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e (Czas na zadawanie pytan: pierwsze 30 minut.

e Odpowiedz bez uzasadnienia nie jest rozwigzaniem. Im wiecej komentarzy, tym lepie;j.

e Czas pracy to 120 minut. Powodzenia!

1. Pelnia

W Transylwanii zyja ludzie i wampiry (nie r6znia-
ce sie wygladem od ludzi). Ludzie tamtejsi zawsze
méwia prawde, a wampiry zawsze ktamia. Ponadto
cze$¢ ludzi tam mieszkajacych cierpi na wilkotactwo,
ktore sprawia, ze w dniu pelni ksiezyca wytacznie
ktamia (w pozostale dni méwia prawde). Nazwijmy
tych ludzi wilkotakami. Wyruszasz do Transylwa-
nii w celu zbadania sprawy. Masz zaplanowane dwa
spotkania z trojka mieszkancow: Edem, Jackiem i
Basia. Wiesz, ze jedno z nich jest wampirem, jedno
wilkotakiem, a jedno zdrowym czlowiekiem. Pierw-
sze spotkanie odbedzie sie w czasie pierwszej kwadry
ksiezyca, a drugie podczas pelni. W czasie kazdego
spotkania mozesz zadaé tylko jedno pytanie jednej
osobie, niekoniecznie tej samej, a odpowiedzia na
nie ma by¢ ,tak” lub ,nie”. Jakie pytania zadasz i
komu, zeby ustali¢, kto z nich jest wilkotakiem?

2. Pchla

Matematyczna pchtla siedzi na osi liczbowej w punk-
cie 0. Postanawia odwiedzi¢ swoja przyjaciotke bie-
dronke, ktéra siedzi na osi w punkcie n (n € N).
Pchtla porusza sie, skaczac po osi, przy czym jej
dwa pierwsze skoki majg dlugosé 1, a dlugosé kaz-
dego nastepnego skoku jest suma dlugosci dwdéch
poprzednich skokéw. Kazdy skok moze byé¢ wykona-
ny w prawo albo w lewo. Czy pchla jest w stanie
zawsze dotrzeé¢ do biedronki w skonczonej liczbie
krokéw (niezaleznie od wielkosci n)?

Przyktad: Gdyby biedronka siedziata w punkcie n = 11,
to pchla mogtaby wykonaé¢ nastepujaca serie skokéw: 1
w prawo, 1 w prawo, 2 w prawo, 3 w lewo, 5 w prawo, 8
w lewo, 13 w prawo, po czym znalaztaby sie w punkcie
n =11.

3. Pasikoniki

Okrag podzielono na 14 réwnych czesci. Na jednej z
tych czesci siedzi 15 pasikonikéw. Co minute pasi-
koniki wybieraja sposrdd siebie pewne dwa siedzace
na tej samej czedci okregu i te wybrane przeskakuja
na czesci sasiednie: jeden na lewo, drugi na prawo.
Gdy doktadnie 7 czesci okregu jest bez pasikonikéw,
stworzenia konczg zabawe. Wyznaczcie najmniejsza
jaka potraficie naturalng liczbe t o takiej wlasnosci:
Pasikoniki moga tak skakaé, by zabawa skonczyla
sie po co najwyzej t minutach. Im mniejsza liczbe
potraficie znalez¢ (i uzasadnié), tym lepiej.

4. Kobiety

Seniorka Alicja ma trzy corki, a kazda z nich ma
po dwie cérki. Wiemy jeszcze, ze kazda z szesciu
wnuczek Alicji ma po jednej corce. Zenska czesé
rodziny Alicji sktada si¢ zatem z 16 kobiet. Na ile
sposobéw mozna wybraé niepusty podzbior kobiet z
tej rodziny tak, by nie znajdowala sie¢ w nim zadna
kobieta wraz ze swa coérka?

