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摘要 

    研究內容起於：有一些人要到沙漠中去探險，從原點出發且每人帶固定的糧食數(但每人

身上糧食數有所限制)。我們假設每天每人走 1 公里會消耗 1 份糧食。途中可把糧食分給他人，

但不可將糧食存放途中。在此設定的條件下，若每個人可隨時返回，且決定返回時身上攜帶

的糧食數需足夠安全返回到起點。我們討論在以上的規則中，其中一人最遠可走幾公里？ 

    接著我們以上述為基礎，進階討論在不同的規則中是否可找出通用的解法及公式。 

    研究一開始，我們利用圖紙動手實作來得出相關數據並希望找出其規律性。但發現在規

則越來越複雜以及數據越來越大後，手做變得既麻煩又易出錯。因此我們想到利用一年級獨

立研究課程所學的 Python 程式寫出檢驗數據的程式內容，讓我們只要輸入不同的數據即可得

知每個人所能行走的最遠距離以及剩餘糧食量。 

    最後，我們利用實驗數據找出不同規則的通式，並用自己寫出的 Python 程式加以檢驗，

得到了〈研究一〉每人食量為 1 時的公式以及〈研究二〉有一半人食量為 2 時的規律。我們

嘗試將研究推廣到〈研究三〉有一半人食量為 a (即任意數)，並且已經將程式完整地寫出來，

但礙於時間因素未能整理出研究三的結果。 

 

壹、研究動機 

    某次在網路上算數學題時看見沙漠中探險這個題目，覺得這個研究很有趣、可以討論的

空間也很大，便開始去找相關資料與類似的研究。進而發現找到的研究範圍有些侷限，故我

們希望將研究範圍擴大，且想試試規則若再做延伸是否有機會可以找出其通式。 

 

貳、研究目的 

    遊戲規則為：有 n 個人，出發時帶 x 天的糧食(每人每天 一份)，每天可深入 1 公里。途

中可把糧食分給他人，但每人身上隨時≤ x 份糧食。又不可將糧食存放途中，且每個人可隨時

返回，此時身上的糧食需使此人可安全回到起點，求其中一人最遠可走幾公里？ 

    我們做了以下三個研究： 

一、研究每人每天吃一份糧食，求其中一人最遠可走公里數之規律。 

二、研究其中一半的人改為每天吃 2 份糧食，求其中一人最遠可走公里數之規律。 

三、研究其中一半的人改為每天吃 a 份糧食，求其中一人最遠可走公里數之規律。 
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參、研究設備及器材 

一、電腦、紙、筆 

二、Word、Excel、Python(程式語言) 

 

肆、研究過程與方法 

一、名詞定義 

   (一)  n：人數 

   (二)  x：每人可攜帶的最大糧食量 

   (三)  Pn / An / Bn：第 n 個人走的公里數 

   (四)  Rn：Pn 最後剩餘的糧食量 

   (五)  ⌈ ⌉：天花板函數，即無條件進位 

 

二、利用手作移動找到團體中其中一人可到達之最遠距離： 

   (一) 研究一：以 n=3,x=4 為例 

     

     圖形說明： 

1. 開始時，每人攜帶 4 份糧食，每往前走 1 公里，每人消耗 1 份糧食(即剩餘 3 份)。 

2. P1 將其餘的糧食儘量分給後面的人，並且 P1 至少需保留足夠自己回程的糧食量(即 1

份)。 
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     圖形說明： 

1. P1 回起點，R1=0。 

2. 其他人繼續往前走 1 公里，每人消耗 1 份糧食 (即剩餘 3 份)。 

 

      圖形說明： 

1. P2 至少需保留足夠自己回程的糧食量(即 2 份)，並將其餘的糧食儘量分給後面的

人。 

2. P2 回起點，R2=0。 

 

     圖形說明： 

1.  每往前走 1 公里，每人消耗 1 份糧食(即剩餘 3 份)，P3 的糧食量足夠自己回程 (即

3 份)，但無法再往前走。 

2.  P3 回起點，R3=0。P3 最遠可走 3 公里。 

 

(二) 研究二：以 n=2,x=5 為例  
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     圖形說明： 

