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Zadan jest 10. Czas na rozwiazywanie: 90 min. Czas na zadawanie pytan: 15 min.

1. W zamku grafa

W zamku grafa Koalburga mieszkaja szpiedzy i ryce-
rze. Kazde wypowiadane przez szpiegéw zdanie jest
ktamstwem, a kazde zdanie wypowiadane przez ry-
cerzy jest prawdziwe. Czasem jednak graf Koalburg
za zastugi pasuje szpiega na rycerza i oczywiscie
nowo pasowany rycerz przestaje ktamacé. Rycerz
natomiast nigdy nie moze stac sie szpiegiem. Miesz-
kancy zamku wiedza z kilkudniowym wyprzedze-
niem, kto i kiedy zostanie pasowany na rycerza.
Przybysze spoza zamku nie potrafig po wygladzie
odrézni¢ szpiegow od rycerzy. Wedrowny bard przy-
byt do zamku i podczas wieczerzy poznat trzech
jego mieszkancow: Alfreda, Beniamina i Cezarego.
Beniamin powiedziat mu, ze cata ich trojka to szpie-
dzy. Natomiast Cezary stwierdzil, ze jutro rano ktos
z ich tréjki zostanie pasowany na rycerza. Nastep-
nie bard zostal poproszony o wystep, wiec rozmowa
zostata przerwana. Jednak nastepnego dnia popotu-
dniu spotkat Alfreda ponownie i ten powiedzial mu,
ze rano pasowano Cezarego na rycerza. Czy na pod-
stawie tych wypowiedzi bard moze stwierdzi¢, kim
drugiego dnia jego wizyty popotudniu doktadnie
jest (tzn. czy jest szpiegiem czy rycerzem)

(a) Alfred?
(b) Beniamin?
(c) Cezary?

Zakladamy, ze jesli na zamku doszlo do ceremonii
pasowania na rycerza, to bard nie byl na nia zapro-
szony i inni mieszkancy zamku poza Alfredem z nim
o niej nie rozmawiali.

2. Monety na stos

Na kazdym polu nieskonczonej szachownicy lezy mo-
neta. Traktujemy kazda z nich jako stos wysokosci
1. W kazdym ruchu mozna wybra¢ dwa stosy z poél
sasiadujacych bokiem i przetozy¢ monete z jednego
stosu na drugi, przy czym nie wolno przektada¢ mo-
nety ze stosu wyzszego na nizszy. Wykonujac seri¢
tego typu ruchow, chcemy utozyé jak najwyzszy
stos. Jaki najwyzszy stos potraficie utozy¢?

3. Ogréd

Ogrod ma ksztatt kwadratu o boku 8 m. Ogrodnik
podzielit go na 8 x 8 kwadratéw o boku 1 m, po
czym w kazdym z 64 srodkéw kwadratéow zrobit
malutki dotek. Teraz zamierza wrzuci¢ do kazdego
dotka po jednym nasionku. Ma w paczce mieszan-
ke nasion 64 réznych roslin. Niektore z roslin nie
moga rosna¢ zbyt blisko siebie, bo sobie nawzajem
szkodza. Wiadomo, ze dla kazdego nasionka sg co
najwyzej dwa inne, ktére musza by¢ od niego po-
siane w odlegtosci przynajmniej 2 m. Uzasadnijcie,
ze dla dowolnej mieszanki 64 nasion spelniajacej
ten warunek istnieje dobre rozmieszczenie nasion w
dotkach, to znaczy takie, ze zadne dwie roéliny nie
beda sobie szkodzic.

4. Worki

Macie 8 workéw, w kazdym jest po 60 monet.
Wszystkie monety wygladaja identycznie, jednak
w 3 workach znajduja sie wytacznie fatszywe mone-
ty, a w 5 pozostalych — wylacznie monety prawdzi-
we. Kazda prawdziwa moneta wazy 20 g, a kazda
fatszywa — 10 g. Nie wiecie, w ktorych trzech wor-
kach sa monety falszywe, ale chcielibyscie sie tego
dowiedzie¢, wykonujac jedno wazenie na wadze elek-
tronicznej. Waga jest precyzyjna, mozna dzieki niej
pozna¢ doktadng wage dowolnej liczby monet z wor-
kow. Waszym zadaniem jest zidentyfikowa¢ worki
z falszywymi monetami, wazac jak najmniej monet.
Im mniej monet uzyjecie — tym lepiej. Doktadnie
opiszcie, ile monet z ktorego worka wktadacie na
wage 1 dlaczego dzieki temu osiggniecie cel.

