KoALa (KOmbinatoryka-Algorytmika-Logika)

V Liceum Ogo6lnoksztatcace im. Klaudyny Potockiej w Poznaniu,
Wydziat Matematyki 1 Informatyki UAM w Poznaniu,
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Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego

MECZ SPARINGOWY WIELKOPOLSKA — DOLNY SLASK

Zad. 0. Zepsuta pamieé
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Blok pamigci komputera 4 x 4 komorki jest kontrolowany 8 przetacznikami. Jesli wlaczone sg przetgczniki

A i1, czytana jest komorka Al itd.

A C|D

Aktualna zawarto$¢ tego fragmentu pamieci to:
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Jesli zepsuje si¢ przetacznik kolumny, zamiast dowolnej komorki czytana jest komorka tej kolumny z

danego wiersza, np. gdy popsuty jest przetacznik A, zamiast kazdej z komérek Al, B1, C1 i D1 zostanie
odczytana wartos¢ z Al, a zamiast kazdej z komorek A2, B2, C2 i D2 zostanie odczytana warto$¢ z A2 itd.
Podobnie jesli zepsuje si¢ przetacznik wiersza, zamiast dowolnej komorki czytana jest komorka tego wiersza

z danej kolumny, np. gdy popsuty jest przetacznik 3, zamiast kazdej z komorek Al, A2, A3, A4 zostanie

przeczytana komoérka A3.

Wiadomo, Ze jeden przetacznik jest zepsuty, a w efekcie odczytu wszystkich komorek jednego z wierszy
otrzymano dwa razy 0 i dwa razy 1 (niekoniecznie w tej kolejnoSci). Podaj przelaczniki, ktére mogg by¢

popsute.

Zad. 1. Zanieczyszczenia

Na rysunku przedstawiono dorzecze Bajtatu, duzej rzeki w Bajtocji, gdzie
wszystkie rzeki ptyna odwrotnie niz w Polsce — w dot mapy. Kropkami
zaznaczono fabryki, z ktorych jedna, jak donosza przemystowi szpiedzy,
zanieczyszcza Bajtal (niekoniecznie bezposrednio, tzn. moze chodzi¢ o
fabryke odprowadzajaca zanieczyszczenia do jednego z jego dopltywow).
Waszym zadaniem jest ustali¢, ktora to fabryka, majac mozliwosé
przetestowania wody w dowolnym punkcie dorzecza. (Mozna stwierdzic,
czy ptyngca tam woda jest czysta, czy nie). Badania takie sg jednak drogie i
chodzi o to, zeby zminimalizowaé ich liczbg. Mozecie ustala¢ miejsce
kazdego testu po odczytaniu wynikdw poprzedniego. Jaka najwigksza liczba
testow moze okazac si¢ potrzebna przy optymalnym ich wykonywaniu?



Zad. 2. Laptopy

Bogata firma informatyczna rozdaje laptopy trojgu cztonkom zarzadu wg nastgpujacego schematu:
pierwszego laptopa dostaje pan Andrzej, kolejne dwa — pani Basia, trzy dalsze — pan Czestaw, nastepne
cztery — pan Andrzej, kolejnych pig¢ — pani Basia itd, az rozdane zostang wszystkie.
Gdyby np. firma miata 11 laptopéw, kolejno 1 trafitby do pana A., dwa do pani B., trzy do pana C., kolejne
cztery do pana A. i ostatni do pani B.

lle laptopow mogt dosta¢ pan Czestaw, jesli pani Basia otrzymata ich w rzeczywistosci 123?

Zad. 3. Jedynki
Dla danej poczatkowej warto$ci naturalnej n uruchamiamy nastepujacy algorytm:
1: Jesli n = 0, zakoncz prace.
2: Jesli n jest nieparzyste, napisz 1 i zmniejszno 1.
3: Jesli n jest parzyste, podziel n przez 2.
4: Przejdz do punktu 1.

Ile jest liczb naturalnych, ktore jako poczatkowe wartosci n spowoduja, ze algorytm wykona 101 dzielen, a
wskutek jego dziatania wypisze si¢ w sumie 100 jedynek?

Zad. 4. Protokot

Jedna z firm ubezpieczeniowych w erze telefondéw stacjonarnych, przed wynalezieniem faksow, postugiwata
si¢ nastepujacg procedurg (protokotem komunikacyjnym) przekazywania w szybki sposob waznych
informacji do ponad 2,5 tys. oddziatow firmy: Z siedziby firmy wyznaczony pracownik wykonywat tylko
dwie rozmowy telefoniczne, jedna po drugiej, do dwdch oddzialow firmy. Dalej tres¢ informacji byta
przekazywana z kazdego z powiadomionych oddziatlow doktadnie do dwoch innych oddziatow itd.
Oczywiscie kazdy oddziat miat statych, zawsze tych samych rozmowcow.