5. Satatka z eukaliptusa 11

Talia do dwuosobowej gry Salatka z eukaliptusa skla-
da sie z 12 kart: 4 biale, 4 zielone i 4 zétte. Na poczat-
ku gry karty sa tasowane i rozktadane na 2 zestawy
po 4 odkryte karty, pozostate karty sa odktadane i
nie biorg udzialu w grze. W trakcie gry kolejno:

(1) Pierwszy gracz wybiera jeden zestaw kart i kta-
dzie przed sobg, niewybrany zestaw trafia do
drugiego gracza.

(2) Drugi gracz decyduje, jaki kolor bedzie najwyzej
punktowany (za 3 punkty).

(3) Pierwszy gracz decyduje, jaki kolor jest najni-
zej punktowany (za 1 punkt, karta w trzecim
kolorze bedzie wtedy warta 2 punkty).

(4) Pierwszy gracz bierze do reki dowolna karte ze
swojego zestawu.

(5) Drugi gracz bierze do reki dowolng karte ze swo-
jego zestawu.

(6) Gracze wymieniaja sie swoimi (zmniejszonymi
o jedna karte) zestawami kart.

Punkty (4), (5) i (6) powtarzaja si¢ jeszcze dwa ra-
zy i gra sie koniczy. Ostatnia karta z obu zestawow
nie trafia do nikogo. Wynik gracza jest wyliczany
jedynie na podstawie najliczniej reprezentowanego
koloru na jego rece. Jesli gracz ma dwie karty w tym
kolorze, wartoé¢ ich koloru jest mnozona przez 10, je-
§li trzy — przez 100. Na przyktad: jesli gracz ma dwie
karty punktowane za trzy i jedng punktowang za je-
den, to jego wynikiem jest 30. W przypadku réwnej
liczby kart w wiecej niz jednym kolorze punktowa-
ny jest tylko jeden, najcenniejszy kolor. Wygrywa
gracz, ktéry ma wiecej punktéw. Przy rownej liczbie
punktéw jest remis.

Wombat i koala graja w Safatke z eukaliptusa. Sa
doskonaltymi graczami i nigdy nie popelniaja btedéw.
Wombat zaczyna. Na stole leza nastepujace stosy:

e 2 karty biale i 2 karty zo6tte
e 2 karty zielone, 1 karta biala i 1 karta zélta

Kto ma strategie wygrywajaca?



6. Porzadek w rzedzie

10 ludzi postanowito stanaé¢ w rzedzie, jeden za dru-
gim, w dobrym porzadku, to znaczy tak, by nikt nie
widzial przed soba, patrzac dowolnie daleko, czto-
wieka, ktory przewyzsza go wzrostem o wiecej niz
8 cm. Zakladamy, ze wszyscy patrza w jedng stro-
ne, tzn. pierwsza osoba od lewej nie widzi nikogo,
druga od lewej widzi tylko pierwsza, trzecia widzi
pierwsze dwie itd. Nasi ludzie maja takie wzrosty
(w centymetrach):

140, 145, 150, 155, 160, 165, 170, 175, 180, 185.

Na ile sposobow moga stanaé¢ w dobrym porzadku?

Na przyktad dla pieciorga ludzi o wzrostach: 160, 165, 170,
175, 180, jednym z wielu dobrych porzadkéw bylby ciag:
160, 170, 165, 180, 175, natomiast ciagi 160, 175, 170, 165,
180 oraz 180, 175, 170, 165, 160 bylyby zlymi porzadkami.

7. Szachowniczka

Wombat ma szachownice 3 x 3, ktorej wiersze ozna-
czone sg liczbami 1, 2, 3, a kolumny literami A, B,
C. W danej chwili zwierzak moze wybraé cztery pola
o wspélnym rogu, tworzace szachownice 2 X 2 i na
kazdym z nich polozyé¢ pionka, przy czym na jednym
polu moze znajdowaé sie maksymalnie 13 pionkow.
Zabawe moze przerwaé¢ w dowolnym momencie. Ile
jest wszystkich mozliwych rozmieszczen pionéw na
szachownicy, na koncu zabawy wombata?

