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Instrukcja

1. Prosimy zapoznac sie z regulaminem konkursu, dostepnym na stronie http://koala.vlo.poznan.pl/
2. Rozwigzania wszystkich zadan prosimy zapisa¢ w jezyku polskim.

KONKURS MATEMATYCZNO-INFORMATYCZNY
ORGANIZOWANY PRZEZ
V LICEUM OGOLNOKSZTALCACE
IM. KLAUDYNY POTOCKIEJ W POZNANIU

IV EDYCJA KONKURSU

3. Rozwigzanie kazdego zadania (z uzasadnieniem) nalezy zapisa¢ na oddzielnej kartce, opisanej nazwa druzyny.
4. Odpowiedzi do zadan kazdej serii nalezy przesylaé¢ w terminie, uzywajac formularza ze strony www.
5. Wszystkie kartki z rozwigzaniami prosimy umiesci¢ w kopercie i przekazaé szkolnemu Opiekunowi konkursu.

Powodzenia!
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1. Twins’ schools

The Arnold family is moving
to New York and have to
decide where to rent. One
factor is the proximity

to schools. Their twins insist
on attending different schools,
and refuse to walk more than
4 blocks to school.

Assume that the distance they have to walk is the
distance NS (north—south) + the distance EW
(east—west), so that in the
example an apartment in the |
lightly shaded block is 5 blocks |
from the school (dark shading). 1 =

In the area that they intend renting, there are 3

suitable schools. . H

How many blocks are there within 4 blocks
of at least two of the schools?

2. Wyszukiwarka

W Twoim katalogu sa pliki, w ktorych nazwach
wystepuja wylacznie mate litery lacinskiego
alfabetu, ktory liczy 26 liter. Masz program, ktory
potrafi wyszuka¢ pliki wedlug wzorca. Na przyklad
wzorcowi k?a*1?? odpowiadaja nazwy koalom lub
kgavuliu, ale nie koala.

Kazdemu znakowi ? odpowiada jedna litera,
a znakowi * — dowolny ciag liter, by¢ moze pustych.

W Twoim katalogu zadna nazwa pliku nie ma wiecej
niz 10 liter. Wydale$ polecenie znalezienia
wszystkich plikow w katalogu, ktére odpowiadaja
wzorcowi 2b?k*. Jaka jest najwieksza mozliwa
liczba plikow, ktdre wyszukiwarka znajdzie

w Twoim katalogu?

Odpowiedz podaj w postaci jednej liczby.

3. Waga

Dwa tocosie i jeden bambos wazg tyle, ile dwa
ambosie i trzy cambosie. Sze$¢ bambosi wazy tyle,
ile jeden toco$, jeden ambo$ i jeden cambos.
Jeden toco$ i jeden ambo$ waza tyle, ile dwa
bambosie i jeden cambos.

Ile wazg poszczegdlne przedmioty, jezeli waga
kazdego z nich (w kilogramach) jest liczba
catkowita, najmniejsza z mozliwych?
Odpowiedzi podaj w kolejno$ci odpowiadajgcej
porzadkowi alfabetycznemu nazw przedmiotow.

4. Cukierki

Pinokio ma 18 cukierkow, w tym: krowki (K),
landrynki (L) i mordoklejki (M). Pinokio postanowit
rozdzieli¢ wszystkie na kilka paczek dla swoich
przyjaciol i zrobic to w taki sposob, by w kazdej
paczce byl co najmniej jeden cukierek, a kazda
paczka byla inna. Oznacza to, ze nie moga powstac
dwie paczki, w ktorych liczby krowek bylyby takie
same, a jednocze$nie takie same liczby landrynek

i takie same liczby mordoklejek. Na przyklad paczka
KLL jest inna niz MMLL, ale taka sama jak LKL.

Nie znamy dokladnego skladu zbioru cukierkéw
Pinokia, wiemy tylko, ze jest ich dokladnie 18,

a rodzaje cukierkow sg dokladnie trzy.

Jaka jest najwieksza liczba n, co do ktérej mozemy
by¢ pewni, ze (niezaleznie od dokladnego skladu)
Pinokio moze rozdzieli¢ cukierki na n paczek?

