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1. Mentoring

A large company has a system of mentoring
apprentices. The senior apprentice, at level-1,
mentors two level-2 apprentices. Each of these
level-2 apprentices mentors two level-3
apprentices, and so on, up to level-5. Thus there is
one level-1 apprentice, two level-2 apprentices, four
level-3 apprentices, and so on. But not all level-6
apprentices have two level-7 apprentices.

There are 100 apprentices in the company and
seven levels. How many apprentices are there at
level-7?

2. Wyscigi po drabinie

Jedna z dyscyplin w czasie pewnego konkursu
strazackiego byly wy$cigi wspinania sie po drabinie.
Konkurs okazal sie nie lada wyzwaniem.
Zgodnie z regulaminem zwyciezca wyscigu
wspinania sie po drabinie mial zosta¢
najszybszy sposrdd zawodnikow, ktdrzy
postawili stope na jak najmniejszej liczbie
szczebli. Czas liczony byt do momentu
postawienia stopy na najwyzszym szczeblu
drabiny.

Drabina uzywana w czasie zawodow byta
pozbawiona niektorych szczebli (jak na
rysunku). Ze wzgledow bezpieczenstwa
podczas wspinania sie po drabinie nie
wolno bylo omija¢ wiecej niz jednego
szczebla drabiny (lub miejsca, w ktorym
szczebel powinien byc¢).

Rozstrzygnij, jaka jest najmniejsza liczba
szczebli, na ktorych trzeba postawi¢ stope
w czasie wspinania sie po drabinie
przedstawionej na rysunku (po prawej).

Przyklad: Dla krotszej drabiny
(rysunek po lewej stronie)
najmniejsza liczba szczebli, na ktorych trzeba
postawic stope w czasie wspinania sie po
drabinie to sze$¢ szczebli.

Autorka ilustracji do zadan 3, 9 i 14 jest Hanna Kuik,
absolwentka V Liceum w Poznaniu.

3. Zapasowy szyfr

Wspolezesni tajni agenci wywiadu nie musza
niczego szyfrowac recznie. Komputery $wietnie
nadaja sie do zadan wymagajacych powtorzen,
takich jak szyfrowanie. Nie znaczy to jednak, ze
agenci nie musza sie znaé na sztuce szyfrowania.
Komputer moze sie zepsu¢ i w skrajnym przypadku
agent musi umieé postuzy¢ sie zapasowym szyfrem.
Ponizej znajduje sie fragment szyfrogramu, ktory
jest efektem zastosowania na pewnym laficuchu
znakow prostej metody szyfrowania, w ktorej kazda
litere zastepuje sie inna litera (zawsze ta sama):
XYXZYXTZYXWXSUXUSWXXRUX

Wiedzac, ze zadna litera nie jest
szyfrowana przez nig sama i ze tekst
jawny na pewno zawiera trzy
zaszyfrowane stowa: MARIA, JOLA,
ASTA, odszyfruj caly komunikat.

Uwaga: Brak odstepow i uzycie
duzych liter lacifiskich ma na celu
utrudnienie deszyfrowania.

4. Graliczbowa

W pewnej grze liczbowej o sze$ciocyfrowych
numerach na kuponach ,szcze$liwe” sg te numery,
ktoérych suma cyfr stojacych na miejscach
parzystych jest rowna sumie cyfr stojacych na
miejscach nieparzystych.

Na przyklad kupon 631752 jest uwazany za
sszczeSliwy”, gdyz6 +1+5=3+7+2=12.

Ile jest ,szczedliwych” kupon6w o numerach

od 000000 do 999999?

5. Teczaki

Pewnego dnia znany polski podréznik Kazik Nowak
przemierzal, jak zwykle na swym rowerze, Czarny
Lad. Nagle najechal na lezacy w poprzek drogi
konar, spadl z roweru i stracit przytomno$¢. Gdy sie
ocknal, zobaczyl dziwne stworzonko. Byt to teczak,
czyli robak, ktéry kazdego dnia ma inny kolor,

a zmienia go cyklicznie: czerwony, niebieski,
zielony, bialy, czerwony... (w skrocie: CNZ B C ...).
Za tym teczakiem w réwnej linii bylo jeszcze
dziewie¢ teczakow o kolorach odpowiednio:
ZCNZNBNNB.

Jak wygladalby ciag koloréw tych dziewieciu
robakow, gdyby Kazik Nowak spotkal za 366 dni te
same robaki, stojace w tym samym porzadku?
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6. Broken memory

A block of computer memory is controlled by eight
switches. If A and 1 switches are set, the contents of
the A1 cell should be read, and so on. The actual
contents of the block are shown in the table below.

A | B | C|D| Acharacteristic of the computer
110101111 memoryis thatif a column
2|10[1|0]|1]| switchisbroken, then all cells in
31011 1] arow will read the value of the
41111110 cellinthe “broken” column.

For example, if switch A was broken, then A1, B1,
C1, D1 would all read the value in A1; and A2, B2,
C2, D2 would all read the value in A2.

