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Il etap

szkoty ponadpodstawowe
7 STYCZNIA 2022

. Zadan jest 8.

. Czas na zadawanie pytan: pierwsze 30 minut.
Rozwiazanie kazdego zadania prosimy zapisa¢ w jezyku polskim, na innej kartce.

. Kazda kartke rozwiazania prosimy podpisaé¢ nazwa druzyny.

Odpowiedz bez uzasadnienia nie jest rozwigzaniem. Im wiecej komentarzy, tym lepie;j.
. Za rozwiazanie kazdego zadania mozna otrzymaé¢ od 0 do 10 punktéw.

. Cgzas pracy to 120 minut.
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1. Sortowanie II
Janek napisal program sortujacy. Program interpre-
tuje liczby jako ciagi cyfr, np. liczba 103 jest in-
terpretowana przez program jako: 1, 0, 3. Program
porzadkuje liczby najpierw wedtug pierwszej cyfry,
nastepnie wedlug drugiej i tak dalej.
Przyktad. Gdy polecimy programowi Janka posortowaé
ciag liczb: 10, 21, 11, 2, 100, 101, 215, 1, 111, to otrzymamy
ciag: 1, 10, 100, 101, 11, 111, 2, 21, 215.

Program otrzymal do posortowania ciag:
1, 2, 3, 4, ...,1500.

Ktora liczba znajdzie sie na tysiac czterysta dzie-
wieédziesiatym czwartym miejscu po posortowaniu
tego ciagu?

2. Policjanci na szachownicy

Na szachownicy 5 x 5 chcemy ustawi¢ policjantéw
pilnujacych pél szachownicy. Policjant pilnuje pola
na ktérym stoi i wszystkich pdl majacych z polem
policjanta wsp6lny bok (czyli graniczace w pionie lub
poziomie). Pole moze by¢ pilnowane przez wiecej niz
jednego policjanta. Na kazdym polu mozemy ustawic¢
dowolna liczbe policjantéw. W kazdym z ponizszych
zdan zastapcie wielokropek przyktadowsa liczbg tak,
by zdanie byto prawdziwe. Dokladnie uzasadnijcie,
dlaczego zdanie jest prawdziwe.

(a) Mozna rozmiescié ... policjantéw wg opisanych za-
sad tak, by kazde pole szachownicy bylo pilnowane.

(b) Nie istnieje rozmieszczenie ... policjantéw wg opi-
sanych zasad, przy ktérym kazde pole szachownicy
bytoby pilnowane.

Im mniejsza liczbe potraficie znalezé (i uzasadnié) w (a),

tym lepiej. Im wigkszg liczbe potraficie znalezé (i uzasad-
nié¢) w (b), tym lepiej.

3. Pchta i skoki wymierne 11

Matematyczna pchta siedzi w uktadzie wspdlrzed-
nych, w punkcie (0,0). W kazdym skoku pokonuje
odlegltosé 1 i laduje w punkcie o obu wspoétrzednych
wymiernych. Uzasadnij, ze pchla nie moze wylado-
waé po dwdch skokach w punkcie (—%, %)

4. Sciana

Koala projektuje frontows éciane 7-pietrowego biu-
rowca. Kazde pietro budynku ma wysokos¢ 3 m
i szeroko$é¢ 18 m. Sciana ma sie skladaé¢ z 42 kwa-
dratowych plyt o wymiarach 3 m x 3 m, z ktorych
kazda jest wykonana w calosci ze szkta lub drew-
na eukaliptusowego. Ponadto musza by¢ spelnione
nastepujace warunki:

e Zadne pietro nie moze skladaé sie wylacznie
ze szklanych ptyt lub wylacznie z drewnia-
nych plyt.

e Dwa sasiednie pietra nie moga wygladaé iden-
tycznie, ale nie mogg tez mieé réznych wszyst-
kich par ptyt, nalezacych do wspdélnych pio-
now.

