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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. Wyspa Bambosi

Na Wyspie Bambosi zyja tylko Bamy i Bosie. Sa to
istoty rozumne, potrafigce méwié¢ po polsku, a dla
przyjezdnych wygladaja wszystkie tak samo. Wszy-
scy mieszkancy wyspy sie znaja i wiedza, kto z nich
jest Bamem, a kto Bosiem. Bamy zawsze klamia
(tzn. kazde wypowiedziane przez nie zdanie jest fal-
szywe), a Bosie zawsze méwia prawde (kazde wypo-
wiedziane przez nie zdanie jest prawdziwe). Wylado-
wales na Wyspie Bambosi i spotkales trzech tubylcéw.
Zapytales$ pierwszego z prawej: ,,Jeste$ Bosiem czy
Bamem”? Ten odpowiedzial, ale tak niewyraznie, ze
nie zrozumiate$ odpowiedzi. Zapytate$ zatem Srod-
kowego, co powiedzial jego kolega. Odpowiedzial:
,<Powiedzial, ze wérdd nas jest tylko jeden Bos”. Wte-
dy idacy z lewej wybuchnatl: | Nie wierz srodkowemu,
on ktamie!”. Kim sa srodkowy i ten z lewej? Podajcie
wszystkie mozliwoéci.

2. Pilkarze

W szkole sportowej jest 106 uczniow. Kazdy z nich
otrzymal koszulke sportowa z identyfikujacym go nu-
merem, od 1 do 106. Ze wzgledu na zblizajacy sie
towarzyski mecz pitki noznej z sasiedniag szkolg tre-
ner potrzebuje skompletowaé¢ 16-osobowa druzyne z
uczniow tej szkoly — 11 zawodnikéw i 5 rezerwowych.
Ze wzgledu na to, ze ma to by¢ mecz towarzyski, tre-
ner dobierze zawodnikéw wedlug nietypowej zasady:
tak, by zadne dwa numery z koszulek nie réznity sie
06,9, 12, 15, 18, ani 21. Wykazcie, ze w druzynie
znajda sie pitkarze z numerami rézniacymi sie o 3.

3. Tréjkatna ukladanka

Wombat ma uktadanke, w ktoérej sktad wchodza na-
stepujace kawalki:

e dwa tréjkaty o bokach diugosci v/3, 3, 2v/3;
e trzy tréjkaty o bokach diugosci 2, 2v/3, 4.

Pomézcie mu utozyé wszystkie mozliwe tréjkaty. Kaz-
dy kawatek musi by¢ wykorzystany, zadne kawatki nie
moga nachodzié¢ na siebie. Nie zapomnijcie wykazac,
ze niemozliwe jest utozenie innych tréjkatow.

4. Oszczedne kodowanie

Bolek zamierza wystaé¢ do Lolka zakodowana wiado-
mos¢. Wiadomosé dostanie od Toli. Bolek wie jedynie,
ze wiadomos$¢é bedzie sktadaé sie z 60 liter, wsrod
ktérych jest 30 liter A, 15 liter K, 10 liter T i 5 liter
E. Zamiast kazdej litery w zakodowanej wiadomosci
musi wystapi¢ kod (ciag) binarny, wybrany przez Bol-
ka. Ciagi odpowiadajace poszczegdlnym literom nie
musza by¢ réwnej dlugosci. Wiadomos¢ zakodowana
bedzie ciggiem binarnym, bez spacji, o czym Bolek
i Lolek wiedza. Bolek przed wystaniem wiadomosci
przekaze Lolkowi, ze wiadomo$¢ moze zawieraé tylko
litery A, K, T, E oraz poda ciagg binarny odpowiada-
jacy kazdej z liter. Lolek nie wie, ile liter bedzie we
wiadomosci ani ile razy wystapi dana litera. Celem
Bolka jest tak dobraé¢ kody dla liter, by zakodowana
wiadomosé byla jak najkrétsza, a jednoczesnie by dla
dowolnej wiadomosci wymyslonej przez Tole Lolek
nie mial watpliwosci, jaka jest jej tres¢. Jakich koddw
poradzilibyscie Bolkowi uzywaé¢? Im oszczedniejsze
kodowanie wymyslicie, tym lepiej.

