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. Czas na zadawanie pytan: pierwsze 30 minut.
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. Cgzas pracy to 120 minut.

1. Bills

I have 7 distinct dollar bills, each of which is a di-
stinct positive integer denomination of $50 or less
(we assume any denomination is possible). Using
these bills, I can buy anything that costs an in-
teger amount between $1 and $60 (inclusive) in
exact change. What is the least possible value of
the largest denomination of these 7 bills (in dollars)?
Remember to justify that smaller denomination is
not possible.

2. Transylwania II

W Transylwanii zyja ludzie i wampiry (nie rézniace
sie wygladem od ludzi). Ludzie tamtejsi zawsze mé-
wig prawde, za$ wampiry zawsze klamig. Ponadto
czesé ludzi oraz czes¢ wampirdw jest oblakana i sa
przekonani, ze wszystkie zdania falszywe sa praw-
dziwe, a wszystkie zdania prawdziwe sg falszywe.
Na przyktad na pytanie ,,Czy 2+2=47" zdrowy czlo-
wiek odpowie tak, czlowiek oblakany — nie (bo jest
przekonany, ze taka jest prawda), zdrowy wampir —
nie (bo sklamie), oblakany wampir — tak (bo mysli,
ze jest inaczej, ale tego nie powie).

Jak za pomoca jednego pytania (na ktére odpowie-
dzia jest tak lub nie):

(a) dowiedzieé sie od Transylwanczyka, czy jest
wampirem?

(b) dowiedzieé¢ sie od Transylwanczyka, czy jest
oblakanym wampirem?

. Rozwiazanie kazdego zadania prosimy zapisa¢ w jezyku polskim lub ukrainskim, na innej kartce.
. Kazda kartke rozwiazania prosimy podpisaé¢ nazwa druzyny.

. Odpowiedz bez uzasadnienia nie jest rozwigzaniem. Im wigcej komentarzy, tym lepiej.

. Za rozwiazanie kazdego zadania mozna otrzymacé od 0 do 10 punktéw.

3. Koalowa wyspa binarna

Misie koala Antek i Bartek zyja na Wyspie Binarne;j.
Wiadomoscia na tej wyspie jest ciag binarny dtugo-
Sci 2, tzn. mozliwymi wiadomo$ciami sa: 00, 01, 10,
11. Mieszkancy do przekazywania sobie wiadomosci
uzywaja specjalnych paskéw papieru, na ktérych
mozna wpisywacé ciggi binarne dlugosci 6. Niestety
papier na wyspie ulegl uszkodzeniu — na kazdym
pasku zostal zapisany w sposéb losowy jeden bit.
Na przyktad:
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Przed wystaniem wiadomo$ci nadawca widzi ten
bit i uzupelnia pozostalte (kazdy kwadrat na pasku
musi mie¢ wpisana jedna cyfre — 0 lub 1). Odbiorca
nie wie, w ktérym miejscu ani jaki bit byl wydruko-
wany na poczatku. Misie Antek i Bartek chcialyby
opracowaé system, ktory pozwoli im wysytaé wia-
domosci miedzy soba w taki sposéb, aby odbiorca
zawsze mogl wlasciwie odczytaé wiadomoéé, jaka
wystal mu nadawca, czyli poznatl, jaki dwubitowy
ciag chcial mu nadawca przekazaé. Pomézcie misiom
opracowac system porozumiewania sie. Opiszcie, jak
zakodowaé¢ wiadomosé na pasku i jak ja odkodowac.

Nadawca nie moze na pasku zrobié¢ nic wiecej, poza uzu-
pelieniem kwadratéw bitami.

4. Karty
Mamy 12 kart, po trzy rézne: asy, kréle, damy i
walety. Rozdajemy dwém graczom, Kasi i Rafalowi,
po trzy karty. Ile jest mozliwych rozdan, w ktorych
kazdy z graczy otrzyma pare kart z ta sama figura
i trzecia karte z inna figura? Na przyklad Kasia
otrzyma dwa asy i kréla, a Rafal — dwa walety i
dame.