5. Bity

Maszyna n-Bit potrafi w jednym kroku zmieni¢
jeden bit w n-bitowym ciggu. Czy mozliwe jest
uzyskanie za pomocg tej maszyny wszystkich moz-
liwych ciggéw n bitéw, jesli praca zaczyna sie od
ciggu, w ktéorym na zmiane wystepuja jedynki i
zera (czyli 1010101 . ..) oraz na nim konczy, a kazdy
z innych ciggéw wystepuje tylko raz?
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6. Piramida

Piramida na rysunku sktada sie z sze$cianéw utozo-
nych w 8 warstwach. Mozna policzy¢, ze sg tu 204
szesciany.

Z ilu najmniej warstw powinna sktadac si¢ podob-
na piramida, by szescianéw ja tworzacych byto co
najmniej 20267

7. Misiowe ciagi

Mis koala polubit nawiasy. Zanim je jednak schru-
pie, musi sie upewni¢, ze sa ulozone w odpowiedni
sposOb. Sekwencje nawiasOw nazwiemy misiowa,
gdy spehlia wszystkie ponizsze warunki:

o Kazdy znak sekwencji jest nawiasem okraglym
lub kwadratowym, czyli jednym z czterech zna-
kéw: (, ), [, .

e Zadne dwa kolejne nawiasy nie sg identyczne.

e Nawiasy mozna potaczy¢ w pary w taki sposob,
ze kazdemu otwierajacemu nawiasowi odpowiada
wystepujacy na prawo od niego nawias zamyka-
jacy (okragltemu odpowiada okragly, kwadrato-
wemu — kwadratowy).

e Jedli miedzy jakas para, o ktérej mowa wyzej,
jest jaki§ nawias, to odpowiadajgcy mu nawias
rowniez znajduje sie miedzy wspomniang para.

Na przyktad misiowa sekwencja jest ‘()[|([]) czy

“([001)", a nie sa misiowe np.: *)(*, “[(])", “(([]))"-

Ile jest misiowych sekwencji ztozonych z 8 znakow?

8. Czworokatny PIES

Dany jest czworokat wypukty PIES, ktéry nie jest
trapezem. Oznaczmy przez ai, by, ¢, d; proste,
odpowiednio, PI, IE, ES, SP. Proste as i a3 sa
rozne, rownoleglte do prostej a; i leza po jej prze-
ciwnej stronie niz czworokat PIFES. Analogicznie
potozone sg trzy proste by, bz, by rOwnolegte do by,
cztery proste co, c3, ¢4, c5 TOWNOlegte do ¢ oraz
pie¢ prostych ds, ds, dy, ds, dg rOwnolegte do d;.
Ile jest czworokatow, ktorych kazdy bok zawiera sie
w jednej z opisanych tu 18 prostych?

9. Spadki

Wombat ma prostopadtoscienne klocki o wysoko-
Sciach 1,2,...,n, po jednym kazdego rodzaju. Usta-
wia je jeden za drugim, w dowolnej kolejnosci. Dla
n = 7 mogtby uzyskaé¢ uktad jak na rysunku.

Widzimy tu trzy spadki: z klocka wysokosci 6 na
klocek wysokosci 1, z wysokosci 7 na 4 i z wysokosci
4 na 3.
Na ile sposobéw wombat moze ustawi¢ swoje n
klockéw tak, by w ciggu ich wysokosci

(a) byt tylko jeden spadek?

(b) spadkéw byto doktadnie n — 27

10. Gra w lamane

Na ptaszczyznie sa dwa czerwone, rozne punkty X
i Y. Ala i Barnaba wykonujg ruchy na przemian,
zaczyna Ala. Ruch polega na:

e narysowaniu najpierw tamanej taczacej pewne
dwa czerwone (niekoniecznie rézne) punkty, kt6-
ra ma co najmniej dwa odcinki oraz nie przecina
juz narysowanych tamanych ani samej siebie;

e nastepnie pomalowaniu jednego z wierzchotkow
narysowanej przez siebie tamanej, roznego od jej
koncéw, na czerwono.

Jedynymi punktami wspélnymi tamanych moga by¢
ich konce, a zaden czerwony punkt nie moze by¢
koncem wiecej niz trzech narysowanych odcinkow.
Na przyktad, jesli w pierwszym ruchu Ala potaczy
X iY tamang o dwoch odcinkach i pomaluje na
czerwono jej wierzchotek Z, to Barnaba nie moze
narysowa¢ tamanej o obu koncach w Z, bo po jego
ruchu z Z wychodzityby cztery odcinki.

Przegrywa osoba, ktéra nie moze wykona¢ ruchu.

Kto ma strategie wygrywajaca?

Przez strategie wygrywajaca rozumiemy sposob gry

gwarantujacy wygrana, niezaleznie od tego, co zrobi

przeciwnik.