      1.  開始時，每人攜帶 4 份糧食，每往前走 1 公里。 

      2.  A1 消耗 2 份糧食(即剩餘 3 份)，B1 消耗 1 份糧食(即剩餘 4 份)。 

      3.  A1 至少需保留足夠自己回程的糧食量(即 1 份)。 

 

      圖形說明： 

1.  A1 將其餘的糧食儘量分給後面的人，A1 回起點，R=0。 

2.  繼續往前走 1 公里，B1 消耗 1 份糧食(即剩餘 4 份)。 

  

     圖形說明： 

1.  B1 扣除的足夠自己回程糧食量(即 2 份)，還有 2 份，則還可再往前走 1 公里，B1

消耗 1 份糧食(即剩餘 3 份)。 

2.  B1 的糧食量足夠自己回程 (即 3 份)，故無法再往前走，B1 回起點。 
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     圖形說明： 

1.  R3=0，故 B1 最遠可走 3 公里。 

 

三、將實驗過程及數據整理成表格及公式： 

(一)、研究一：條件如下 

   1. 每人每天吃一份糧食，每人皆從原點出發。 

   2. 每人帶相同的糧食數 x (x>n)。 

   3. 每天每人走 1 公里會消耗 1 份糧食。 

    (1)  n=2 之實驗數據： (當 x≤2 時，無法來回，故不列入表格討論) 

x 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

P1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 

P2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 8 8 9 10 10 

剩餘(R) 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 

 從表格中數據，我們發現 P2 所能行走之最大公里數的規律： 

a. 當 x=3k，則 P2=x*2/3 

b. 當 x=3k+1，則 P2=[(x+2)*2/3]-2 

c. 當 x=3k+2 ，則 P2=[(x+1)*2/3]-1 

以上 k 皆為非負整數 ⇒ 以上整理獲得 公式 : ⌈ (x-1)*2/3 ⌉ 

           ⟨Pf ⟩： 

a. x=3k，P2=3k*2/3=2k，⌈ (3k-1)*2/3 ⌉= ⌈ 2k-2/3 ⌉=2k  ⇒2k=2k，兩式相等。 

b. x=3k+1，P2={[(3k+1)+2]*2/3}-2=(2k+2)-2=2k， 

⌈ [(3k+1)-1]*2/3 ⌉= ⌈ 2k ⌉=2k             

⇒2k=2k，兩式相等。 

c. x=3k+2，P2={[(3k+2)+1]*2/3}-1=(2k+2)-1=2k+1 

                      ⌈ [(3k+2)-1]*2/3 ⌉= ⌈ 2k+2/3 ⌉=2k+1       

⇒2k+1=2k+1，兩式相等。  (證明另附手稿：附件一 p.20 ) 
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     (2)  n=3 之實驗數據：(當 x≤3 時，無法來回，故不列入表格討論) 

x 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

P1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 

P2 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 

P3 2 3 3 4 5 6 6 7 8 9 9 10 11 12 12 

剩餘(R) 1 0 3 0 1 0 3 0 1 0 3 0 1 0 3 

 從表格中數據，我們發現 P3 所能行走之最大公里數的規律： 

 當 x=4k，則 P3=x*3/4 

 當 x=4k+1，則 P3=[(x+3)*3/4]-3 

 當 x=4k+2，則 P3=[(x+2)*3/4]-2 

 當 x=4k+3，則 P3=[(x+1)*3/4]-1 

以上 k 皆為非負整數 ⇒ 以上整理獲得 公式 : ⌈ (x-1)*3/4 ⌉ 

(證明另附手稿：附件一 p.20 ) 

 (3)  n=4 之實驗數據：(當 x≤4 時，無法來回，故不列入表格討論) 

x 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

P1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 

P2 2 2 2 3 3 4 4 4 5 5 6 6 6 7 7 8 8 

P3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 8 8 9 9 10 11 11 12 

P4 3 4 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 12 13 14 15 16 

剩餘(R) 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 

 從表格中數據，我們發現 P4 所能行走之最大公里數的規律： 

   當 x=5k，則 P4= x*4/5 

當 x=5k+1，則 P4=[(x+4)*4/5]-4 

當 x=5k+2，則 P4=[(x+3)*4/5]-3 

當 x=5k+3，則 P4=[(x+2)*4/5]-2 

當 x=5k+4，則 P4=[(x+1)*4/5]-1 

以上 k 皆為非負整數 ⇒ 以上整理獲得 公式 : ⌈ (x-1)*4/5 ⌉ 

 (證明另附手稿：附件二 p21) 