Rozdania traktujemy jako rézne, jesli co najmniej jeden

z graczy otrzyma w nich inny zestaw kart. Nie bierzemy

pod uwage kolejnosci, w jakiej karty zostaly rozdane.
Przypominamy, ze wszystkie karty sg rozne.



5. Kra

Niedzwiadek polarny towit ryby i teraz ptywa na
krze, oznaczonej na rysunku wizerunkiem misia. Nie-
stety ta kra roztapia sie i za chwile zatonie, a woda
jest lodowata. Niedzwiadek chcac uniknaé¢ kapieli,
musi wiec przeskakiwaé z jednej kry na sasiednia (w
pionie lub poziomie). Na szczescie kry plywaja bar-
dzo blisko siebie i kazde przejscie zajmuje 1 sekunde.
Problemem jest to, ze pozostalte kry rowniez moga
sie roztopi¢ i zatonaé. Jednakze niedzwiadek wie,
kiedy kolejna kra jest bliska zatoniecia — na poniz-
szym schemacie liczby oznaczaja czas w sekundach
do momentu, kiedy kra zatonie. Czas mierzymy
od momentu, gdy zwierzak opusci kre startowa (z
wizerunkiem misia)
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Na przyktad niedZwiadek nie zdazy dotrze¢ do zacie-
niowanej na rysunku kry, dlatego ze z zajetoby mu
to 2 sekundy, a w tym czasie kra moglaby zatonac.
Jaka jest najmniejsza liczba skokéw na kolejne kry,
pozwalajaca niedzwiadkowi dotrzeé¢ do ladu ozna-
czonego literg L7 Nie zapomnijcie o uzasadnieniu,
ze mniejsza liczba skokéw nie wystarczy.

6. Gra na wielokacie

Dane sg wierzchotki 2022-kata foremnego. Ruch w
grze polega na narysowaniu odcinka laczacego 2
wierzcholki tego wielokata. Odcinek nie moze prze-
cina¢ narysowanych juz odcinkéw, ale moze mieé
z nimi wspoélny koniec. Nie mozna tez dwa razy
narysowaé tego samego odcinka. Tygrys i lwiat-
ko wykonuja ruchy naprzemiennie, zaczyna tygrys.
Ten, kto nie moze wykonaé ruchu, przegrywa. Ty-
grys i lwiatko sa doskonalymi graczami i nigdy nie
popetniaja btedéw. Kto wygra? Opiszcie strategie
wygrywajaca, czyli sposéb gry gwarantujacy zwycie-
stwo i uzasadnijcie, ze rzeczywidcie jest to strategia
wygrywajaca.

7. Kréliki w kapeluszach I1

W czterech kapeluszach jest tacznie 13 krélikow. W
jednym ruchu mozemy wzia¢ po jednym kroliku z
dwéch réznych kapeluszy i wlozy¢ je do jednego
z dwéch pozostatych kapeluszy. Czy, niezaleznie od
sytuacji poczatkowej, wykonujac takie ruchy, mo-
zemy sprawi¢, by wszystkie kroliki znalazly sie w
jednym kapeluszu? Uzasadnijcie swoja odpowiedz.

8. Wycinanka

Trojkat réwnoboczny o boku 10 pokryto siatka tréj-
katéw réwnobocznych o boku 1, jak na ponizszym

rysunku.

I

Pawel postanowil wycia¢ z niego jak najwiecej figur,
z ktorych kazda jest albo szeSciokatem foremnym
o boku 1, albo druga z figur wzorcowych, ktére
znajdujg sie obok trojkata.

W kazdym z ponizszych zdan zastapcie wielokropek
przyktadowa liczba tak, by zdanie bylo prawdzi-
we. Dokladnie uzasadnijcie, dlaczego zdanie jest
prawdziwe.

(a) Pawel moze wyciaé ... figur.

(b) Pawetl nie jest w stanie wycia¢ ... figur.

Im wieksza liczbe potraficie znalezé¢ (i uzasadnié¢) w
(a), tym lepiej. Im mniejsza liczbe potraficie znalezé
(i uzasadnié¢) w (b), tym lepiej.
Uwaga: Pawel moze cia¢ wylacznie wzdluz linii siatki.
Mozna obracaé figury wzorcowe.