Similarly, if a row switch is broken, then all cells in
a column will read the value of the cell in the
“broken” row. For example, if switch 3 was broken,
then A1, A2, A3, A4 would all read the value in A3.

One of the switches is broken. After three readings,
the A1 cell reads 0, the B2 cell reads 1, the D1 cell
reads 0. Which switch is broken?

7. Magiczna uktadanka

Na polach kwadratu (rysunek ponizej) rozmiesé
cyfry od 1 do 9 (w kazdym polu inna) w taki sposob,
aby suma liczb polozonych na jednej linii prostej
poziomej, pionowej lub ukosnej w jak najwiekszej
liczbie przypadkow wynosila 15.

Jesli zadanie ma wiecej niz jedno
rozwigzanie, podaj jedno z nich.

8. Graw sumy

Kasia zapisala na 15 kartkach 15 réznych liczb.
Nastepnie wybrala siedem kartek, ulozyla je jedna
obok drugiej i uporzadkowala wedlug wartosci
liczbowych — od najmniejszej do najwieksze;.

W koncu Kasia odwrdcila kazda z kartek, tworzac
szereg A:ooooooo.

Podobnie postapila z pozostalymi o§mioma
kartkami, tworzac szereg B: tooooooo.

W tym momencie do gry przystapil Wojtek. Mial za
zadanie wybrac¢ jakakolwiek liczbe i sprawdzié, czy
te liczbe da sie zapisa¢ jako sume liczby z szeregu A
i liczby z szeregu B. Wojtek wybrat liczbe i zdradzit
ja Kasi. Teraz Wojtek moze zadawa¢ Kasi pytania
wedlug nastepujacych zasad: za kazdym razem
wskazuje jedna kartke z szeregu A i jedna z szeregu
B i pyta ,Jaka jest suma tych liczb?”. Kasia
odpowiada, zgodnie z prawda: albo ,,Jest rowna
twojej liczbie”, albo ,,Jest wieksza od twojej liczby”,
albo ,,Jest mniejsza od twojej liczby”.

Podaj najmniejszg liczbe, dla ktorej potrafisz
sformulowa¢ uzasadnienie, ze taka liczba pytan
zawsze pozwoli Wojtkowi rozwigza¢ zadanie
(niezaleznie od liczb zapisanych przez Kasie i liczby
wybranej przez Wojtka).

9. Optymalny zakup
Janek dostal od rodzicow
200 zl na zakup
podrecznikow, przy czym
wszystko, co zaoszczedzi,
mialo by¢ dla niego.
Postanowil wiec zrobié¢
zakupy przez Internet.
Okazalo sie, ze w kazdym z 10 sklepow
internetowych cena jest nieco inna. Kazdy ze
sklepow ma tez wlasny koszt dostawy doliczany
niezaleznie od tego, ile w nim zakupi ksiazek.

S1(S2|S3(S4|S5|S6|S7|S8]S9 |S10

jezykpolski |13 |19 |16 |19 |19 (18|17 |16 | 15| 14
matematyka | 18 |13 |17 |14 |15 |16 |15 | 17 | 18 | 17
j. angielski 17 (1413|1716 (18|16 | 17 |18 | 17
historia 19 (18|17 13|16 |15|15]| 16|17 | 14
plastyka 16 |14 (1718|1316 | 15|16 | 17 | 16
geografia 171716 |14 15|13 |16 | 17|18 | 16
biologia 1714 |16 |17 |15 |16 (13|18 |19 | 17
fizyka 1716 |15 |14 | 17|16 |15 |13 | 15| 15
chemia 151516 [18 |17 |15]|16 | 15|13 | 14
muzyka 16 |14 (16 |18 |17 |17 | 15|16 | 18 | 13
dostawa 4 |4 |4 |4 |44 |44 |4 |4

Janek proébowal najpierw kupi¢ wszystkie
podreczniki w jednym sklepie, ale wszedzie bylo na
tyle drogo, ze niewiele mog} zaoszczedzic.

S1 |S2 |S3 [S4 |S5 |S6 [S7 |S8 [S9 [S10

suma 169|158 163|166 164|164 |157|165|172 (157

Prébowal wiec kupowac kazdy z podrecznikow

w najtanszym dla niego sklepie, ale to powodowalo,
ze kazdy musial kupowaé w innym i koszty dostawy
doliczaly sie z kazdego sklepu, a wiec w rezultacie
musialby zaplaci¢ 10-(13+4)=170.

Wtedy postanowil sprobowac podzieli¢ zakupy na
kilka paczek — kazda z innego sklepu.

Pomoéz Jankowi, zlecajac zakup podrecznikow

w takich sklepach, by suma byla jak najmniejsza

i by jak najwiecej pieniedzy zaoszczedzil dla siebie.
Jako odpowiedz podaj zaoszczedzong kwote.

10. Podréze kretymi sciezkami

Podro6zujesz z miasta A do miasta B, poruszajac sie
zawsze w kierunku miasta B, mijajac po drodze inne
miasta. Sie¢ drog miedzy miastami pokazuje
ponizszy rysunek.