 (4)  n=5 之實驗數據：(當 x≤5 時，無法來回，故不列入表格討論) 

x 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
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P1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4 

P2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 

P3 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 

P4 3 4 4 5 6 6 7 8 8 9 10 10 11 12 12 13 

P5 4 5 5 6 7 8 9 10 10 11 12 13 14 15 15 16 

剩餘(R) 1 0 5 0 1 2 1 0 5 0 1 2 1 0 5 0 

 從表格中數據，我們發現 P5 所能行走之最大公里數的規律： 

          當 x=6k : P5=x*5/6 

當 x=6k+1 : P5=[(x+5)*5/6]-5 

當 x=6k+2 : P5=[(x+4)*5/6]-4 

當 x=6k+3 : P5=[(x+3)*5/6]-3 

當 x=6k+4 : P5=[(x+2)*5/6]-2 

當 x=6k+5 : P5=[(x+1)*5/6]-1 

以上 k 皆為非負整數 ⇒ 以上整理獲得 公式 : ⌈ (x-1)*5/6 ⌉             

(證明另附手稿：附件三 p.22) 

(二)、研究二：將出發的人數對半分成兩組：(目前只討論 n 為偶數時) 

      一組食量為 2：以「 A1 , A2 , … , An/2」表示。 

     另一組食量為 1：以「B1 , B2 , … , Bn/2」表示。 

1. n=2 (當 x≤4 時，無法來回，不列入表格討論) 

x 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

A1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 

B1 2 3 3 4 4 5 6 6 7 7 8 9 9 10 10 11 

剩餘(R) 0 0 2 2 4 0 0 2 2 4 0 0 2 2 4 4 

 從表格中數據，我們發現 B1 所能行走之最大公里數的規律： 

當 x=5k : B1=x*3/5 

當 x=5k+1 : B1=[(x+4)*3/5]-3 

當 x=5k+2 : B1=[(x+3)*3/5]-2 

當 x=5k+3 : B1=[(x+2)*3/5]-2 

當 x=5k+4 : B1=[(x+1)*3/5]-1，以上 k 皆為非負整數 

2. n=4 (當 x≤5 時，無法來回，不列入表格討論) 
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x 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

A1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 

A2 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 5 

B1 2 3 3 4 4 5 5 5 6 7 7 8 8 9 9 9 

B2 3 4 5 6 6 7 8 8 9 10 11 12 12 13 14 14 

剩餘(R) 2 2 0 0 4 4 6 2 2 2 0 0 4 4 6 2 

 從表格中數據，我們發現 B2 所能行走之最大公里數的規律： 

當 x=8k : B2=x*6/8 

當 x=8k+1 : B2=[(x+7)*6/8]-6 

當 x=8k+2 : B2=[(x+6)*6/8]-5 

當 x=8k+3 : B2=[(x+5)*6/8]-4 

當 x=8k+4 : B2=[(x+4)*6/8]-4 

當 x=8k+5 : B2=[(x+3)*6/8]-3 

當 x=8k+6 : B2=[(x+2)*6/8]-2 

當 x=8k+7 : B2=[(x+1)*6/8]-1，以上 k 皆為非負整數 

3. n=6 (當 x≤4 時，無法來回，不列入表格討論) 

x 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

A1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

A2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 

A3 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 

B1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 6 7 7 

B2 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 8 9 10 10 

B3 3 4 4 5 6 7 8 9 9 10 11 12 13 13 

剩餘(R) 0 0 6 2 4 2 0 0 6 6 10 0 0 6 

 從表格中數據，我們發現 B3 所能行走之最大公里數的規律： 

當 x=11k : B3=x*9/11 

當 x=11k+1 : B3=[(x+10)*9/11]-9 

當 x=11k+2 : B3=[(x+9)*9/11]-8 

當 x=11k+3 : B3=[(x+8)*9/11]-7 

當 x=11k+4 : B3=[(x+7)*9/11]-6 

當 x=11k+5 : B3=[(x+6)*9/11]-5 
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當 x=11k+6 : B3=[(x+5)*9/11]-5 