Przyktad: Gdyby Pinokio mial 7 cukierkow, to mozemy

by¢ pewni, ze moze utworzy¢ dwie rézne paczki (w jednej
krowka, w drugiej reszta cukierkow), ale nie mozemy by¢
pewni, ze mozliwe jest utworzenie pieciu réznych paczek.

5. Kwadraty w prostokacie
Dane sg kwadraty o rozmiarach: 18 x 18, 15 x 15,
14 X14,10 X 10,9x 9,8 x 8,7 x7,4x 411 % 1.

Rozstrzygnij, czy mozna te kwadraty ustawi¢ tak,
zeby razem tworzyly jeden prostokat, tzn. bez dziur
i nakladania sie. Jesli tak, to podaj dlugosci bokow
odpowiedniego prostokata.

Autorka ilustracji do zadan 1, 9 i 12 jest Hanna Kuik,
absolwentka V Liceum w Poznaniu.
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6. Binary game

Every day Bolek and Lolek play a game. First Bolek
thinks of a five binary digit number, e.g. 10011.
Lolek does not know this number. Lolek is allowed
to pose questions like: “Is it 10101?” (he can ask
about any five binary digit number he wants). Bolek
answers and reports to Lolek how many bits in his
guess have their correct value in the correct place.

For example, if Bolek's number is 10011 and Lolek's
question is “Is it 00110?”, then Bolek answers: “No,
but 2 bits are correct.” Lolek can then ask another
question and so on.

Suppose that one day Lolek posed the following six
questions and got the corresponding answers:

— Isit 00000? — No, but two bits are correct.
—Is it 01000? — No, but one bit is correct.

— Isit 00100? — No, but three bits are correct.
— Isit 01110? — No, but three bits are correct.
— Isit11100? — No, but one bit is correct.

— Isit 00001? — No, but three bits are correct.

Is it enough to know the secret number of Bolek?
If so, what is it?

7. Utamek
Zastap kazda litere inng z liczb 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,19
w taki sposob, aby zachodzila rownos¢:

1 C
+ + f =1.
a-b d-e g-h
Jako odpowiedZ podaj dwie liczby: licznik
i mianownik ulamka o najwiekszej wartosci.

8. Tunel

W pewnym mieScie siatka ulic

tworzy regularng krate 7 x 77 (jak

na rysunku). Wiadomo, ze pod
miastem, wzdtuz ulic, ciagnie sie

tunel dlugo$ci nie wiekszej niz

osiem jednostek (odcinkow

miedzy skrzyzowaniami). Jest

pewne, ze poczatek tunelu jest
na $rodkowym potudniowym skrzyzowaniu,

a koniec — na Srodkowym péinocnym skrzyzowaniu.

Ekipa wiertnicza ma za zadanie odtworzy¢ bieg
tunelu. Ma wybra¢ pewne skrzyzowania i wykonaé
jednocze$nie we wszystkich wybranych miejscach
odwierty. Odwierty sg robione jednocze$nie, nie
jeden po drugim. Inwestorowi bardzo zalezy na
czasie, a wykonanie odwiertu jest czasochlonne.

Zakladamy, ze dzieki odwiertowi mozna nie tylko
rozstrzygnaé, czy pod wybranym skrzyzowaniem
biegnie tunel, ale rowniez okresli¢ odcinki ulic
prowadzacych do skrzyzowania, pod ktorymi
znajduje sie tunel. Na przyklad mozna stwierdzié,
czy tunel biegnie prosto, czy dochodzi do
skrzyzowania z lewej i skreca na poéoc, itp.

Jaka jest najmniejsza liczba odwiertow
gwarantujaca odtworzenie biegu calego tunelu?

9. Algorytm Faraona

W XIX w. szkocki kolekcjoner
zakupil w Egipcie starozytny
papirus, w ktérym przedstawiono,
na konkretnym przykladzie 41 - 59,
efektywna metode mnozenia,

w ktorej korzysta sie wylaczanie

z operacji dodawania. Uzywajac
dzisiejszej notacji, zapis z papirusu
mozna by zapisa¢ tak:

1 59
2 118
4 236
8 472
16 | 944
32 | 1888

idalej: 59 + 472 + 1888 = 2419.

Kazda pozyCJa po lewej Jest potega liczby 2.

