בעיה מס 4.

ל K חברים סיפרו באותו זמן K חדשות (לכל חבר חדשה אחת). הם מתחילים לטלפן זה לזה ולהתחלף בחדשות. כל שיחה נמשכת שעה אחת. תוך כמה זמן כל החברים יכולים לדעת את כל החדשות?

התבונן במקרים:

1. K=64

2. K=55
3. K=100
תשובות: א. 6.  ב. 7.   ג. 7.
פתרון

א. מספר השעות אינו קטן מ-6, כי בכל שעה מספר אנשים שיודעים את החדשה הראשונה עולה פי 2 לכל היותר. אז אחרי 5 שעות רק 32 אנשים לכל היותר ידעו את החדשה.
כעת נראה איך הם יכולים לדעת את כל החדשות תוך 6 שעות:

נחלק את 64 אנשים ל-32 זוגות שיעבירו בשעה ראשונה חדשות אחד לשני. אחר כך נחלק את 32 הזוגות האלה ל-16 זוגות של זוגות של אנשים שיעבירו ביניהם את החדשות בשעה השנייה
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). כך לאחר שעתיים כל אחד ידע 4 חדשות שונות. באופן דומה נחלק את האנשים הלאה ואחרי 6 שעות כל אחד ידע את כל 64 החדשות.

לכן התשובה היא: 6 שעות. 
השיטה עובדת עבור כל חזקה של 2. בשביל שיטה אחרת, שעובדת לכל מספר זוגי, ראה פתרון של ג'.

ג. מספר שעות אינו קטן מ- 7, כי אחרי 6 שעות רק 64 אנשים יכולים לדעת את החדשה הראשונה. כעת נסביר כיצד לעשות את הכל ב- 7 שעות.

נסדר (מחשבתית) את האנשים במעגל. לחצי מהאנשים, אלה שנמצאים במקומות זוגיים, נקרא זוגיים. לאנשים האחרים נקרא אי-זוגיים. 

בשעה ראשונה, כל איש זוגי ידבר עם השכן שלו מצד ימין (וכל איש אי-זוגי, כמובן, ידבר עם השכן שלו מצד שמאל). 

בשעה שנייה, כל איש זוגי ידבר עם השכן שלו מצד שמאל (וכל איש אי-זוגי, ידבר עם השכן שלו מימין). אז כל איש זוגי ידע חדשה אחת מימינו, ושני חדשות משמאלו.
בשעה שלישית, כל איש זוגי ידבר אם איש אי-זוגי, שנמצא מימינו במרחק 3 (כלומר שיהיו בינם 2 אנשים נוספים על המעגל). ז. א. שכל איש אי-זוגי ידבר אם איש זוגי, שנמצא מימינו במרחק 3. לאחר השיחה כל אחד ידע 8 חדשות שונות. למשל כל איש זוגי ידע את החדשה שלו, 5 חדשות רצופות מצד ימין ו- 2 חדשות רצופות מצד שמאל. (ולאנשים אי-זוגיים זה יהיה בדיוק הפוך).
בשעה רביעית, כל איש זוגי ידבר אם איש אי-זוגי, שנמצא משמאלו במרחק 5. אנחנו משאירים לקורה להבין לבד, שכל איש זוגי ידע את החדשה שלו, 5 חדשות רצופות מצד ימין ו- 10 חדשות רצופות מצד שמאל, ושלאנשים אי-זוגיים זה יהיה בדיוק הפוך.

בשעה חמישית, כל איש זוגי ידבר אם איש אי-זוגי, שנמצא מימינו במרחק 11. אחרי זה כל איש זוגי ידע את החדשה שלו, 21 חדשות רצופות מצד ימין ו- 10 חדשות רצופות מצד שמאל, ולאנשים אי-זוגיים זה יהיה בדיוק הפוך.

בשעה שישית, כל איש זוגי ידבר אם איש אי-זוגי, שנמצא משמאלו במרחק 21. אחרי זה כל איש זוגי ידע את החדשה שלו, 21 חדשות רצופות מצד ימין ו- 42 חדשות רצופות מצד שמאל, ולאנשים אי-זוגיים זה יהיה בדיוק הפוך. 
בשעה שביעית, כל איש זוגי ידבר אם איש אי-זוגי, שנמצא מימינו במרחק 43. ואז כולם ידעו את כל החדשות.

ב. ברור שפחות משבע שעות לא יספיק. הרי בשעה ראשונה, יש לפחות בן אדם אחד שלא ידבר עם אף אחד. אז, שש שעות אחרי ההתחלה, רק 32 אנשים יכולים לדעת את החדשה שלו.
נסביר כיצד אפשר לעשות את הכל ב- 7 שעות. נחלק את האנשים לשתי קבוצות: 32 ו- 23. אז בשעה ראשונה כל איש בקבוצה השנייה ידבר עם אחד האנשים בקבוצה ראשונה. 

אחר כך, ב-5 שעות, 32 אנשים בקבוצה ראשונה מדברים ומעבירים אחד לשני את כל החדשות, כמו בסעיף א'. 

בשעה אחרונה, כל אחד מ-23 אנשים בקבוצה שנייה מתקשר שוב לאחד האנשים בקבוצה הראשונה, ומגלה את כל החדשות.