Na ile réznych sposobow koala moze zaprojektowaé
taka Sciane?
Z trzech ponizszych projektéow Sciany tylko ten po lewej
spelnia warunki zadania. Na srodkowym rysunku drugie
i piate pietro sa w calosci drewniane, a na rysunku po
prawej széste i sibdme pietro maja rézne wszystkie pary
plyt, nalezacych do wspdlnych piondéw.
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5. Mi$ sadownik IT

Mis sadownik w swoim sadzie ma 11 rzedéw §liw po
16 drzew w kazdym rzedzie. Drzewa sg réwnomiernie
roztozone w pionie i poziomie, jak na rysunku.
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Przyjmujemy, ze Srednica pnia drzewa jest tak malg
liczba, ze utozsamiamy go z punktem na plaszczyz-
nie. Mi$ sadownik zdecydowal, ze na czas zbioréw
owocoéw podzieli sad na dwie czesci o tej samej liczbie
drzew. Podzial bedzie wykonany na ukos: poczawszy
od pierwszego drzewa w ostatnim rzedzie az do ostat-
niego drzewa w pierwszym rzedzie. Do wyznaczenia
granicy zostanie uzyta tasma przeciagnieta miedzy
drzewami; kazdy odcinek tasmy bedzie przymocowa-
ny na jeden z trzech dopuszczalnych sposobow:

v

Na granicy dwoch czesci sadu powinno znalezé sie 16
drzew. Tych drzew nie zaliczamy do zadnej z czedci
sadu. Na ile sposobéw mis sadownik moze podzieli¢
sad na dwie czesci o identycznym ksztalcie i wielko-
Sci?

Wskazowka: Granica podzialu musi by¢ symetryczna
wzgledem punktu bedacego geometrycznym srod-
kiem sadu (nie trzeba tego uzasadniac).

Na rysunku po lewej jest jeden z poprawnych podzialéw.
Na rysunku po prawej jest przyktad podziatu, ktory nie
spelnia warunkéw zadania, ze wzgledu na zty kierunek
niektérych ukoénych potaczen.

E'<.IIIIIIII

dobrze Zle

Zestawy zadan mozecie zabraé do domu.

6. Przygotowania do turnieju

Koala przez caly marzec bedzie sie przygotowywaé
do turnieju szachowego. Planuje codziennie (takze
w soboty i niedziele) rozgrywaé przynajmniej jed-
na partie szachowa, a razem rozegra¢ dokltadnie 48
partii. Czy zawsze mozna znalezé dzien lub cigg ko-
lejnych dni w marcu, w czasie ktérych koala rozegra
tacznie doktadnie 13 partii? Jesli tak, to uzasadnijcie,
dlaczego tak sadzicie. Jesli nie, podajcie przyktado-
wy rozktad partii w marcu, ktéry nie spelnia tego
warunku.

7. Przed sadem II

Na wyspie mieszkaja rycerze, ktérzy zawsze méwia
prawde, totrzy, ktérzy zawsze ktamia i zwykli lu-
dzie, ktérzy czasem klamia, a czasem mdwia praw-
de. Doszlo na niej do przestepstwa i sad ustalil, ze
przestepca nie jest zwyktym cztowiekiem. Oskarzony
przed sadem moze wypowiedzieé¢ tylko jedno zdanie,
byé¢ moze ztozone. Jakim zdaniem osoba niewinna
i niebedaca rycerzem moze przekonac sad o obu tych
faktach? Zakladamy, ze sedziowie pracujacy na wy-
spie sa doskonali w dedukcji.

wzawsze méwia prawde” oznacza, ze kazde wypowiedziane
przez nich zdanie jest prawdziwe; ,zawsze klamia’ ozna-
cza, ze kazde wypowiedziane przez nich zdanie jest falszy-
we.

8. Rectangles

How many rectangles of all sizes are there in a subdi-
vided rectangular 9 x 8 grid with two squares removed
from the top right?

Here squares count as rectangles and one p x ¢ shape is
counted as different from other p x ¢ shapes. All three
rectangles shown in the picture below are different.
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