8. Konstelacja

Magda zbudowala tréjwymiarowy model konstelacji,
w ktérym 72 metalowe kule imitujg gwiazdy. Kazde
dwie kule potaczone sa pretem, ktéry bedzie poma-
lowany na jeden z trzech koloréw: czerwony, zielony,
niebieski. Kolorowym tréjkatem nazywacé¢ bedziemy
takie trzy kule, ze pierwsza z druga taczy czerwony
pret, druga z trzecia — niebieski, a trzecia z pierwsza
— zielony.

W kazdym z ponizszych zdan zastapcie wielokropek
przyktadowa liczbg tak, by zdanie byto prawdziwe.
Doktadnie uzasadnijcie, dlaczego zdanie jest praw-
dziwe.

(a) Mozna tak pomalowaé prety, by bylo co naj-
mniej ... kolorowych tréjkatéw.

(b) Nie mozna tak pomalowaé pretéw, zeby byto co
najmniej ... kolorowych trojkatow.

Im wieksza liczbe potraficie znalezé (i uzasadnié¢) w
(a), tym lepiej. Im mniejsza liczbe potraficie znalezé
(i uzasadni¢) w (b), tym lepie;j.

9. Koalowa wyspa binarna II

Misie koala Antek i Bartek zyja na Wyspie Binarnej.
Wiadomoscig na tej wyspie jest ciag binarny dtugosci
10. Mieszkancy do przekazywania sobie wiadomosci
uzywaja specjalnych paskéw papieru, sktadajacych
sie z n kwadratow w jednym rzedzie, na ktérych to
paskach mozna wpisywac ciagi binarne dtugosci n.
Niestety papier na wyspie ulegl uszkodzeniu — na
kazdym pasku zostal zapisany w sposéb losowy je-
den bit. Na przyktad, gdyby n = 6, przyktadowe
paski moglyby wygladac¢ tak:

N O e S R R

Przed wystaniem wiadomosci nadawca widzi ten bit
i uzupelnia wszystkie pozostate (kazdy kwadrat na
pasku musi mie¢ wpisana jedna cyfre — 0 lub 1).
Odbiorca nie wie, w ktérym miejscu ani jaki bit byt
wydrukowany na poczatku. Misie Antek i Bartek
chcialyby opracowaé system, ktéry pozwoli im wy-
syta¢ wiadomosci miedzy soba w taki sposéb, aby
odbiorca zawsze mogt wlasciwie odczytaé wiado-
mos¢, jaka wystal mu nadawca, czyli poznal, jaki
dziesigciobitowy ciag chcial mu nadawca przekazac.
Jaka jest najmniejsza wartos¢ n, dla ktérej misie
sg w stanie opracowaé system porozumiewania sig?
Opiszcie ten system, tzn. jak zakodowaé¢ wiadomosé
na pasku i jak ja odkodowaé. Nie zapomnijcie o
uzasadnieniu, ze mniej kwadratoéw nie wystarczy.

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

10. Gra na wielokacie 11

Dane sa wierzcholki (i tylko wierzchotki) 2023-kata
foremnego. Ruch w grze polega na narysowaniu od-
cinka laczacego dwa wierzcholki tego wielokata. Od-
cinek nie moze przecinaé¢ narysowanych juz odcinkéw,
ale moze mie¢ z nimi wspélny koniec. Nie mozna tez
dwa razy narysowaé tego samego odcinka. Tygrys
i lwigtko wykonuja ruchy naprzemiennie, zaczyna
tygrys. Ten, kto nie moze wykonaé ruchu, przegrywa.
Tygrys i lwigtko sa doskonalymi graczami i nigdy
nie popelniaja btedéw. Kto wygra? Opiszcie stra-
tegie wygrywajaca, czyli sposéb gry gwarantujacy
zwyciestwo i uzasadnijcie, ze rzeczywiscie jest to
strategia wygrywajaca.




