleb piratal

Redaguje Mikolaj KORZYNSKI

F 635. Fotonowy silnik odrzutowy sktada si¢ z malego, kulistego ciala
o temperaturze T' i promieniu r umieszczonego w ognisku paraboloidalnego
zwierciadla (rys. 1). Obliczy¢ sile ciagu tego silnika.

Rozwiazanie na str. 4

F 636. Obliczy¢ catkowita sile, jaka promieniowanie elektromagnetyczne

emitowane przez Slonce dziala na Ziemie, zakladajac, ze jest ono przez
nia pochtaniane w calosci. Przyja¢ catkowita moc promieniowania Stonca

E M 1084. Dany jest trojkat ABC, w ktérym <A = 90° oraz AB = AC (rys. 2).
Punkty D i E leza na boku AC, przy czym AD = C'E. Prosta przechodzaca
przez punkt A i prostopadta do prostej BD przecina bok BC w punkcie P.

..,ar. Liczby by, ba, ..., b to liczby

.., ar, lecz ustawione w innej, przypadkowej kolejnosci. Dowieéé, ze liczba

(a1 — bl)(ag — b2) e (a7 — b7)

2 M 1086. Okrag o jest wpisany w romb ABCD. Prosta k, styczna do okregu o,

przecina odcinki BC' i C'D odpowiednio w punktach P i @ (rys. 3). Wykazadé, ze
wartosé iloczynu BP - D@ nie zalezy od wyboru stycznej k.

L,=4-10 W.
Rozwiazanie na str. 5
Rys. 1
A
Redaguje Waldemar POMPE
D
B P ¢ Wrykazaé, ze {PEC = ${BDA.
Rys. 2 Rozwiazanie na str. 4
D \Q ¢ M 1085. Dane sa liczby catkowite aq, aq, .
ai, az, .
jest parzysta.
o P Rozwiazanie na str. 11
A B
Rys. 3 Rozwiazanie na str. 16
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