當 x=11k+7 : B3=[(x+4)*9/11]-4 

當 x=11k+8 : B3=[(x+3)*9/11]-3 

當 x=11k+9 : B3=[(x+2)*9/11]-2 

當 x=11k+10 : B3=[(x+1)*3/4]-1，以上 k 皆為非負整數 

(三)、 研究三：將出發的人數對半分成兩組：(目前只討論 n 為偶數時) 

       一組食量為 3：以「 A1 , A2 , … , An/2」表示。 

      另一組食量為 1：以「B1 , B2 , … , Bn/2」表示。 

1. n=2 (當 x≤6 時，無法來回，不列入表格討論) 

x 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

A1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 

B1 3 4 4 5 5 6 6 7 8 8 9 9 10 10 11 12 12 13 13 14 14 15 16 

剩餘(R) 0 0 2 2 4 4 6 0 0 2 2 4 4 6 0 0 2 2 4 4 6 0 0 

 從表格中數據，我們發現 B1 所能行走之最大公里數的規律： 

當 x = 7k+1 : B1=[(x+6)*4/7]-4 

當 x = 7k+2 : B1=[(x+5)*4/7]-3 

當 x = 7k+3 : B1=[(x+4)*4/7]-3 

當 x = 7k+4 : B1=[(x+3)*4/7]-2 

當 x = 7k+5 : B1=[(x+2)*4/7]-2 

當 x = 7k+6 : B1=[(x+1)*4/7]-1，以上 k 皆為非負整數 

2. n=4 (當 x≤3 時，無法來回，不列入表格討論) 

x 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

A1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 

A2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 

B1 2 3 3 4 4 5 5 6 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 11 12 12 

B2 4 5 5 6 7 8 8 9 10 10 11 12 13 13 14 15 16 16 17 18 18 19 20 

剩餘(R) 0 0 4 4 0 0 4 4 6 10 10 0 0 4 4 0 0 4 4 6 10 10 0 

 從表格中數據，我們發現 B2 所能行走之最大公里數的規律： 

當 x = 11k : B2=x*8/11 

當 x = 11k+1 : B2=[(x+10)*8/11]-8 
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當 x = 11k+2 : B2=[(x+9)*8/11]-7 

當 x = 11k+3 : B2=[(x+8)*8/11]-6 

當 x = 11k+4 : B2=[(x+7)*8/11]-6 

當 x = 11k+5 : B2=[(x+6)*8/11]-5 

當 x = 11k+6 : B2=[(x+5)*8/11]-4 

當 x = 11k+7 : B2=[(x+4)*8/11]-3 

當 x = 11k+8 : B2=[(x+3)*8/11]-3 

當 x = 11k+9 : B2=[(x+2)*8/11]-2 

當 x = 11k+10 : B2=[(x+1)*8/11]-1，以上 k 皆為非負整數 
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四、利用 Python 程式設計檢驗數據： 

(一) 研究一：每人每天吃一份糧食，每人皆從原點出發。每人帶相同的糧食數 x (x>n)。

我們假設每天每人走 1 公里會消耗 1 份糧食。 

程式內容如下： 

print("n 人出發探險，每人帶滿食物上限 x，最遠可以走多遠？") 

n=int(input("人數(n)=")) 

x=int(input("可攜帶糧食上限(x)=")) 

min=int(1)  # 標號最小的人的編號 

R=0    # 餘糧 

day=0  # 第 day 天 

k=n 

 

p=[x]*(n+1)                        # 宣告 p 陣列，可容 n 變數，都先填入 x 

                                 # p[a] 表示第 a 人所擁有的糧食數 

 

while(1):          # 開始迴圈 day 表天數 

    while(1): 

        if(p[min]==day+1): 

            print("第",min,"人走到",day,"公里") 

            min+=1 

            R+=1 

        elif(p[min]==day): 

            print("第",min,"人走到",day,"公里") 

            min+=1 

        if(min==n): 