Na ile sposobow mozesz dojecha¢ z A do B?
Na przyklad po sieci drog;:

A.—@_.B

mogliby$my podrdézowac na 5 sposobow.
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11. Geralt’s game

Geralt and Ciri play a game on the 1 x n board, with
a positive integer n. They take turns and in every
turn a player puts one stone on a cell of the board.
One cannot put a stone on a non-free cell (i.e. a cell
with a stone) and on its adjacent cells. A player
loses the game when he/she has no possible move .
Geralt begins the game.

Analyse the game for every n, less than 14.
For how many such numbers does Geralt have
a winning strategy?

12. Tablica

Na tablicy w sali matematycznej sa trzy okienka
z napisanymi w nich liczbami calkowitymi.

Na kazdej kolejnej lekeji dyzurny zmienia liczby
w okienkach wedlug nastepujacego przepisu:

Jezeli na jakiej$ lekcji w okienkach jest

X y z

to
1. gdy x jest parzyste, wtedy na nastepnej lekcji
w okienkach bedzie

x/2 y Z+2z

2. gdy x jest nieparzyste, wtedy na nastepnej lekcji
w okienkach bedzie

(x—1)/2

y+z Z+2z

Na przyklad, jezeli w pewnym momencie jest:

41 | 3 | 12

to na nastepnej lekcji bedzie:

20 | 15 | 24

a na kolejne;j:

10 | 15 | 48

Zalozmy, ze na poczatku na tablicy widzimy

210 .522 (0] g -212

Jaka liczba bedzie w §rodkowym okienku
w momencie, gdy w pierwszym pojawi sie 0?

13. Sumy iloczynéw

Rozwazmy sume iloczynéw sasiednich wyrazow
ciggu liczbowego (skoniczonego). Na przyklad dla
ciggu 2, 1, 3, 4 taka suma wynosi 2-1+1:3+3:4=17.
Rozwazmy wszystkie 100-wyrazowe ciagi,

w ktorych kazda z liczb 1, 2, 3, ..., 100 wystepuje
dokladnie raz. Dla ktorych z nich suma iloczynow
sgsiednich wyrazow jest najwieksza?

Jako odpowiedzZ podaj przyklad takiego ciggu.

14. Tajemniczy prostopadtoscian

Spotkaly sie dwie nauczycielki matematyki:

— O, widze, ze dzwigasz worek drewnianych
klockow. Mam prawie taki sam komplet: sktada sie,
z takich jak twoje, litrowej objetosci sze$cianikow,
tylko ja mam ich mniej. Wczoraj moja klasa
zbudowata z nich kanciastego z6twia. Byt tak
piekny, ze wszystko mu dokladnie przeliczyliSmy:
objeto$é, pole powierzchni...

— Pamietam, opowiadalas$ o tym. A moja klasa jest
jeszcze bardziej zdolna. Dzisiaj z wszystkich moich
162 klockéw zbudowala zachwycajacy
prostopadlo$cian.

— Zachwycajacy? A jakie

mial proporcje bokow?

Na podstawie twojej

opowiesci nie moge tego
wywnioskowac.

— W takim razie dodam, ze -V

mial pole powierzchni takie @ @
samo jak wczorajszy zotw Q D
twojej klasy. % m
— Hmm... Ciggle mam za B

mato danych.

— A wiesz, nasz prostopadlo$cian stal solidnie na
podlodze, ale Sciana zawierajaca najdtuzsza
krawedz prostopadlo$cianu nie lezala na podlodze.
— Ach tak, teraz juz wiem, jakiej dtugo$ci boki mial
wasz prostopadlo$cian.

Jakie sa wymiary prostopadlo$cianu?

15. Glodna zaba

Glodna zaba siedzi nad strumieniem i zamierza
przeskoczy¢ na drugi brzeg po liSciach nenufaréow,
skaczac zawsze w kierunku drugiego brzegu
iladujac po kazdym skoku albo na nenufarze, albo
na drugim brzegu. Po drodze zaba zjada muchy.
Na rysunku ponizej widzimy liscie,

z przyporzadkowanymi im liczbami.

&) 2SI PO IS PE DGO

W kazdym skoku zaba moze albo przeskoczy¢ na
sasiedni nenufar, albo przeskoczy¢ nad jednym
nenufarem. Jezeli przeskakuje na sgsiedni nenufar,
liczba na docelowym nenufarze oznacza liczbe
zjedzonych w czasie tego skoku much. Jezeli
przeskakuje nad nenufarem, zjada podwojona
liczbe much, napisang na nenufarze docelowym.

Jaka jest najwieksza liczba much, jaka moze zje$¢
zaba? Ile skokéw wtedy wykona?

Przykladowo, gdyby nenufary byly trzy i mialy
przyporzadkowane liczby kolejno: 4, 211 3, to zaba
skaczac zawsze na sasiedni nenufar, zjadalaby 9
much i robilaby cztery skoki. Z kolei, skaczac na
pierwszy, a potem na trzeci nenufar (przeskakujac
nad drugim nenufarem), zaba zjadalaby 10 much,

a skoki wykonywalaby trzy (wliczamy skok na drugi
brzeg).