Do jakiej liczby oddziatéw docierata informacja w ciggu 10 minut, jesli zalozy¢, ze kazda rozmowa trwa
minutg, a osoba poinformowana w ciagu kolejnych dwoch minut przeprowadza, jedna po drugiej, dwie
rozmowy z innymi oddziatami firmy?

Zad. 5. Bloki liter

Dany jest cigg ztozony ze 100 liter A, 200 liter B i 300 liter C (w nieznanej kolejnosci). Wyznacz liczbe
zwartych blokow liter tego ciggu o nastgpujacych wlasnosciach: blok rozpoczyna si¢ oraz konczy litera A i
zawiera co najmniej jeszcze jedng litere A.

Przyktad: Dla ciaggu ABAABCA blokami spelniajacymi warunki zadania sa: ABAA oraz AABCA oraz
ABAABCA.



Zad. 6. Jablka

Jas i Joasia bardzo lubig jabtka, ale kochajg tez matematyke, a w szczegdlnos$ci teori¢ gier! Jas, starszy brat
Joasi, zaproponowat siostrze nastgpujaca gre, ktorej celem bedzie podziat trzech duzych jablek:

— Bede przecina¢ jabtka na dwie czesci: zawsze jedna z nich bedzie dla Ciebie, a druga dla mnie. Za kazdym
razem, gdy juz przekroje kolejne jabtko, bedziesz mogta zdecydowaé, czy Ty pierwsza wybierasz jedna z
jego czesci, czy wezmiesz te czes¢, ktorg Ci zostawig, ale Ty mozesz bra¢ pierwsza tylko dwa razy.

Na jaka co najwyzej cze$¢ z trzech jabtek (w sumie) Joasia moze liczy¢?

Uwagi: 1. wszystkie jabtka sg identyczne. 2. Ja§ moze podzieli¢ jabtko tak, ze jedna z czeSci bedzie zawiera
tylko ogonek, czyli jabtka w niej wlasciwie nie bedzie... 3. Celem kazdego z dzieci jest zje$¢ jak najwigcej©

Zad. 7. Monety

Wiadomo, ze wsrod 10 identycznie wygladajacych monet jedna jest falszywa, bo jest 1zejsza. Rozstrzygnij,
czy istnieje sposob wazenia z uzyciem wagi szalkowej (bez odwaznikow), ktory zawsze pozwoli wykry¢
falszywa monete w co najwyzej dwoch wazeniach.

Uwaga: na szalki wagi mozna ktas¢ dowolna liczbe monet.

Zad. 8. Konkurs informatyczny

Ania bierze udziat w konkursie programistycznym. Ma zadanie zaprojektowac efektywny algorytm i napisac
program, ktory dla danego ciggu liczb jednocyfrowych znajdzie sumg¢ niektorych wyrazow tego ciagu.
Wymaga si¢ przy tym, aby pierwszym sktadnikiem sumy byt pierwszy wyraz ciggu, ostatnim sktadnikiem —
ostatni wyraz ciagu oraz by spetniona byta implikacja: jesli w sktad sumy wchodzi jeden z wyrazoéw ciagu,
to w sktad sumy wchodzi tez co najmniej jeden z dwoch kolejnych wyrazow (o ile takie istniejg). Co istotne,
program Ani ma wyznacza¢ sume, ktora ma nie tylko spelnia¢ powyzsza wlasnos¢, ale ma by¢ najmniejsza
z mozliwych. Np. dla ciagu 9, 7, 5, 3, 2 poszukiwana suma to 16 =9 + 5 + 2. Dla ciagu 3, 5,9, 7, 1, 6 —
-19=3+9+1+6.

Jak algorytm zaproponowatbys na miejscu Ani?

Zad. 9. Punkty

Kazdy z punktow 1, 2, 3, ..., 2n na osi liczbowej pokolorowano na biato lub czarno, przy czym biatych i
czarnych jest po n, a przy zliczaniu ich kolejno od lewej liczba czarnych nigdy nie przekracza liczby biatych.
Punkty te podzielono na n réznokolorowych par i zsumowano wszystkie n odlegtosci migdzy sparowanymi
punktami. Zaprojektuj i uzasadnij algorytm takiego podziatlu na pary, zeby otrzymana suma byta najmniejsza
z mozliwych.