            R += 2*(0.5*(p[min]-day) - int(0.5*(p[min]-day))) 

            print("第",min,"人走到",day+int(0.5*(p[min]-day)),"公里") 

            print("糧食剩餘",int(R),"天份") 

            import sys                    #結束程式 

            sys.exit(0) 

        else: 

            break 

         

    day+=1 

 

    for i in range(min,n+1):           # 每天的開始每人耗用一份糧食 

        p[i]+=-1 

    k=n 

 

    while(1): 

         

        if(p[k]==x):                   #檢查可收糧的人的編號 

            k-=1            

            if(k==min):                    
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                break 

            elif(k==min+1): 

                if(p[min]==day): 

                    print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                    min+=1 

                    break 

 

        while(1): 

            while(1): 

                if(p[min]==day):                #檢查 p[min]是否能給 

                    print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                    min+=1 

                    if(n==min): 

                        R += 2*(0.5*(p[min]-day) - int(0.5*(p[min]-day))) 

                        print("第",min,"人走到",day+int(0.5*(p[min]-day)),"公里") 

                        print("糧食剩餘",int(R),"天份") 

                        import sys                    #結束程式 

                        sys.exit(0) 

                else: 

                    break 

            if(min==n): 

                R += 2*(0.5*(p[min]-day) - int(0.5*(p[min]-day))) 

                print("第",min,"人走到",day+int(0.5*(p[min]-day)),"公里") 

                print("糧食剩餘",int(R),"天份") 

                import sys 

                sys.exit(0) 

            else: 

                break             

        if(k==min):                   #檢查 

            break 

 

        p[k]+=1 

        p[min]-=1 

 

 

 

(二) 研究二：其中一半的人改為每人每天吃 2 份糧食，其餘規定不變。 

程式內容如下： 

print("n 人出發探險，每人帶滿食物上限 x，且有一半的人一天必須吃 2 份食物，最遠

可以走多遠？") 

print("P.S.人數必須為偶數") 

n=int((input("人數(n)="))) 

x=int(input("可攜帶糧食上限(x)=")) 

if(int(n/2)!=n/2): 

    print("人數必須為偶數哦") 
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    import sys                    #結束程式 

    sys.exit(0) 

min=int(1)  # 標號最小的人的編號 

R=0    # 餘糧 

day=0  # 第 day 天 

p=[x]*(n+1) 

while(1): 

    while(1): 

        if(min>=(n/2)+1): 

            if(p[min]==day+1): 

                print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                min+=1 

                R+=1 

            elif(p[min]==day): 

                print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                min+=1 

            if(min==n): 

                R += 2*(0.5*(p[min]-day) - int(0.5*(p[min]-day))) 

                print("第",min,"人走到",day+int(0.5*(p[min]-day)),"公里") 

                print("糧食剩餘",int(R),"天份") 

                import sys                    #結束程式 

                sys.exit(0) 

            else: 

                break 

        elif(min<=(n/2)): 

            if(p[min]==2*day): 

                print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                min+=1 

            elif(p[min]==2*day+1): 

                print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                min+=1 

                R+=1 

            elif(p[min]==2*day+2): 

                print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                min+=1 

                R+=2                 

            elif(p[min]==2*day+3): 

                print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                min+=1 

                R+=3 

            else: 

                break 

             

    day+=1 

     

    for i in range(min,n+1):           # 每天的開始每人耗用一份糧食 
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        if(i>=(n/2)+1): 

            p[i]+=-1 

            k=n 

        elif(i<=(n/2)): 

            p[i]+=-2 

            k=n 

    while(1): 

        if(p[k]==x):                   #檢查可收糧的人的編號 

            k-=1            

            if(k==min):                    

                break 

            elif(k==min+1): 

                if(min>=(n/2)+1): 

                    if(p[min]==day): 

                        print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                        min+=1 

                        break 

                if(min<=(n/2)): 

                    if(p[min]==2*day): 

                        print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                        min+=1 

                        break 

 

        while(1): 

            while(1): 

                if(min>=(n/2)+1): 

                    if(p[min]==day):                #檢查 p[min]是否能給 

                        print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                        min+=1 