Przykladem niepoprawnego wyboru kodéw dla liter jest

przypisanie 0 literze E oraz 00 literze T, bo gdyby Bolek

wystal Lolkowi wiadomo$é zaczynajaca sie od np. 000, wte-

dy Bolek nie wiedzialtby, czy poczatkiem wiadomosci byto
EEE, czy TE, czy moze jeszcze co$ innego.

5. Przecigganie liny

Na powiatowe eliminacje do Mistrzostw w Przecia-
ganiu Liny zglosito sie 20 kandydatéw. Komisja chce
zorganizowaé turniej wytaniajacy jednego reprezen-
tanta powiatu. Wszystko im jedno, kogo wysla na
mistrzostwa, byle nie wystaé¢ najstabszego zawodnika.
Komisja wie, ze kazdy zawodnik ma inng site, ale
nie wie, jaka sita dysponuja poszczegdlni kandydaci.
W kazdej rundzie turnieju komisja dzieli kandydatow
na dwie 10-osobowe druzyny. Zakladamy, ze wynik
rundy przeciggania liny zalezy tylko od sumarycznej
sity druzyn: runde wygrywa druzyna, ktérej suma-
ryczna sila jest wieksza; moze tez byé¢ remis, jesli
sity sie rownowaza. W kolejnej rundzie komisja moze
zmieniaé¢ sktady druzyn, ale zawsze druzyny musza
liczy¢ po 10 oséb. Plan catych zawodéw (tzn. sklady
druzyn we wszystkich rundach) musi by¢ opublikowa-
ny przed rozpoczeciem turnieju. Jak przeprowadzié
zawody 10-rundowe tak, by na pewno nie wystaé
najstabszego zawodnika jako reprezentanta powiatu?



6. Gdzie jest kotek II

Kot Lizak i jego wlascicielka Aga mieszkaja naprze-
ciw szeregowca, w ktérym jest 7 doméw, a kazdy dom
ma jeden balkon. Jest Sylwester, wszyscy mieszkancy
szeregowca sg w domu, a kotek uméwit sie z Aga,
ze zagraja w gre ,,Gdzie jest kotek?”. Zasady gry sa
nastepujace. W pierwszej rundzie Lizak, w tajemnicy
przed Aga, wskakuje na jakis balkon w szeregowcu.
Nastepnie Aga puka do jednego z doméw w szeregow-
cu i pyta, czy na balkonie jest jej kotek. Zaktadamy,
ze mieszkancy doméw sg mili, zawsze otwieraja drzwi
i odpowiadaja zgodnie z prawda. W kazdej kolejnej
rundzie Aga wychodzi na droge, w tym czasie kotek
przeskakuje o jeden balkon w prawo badz o dwa balko-
ny w lewo (ale nie moze wyskoczy¢ poza szeregowiec),
a Aga ponownie wybiera dom i pyta domownika, czy
jest tam jej kotek. Aga zna zasady skakania. Gra
konczy sie wtedy, gdy Aga trafi do domu, na ktérego
balkonie jest Lizak. Uznajemy wtedy, ze kotek zostat
ztapany. Uzasadnijcie, ze Aga nie ma sposobu gry,
ktory gwarantuje ztapanie kotka w czasie pierwszych
pieciu rund.