                        if(n==min): 

                            R += 2*(0.5*(p[min]-day) - int(0.5*(p[min]-day))) 

                            print("第",min,"人走到",day+int(0.5*(p[min]-day)),"公里") 

                            print("糧食剩餘",int(R),"天份") 

                            import sys                    #結束程式 

                            sys.exit(0) 

                    else: 

                        break 

                elif(min<=(n/2)): 

                    if(p[min]==2*day): 

                        print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                        min+=1 

                    else: 

                        break                     

            if(min==n): 

                R += 2*(0.5*(p[min]-day) - int(0.5*(p[min]-day))) 

                print("第",min,"人走到",day+int(0.5*(p[min]-day)),"公里") 



 16 

                print("糧食剩餘",int(R),"天份") 

                import sys 

                sys.exit(0) 

            else: 

                break             

        if(k==min):                   #檢查 

            break 

 

        p[k]+=1 

        p[min]-=1 

 

 

 

 

  (三) 研究三：其中一半的人改為每天吃 a 份糧食，其餘規定不變。 

程式內容如下： 

print("n 人出發探險，每人帶滿食物上限 x，且有一半的人一天必須吃 a 份食物，最遠

可以走多遠？") 

print("P.S.人數必須為偶數") 

n=int((input("人數(n)="))) 

x=int(input("可攜帶糧食上限(x)=")) 

a=int(input("一半人每天所需的糧食份量(a)=")) 

if(int(n/2)!=n/2): 

    print("人數必須為偶數哦") 

    import sys                    #結束程式 

    sys.exit(0) 

min=int(1)  # 標號最小的人的編號 

R=0    # 餘糧 

day=0  # 第 day 天 

p=[x]*(n+1) 

while(1): 

    while(1): 

        if(min>=(n/2)+1): 

            if(p[min]==day+1): 

                print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                min+=1 

                R+=1 

            elif(p[min]==day): 

                print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                min+=1 

            if(min==n): 

                R += 2*(0.5*(p[min]-day) - int(0.5*(p[min]-day))) 

                print("第",min,"人走到",day+int(0.5*(p[min]-day)),"公里") 

                print("糧食剩餘",int(R),"天份") 

                import sys                    #結束程式 
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                sys.exit(0) 

            else: 

                break 

        elif(min<=(n/2)): 

            g=min 

            for i in range(a): 

                if(p[min]==a*day+i): 

                    print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                    min+=1 

                    R+=i 

                    break 

            if(min==g): 

                break 

                 

    day+=1 

     

    for i in range(min,n+1):           # 每天的開始每人耗用一份糧食 

        if(i>=(n/2)+1): 

            p[i]+=-1 

            k=n 

        elif(i<=(n/2)): 

            p[i]+=-a 

            k=n 

    while(1): 

        if(p[k]==x):                   #檢查可收糧的人的編號 

            k-=1            

            if(k==min):                    

                break 

            elif(k==min+1): 

                if(min>=(n/2)+1): 

                    if(p[min]==day): 

                        print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                        min+=1 

                        break 

                if(min<=(n/2)): 

                    if(p[min]==a*day): 

                        print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                        min+=1 

                        break 

 

        while(1): 

            while(1): 

                if(min>=(n/2)+1): 

                    if(p[min]==day):                #檢查 p[min]是否能給 

                        print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                        min+=1 
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                        if(n==min): 

                            R += 2*(0.5*(p[min]-day) - int(0.5*(p[min]-day))) 

                            print("第",min,"人走到",day+int(0.5*(p[min]-day)),"公里") 

                            print("糧食剩餘",int(R),"天份") 

                            import sys                    #結束程式 

                            sys.exit(0) 

                    else: 

                        break 

                elif(min<=(n/2)): 

                    if(p[min]==a*day): 

                        print("第",min,"人走到",day,"公里") 

                        min+=1 

                    else: 

                        break                     

            if(min==n): 

                R += 2*(0.5*(p[min]-day) - int(0.5*(p[min]-day))) 

                print("第",min,"人走到",day+int(0.5*(p[min]-day)),"公里") 

                print("糧食剩餘",int(R),"天份") 

                import sys 

                sys.exit(0) 

            else: 

                break             

        if(k==min):                   #檢查 

            break 

 

        p[k]+=1 

        p[min]-=1 

 

  

 

伍、研究結果 

一、〈研究一〉當每人每天吃一份糧食時，我們整理數據得到下列通式： 

x=(n+1)k : Pn=x*n/(n+1) 

x=(n+1)k+1 : Pn=[(x+n)*n/(n+1)]-n 

x=(n+1)k+2 : Pn=[(x+(n-1))*n/(n+1)]-(n-1) 

x=(n+1)k+3 : Pn=[(x+(n-2))*n/(n+1)]-(n-2) 

(以此類推)…… 

x=(n+1)k+n : Pn=[(x+1)*n/(n+1)]-1 

註: k∈N or k=0 
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     ⇒ 公式 : ⌈ (x-1)* n/(n+1) ⌉    (證明另附手稿：附件四 p.23) 

 

二、〈研究二〉當有一半人數每天吃兩份糧食時，我們整理數據得到下列通式： 

(一)  n=4m 時 

當 x=(3𝑛/2+2)k : Pn=x*[3𝑛/2/(3𝑛/2+2)] 

當 x=(3𝑛/2+2)k+1 : Pn =[x+(3𝑛/2+1)]*[3𝑛/2/(3𝑛/2+2)]-(3𝑛/2) 

當 x=(3𝑛/2+2)k+2 : Pn =[x+(3𝑛/2+0)]*[3𝑛/2/(3𝑛/2+2)]-(3𝑛/2-1) 

當 x=(3𝑛/2+2)k+3 : Pn =[x+(3𝑛/2-1)]*[3𝑛/2/(3𝑛/2+2)]-(3𝑛/2-2) 

(以此類推，直到 x=(3n/2+2)k+[(3n/2+2)/2] 時，減數重複上一個減數，之後繼續類推) 

當 x=(3𝑛/2+2)k+(3𝑛/2+1) : Pn =[x+1]*[3𝑛/2/(3𝑛/2+2)]-1 

 

(二)  n=4m+2 時 

當 x=(3𝑛/2+2)k : Pn =x*[3𝑛/2/(3𝑛/2+2)] 

當 x=(3𝑛/2+2)k+1 : Pn =[x+(3𝑛/2+1)]*[3𝑛/2/(3𝑛/2+2)]-(3𝑛/2) 

當 x=(3𝑛/2+2)k+2 : Pn =[x+(3𝑛/2+0)]*[3𝑛/2/(3𝑛/2+2)]-(3𝑛/2-1) 

當 x=(3𝑛/2+2)k+3 : Pn =[x+(3𝑛/2-1)]*[3𝑛/2/(3𝑛/2+2)]-(3𝑛/2-2) 

(以此類推，直到 x=(3n/2+2)k+[(3n/2+2)/2]+1 時，減數重複上一個減數，之後繼續類推) 

當 x=(3𝑛/2+2)k+(3𝑛/2+1) : Pn =[x+1]*[3𝑛/2/(3𝑛/2+2)]-1 

註: k∈N or k=0，m∈N or m=0 

陸、未來展望 

    我們在討論過程中發現，根據狀況的不同、改變不同的實驗變數，會有不同的規律出現，

進而可以推出通式。在實驗過程中發現數據的變化實在有趣，因此為了尋找和確認較大變數

的規律是否成立，我們想到用程式驗算當作輔助證明。但也因為如此，我們花了許多時間驗

證，目前〈研究三〉我們還來不及找出適合的通式，故沒有將研究三的結果列入此次報告中。 

    如果時間足夠，很希望有機會可以討論不同的人數比例，不同的食量，進而推導出更多

的結果。我們相信這在現實生活中，應該可以被加以運用的，例如探險前糧食的預估…… 

    且上學期末我們在做期末報告時，彰師大數學系教授對我們的建議與指導，讓我們也思

考或許可以用數學歸納法證明我們用數據規律導出的通式，好讓導出的公式更加確定而不只

是推測。 

    以上便是我們接下來想繼續往下做的研究方向。 
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