7. Weze z domina

Tradycyjny komplet domina sktada sie z 28 prosto-
katnych, jednakowych wymiaréw klockéw o dwdch
polach kazdy, z pewng liczba kropek na kazdym polu.
W komplecie tym kazda para (niekoniecznie réznych)
liczb oczek ze zbioru {0,1,2,3,4,5,6} wystepuje do-
ktadnie raz. Zatézmy, ze mamy analogiczny do trady-
cyjnego komplet domina, ale najwieksza liczba oczek
na kostkach jest 9. Innymi stowy, liczby oczek na
polach pochodza ze zbioru {0, 1,...,9} i zachowana
jest zasada, ze kazda para liczb wystepuje dokladnie
raz. Budujemy weze (ciagi) z kostek tego domina
tak, by klocki do siebie pasowaly, to znaczy kazde
dwa kolejne stykaly sie bokami pdl zawierajach te
samg liczbe oczek. Checemy przy tym uzy¢ wszystkich
kostek domina. Wyznaczcie najmniejsza liczbe wezy,
jaka pozwoli osiggnaé cel. Opiszcie przyktadowa kon-
strukcje wezy i nie zapomnijcie o uzasadnieniu, ze
mniej wezy by¢ nie moze.
Na ponizszym rysunku liczby w polach oznaczaja liczby
oczek. Waz z lewej jest prawidlowo ulozony z trzech kloc-
kéw. Po prawej ulozenie nie jest prawidlowe, bo pierwszy i
drugi klocek nie pasuja do siebie.
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Uwaga: Weze nie maja cykli ani rozgalezien.

8. Liczba wiréw

Mamy szachownice 6 x 6. Kazdej kolumnie planszy
przypisujemy strzatke wskazujaca w gore lub w dét, a
kazdemu wierszowi — strzatke wskazujaca w prawo lub
w lewo. Wirem nazywamy uktad dwédch pionowych
i dwoch poziomych strzalek, ktére tworza zamkniety
cykl, czyli jedna z konfiguracji z rysunku.

Czy istnieje takie przypisanie strzalek, ze tworzg one
doktadnie 72 wiry?
Uwaga: Poziome badZ pionowe strzatki nie musza sasiado-

waé ze soba. Prostokat znajdujacy sie w srodku wiru nie
musi by¢ kwadratem (jak to jest na rysunku).

9. Dwanascie koali

W sekretnym pawilonie poznanskiego zoo przy okra-
glym stole zbiera si¢ 12 koali i 12 malp. Koale i maltpy
zajmuja miejsca na przemian (tak, ze zadne nie sie-
dzi obok przedstawiciela swojego gatunku). Kazde
ze zwierzat ma w tapach tabliczke wraz z markerem
i écierka. Poczatkowo na tabliczce dokladnie jednego
z koali jest zapisana liczba 1, na tabliczce dokladnie
jednego innego koali liczba —1, a na pozostalych ta-
bliczkach zera. Gdy wybije pelna godzina, wszystkie
koale méwia siedzacym obok nich matpom liczby ze
swoich tabliczek, po czym je Scieraja. Kazda z malp
sumuje ustyszane liczby i wynik zapisuje na swojej
tabliczce. P6t godziny pdzniej to malpy mowig sie-
dzgcym obok nich koalom liczby ze swoich tabliczek,
a koale zapisuja sumy. Zwierzeta powtarzaja te czyn-
noéci w ciggu kazdej kolejnej godziny. Skoncza swoja
zabawe dopiero, gdy na ktoérejs z tabliczek pojawi
sie liczba wieksza niz 222024. Czy, niezaleznie od
poczatkowego usadzenia zwierzat, zawsze nastapi to
w skonczonym czasie?

10. Szczesliwe pary

Pare liczb naturanych (m,n) nazywamy szczesliwa,
jesli 1 < m < n i suma wszystkich liczb natural-
nych od m do n wlacznie jest rowna iloczynowi liczb
m i n. Dobra wrézka podata cztery kolejne szcze-
sliwe pary (m,n) o najmniejszych wartosciach m:

(1,1), (3,6), (15,35), (85,204).
W ponizszej tabelce widzimy obliczenia wrézki.

m n | m+(m+1)+...+(n—1)+n m-n

1 1 1 1

3 [§ 3+4+5+6=18 3-6=18
15 35 154164 ...4 35 =525 15-35 =525
85 | 204 | 854+86+ ... 4204 = 17340 | 85-204 = 17340

(a) Uzasadnijcie, ze n > 2m — 1 dla kazdej szczesliwej
pary (m,n).

(b) Znajdzcie szczesliwa pare inna niz te od wrézki.
Wskazowka: Poszukajcie zaleznosci migedzy para-
mi w tabelce.