Kazda pozycja po prawe] jest Wynlklem podwojenia
poprzedniej pozycji (dodawanie czego$ do siebie
jest wzglednie tatwe). W pierwszej kolumnie
wyroznione zostaly liczby, ktére w sumie dadzg 41.

Metoda w gruncie rzeczy oznajmia, ze:

41-59 =(1-59) + (8- 59) + (32- 59),
gdzie kazdy z iloczynow po prawej moze by¢
obliczony przez podwojenie 59 wlasciwa liczbe razy.
Latwo policzy¢, ze podezas obliczania 41- 59
tym algorytmem wykonamy siedem dodawan.
Ile dodawan wykonamy obliczajac 19- 56?

10. Obraz i czeki

Ekscentryczny malarz polecit Gawlowi sprzedac
jego obraz. Gawel moze wystawic go za taka cene,
jaka mu sie podoba, ale ktora jest dodatnig liczba
catkowitg, nie wieksza niz 10 000. W tym samym
czasie ekscentryczny kolekcjoner polecit Pawlowi
naby¢ wspomniany obraz. Dal mu trzy czeki
podpisane in blanco i zapowiedzial, ze Pawel moze
placi¢ za obraz wylacznie tymi czekami. Musi obraz
kupié niezaleznie od jego ceny i nie wolno mu
domagac sie reszty, jesli kwota na czeku (lub kilku
czekach), ktore wreczy sprzedawcy, bedzie wieksza
niz cena obrazu. Sytuacja jest nietypowa, bo Pawel
nie tylko nic na tej transakcji nie zarobi, ale nawet
moze stracié, bo jezeli rzeczywiscie kwota czekowa
przewyzszy cene obrazu, Pawel musi zaptacic¢
kolekcjonerowi nadwyzke.

Pawel nie zna ceny obrazu, wie tylko, ze nie
przekracza ona 10 000 zl. Idac po obraz, musi
wpisac na kazdym czeku dodatnia liczbe zlotych.
Pawel chce jak najmniej zaplaci¢ po transakeji
kolekcjonerowi. Nie lubi ryzyka, wiec zalezy mu na
jak najmniejszej stracie, niezaleznie od ceny obrazu.

Podaj kwote, ktéra w najgorszym przypadku Pawel
zaplaci po transakeji kolekcjonerowi.

Na przyklad, gdyby cena obrazu nie przekraczala 4 zl,

a Pawel mial tylko dwa czeki, moglby wpisa¢ 1zt i 3 z1, co
gwarantuje, ze nie straci wiecej niz zlotéwke. Jezeli ma
szczeScie, czyli obraz nie bedzie kosztowat 2 zl, to nic nie
straci, ale nas interesuje najgorszy dla Pawla przypadek.
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11. Merge Sort

Merge sort is a fast way of sorting many objects.

It works by creating sorted lists. These lists begin

very small, and gradually they are merged together

until they become a single large sorted list.

Consider the following example where we sort the

eight letters B R O CC O L L

e We begin with a single list for each letter:

(B) (R) (O) (O) (©) (0) (L) (D

e We merge the lists two at a time. That is, the
first list is merged with the second, the third list
is merged with the fourth, and so on.

Each time we merge, we keep the lists sorted:

(B)~(R) (0)~(C) (C)~(0) (L)@

(BR) (CO) (CO) (IL)

e Again we merge lists two at a time, repeating
this process until we have a single large sorted
list containing all of our letters:

(BR)«~(CO) (CO)~(IL)
(BCOR) (CILO)
(BCOR)~(CILO)
(BCCILOOR)

You are fairly quick at this task — it takes you
precisely k seconds to merge two lists of size k.

For instance, the entire sort illustrated above takes
you a total of 4x1+2x2+4=12 seconds to complete.

Suppose now that you have a set of 1024 objects to
sort. Calculate the total time (in seconds) required.

12. Samochéd
W grze komputerowej ,,Koala w aucie” obowigzuja
nastepujace zasady: —

1. Zawodnik pokonuje
przeszkody na trasie
i zbiera za to punkty.

2. Zawodnik kieruje
pojazdem poruszajacym
sie z r6znymi predkoSciami,
ktore narzucone sg przez system i generowane
losowo dla poszczegblnych graczy.

3. Okreslone sa cztery rodzaje predkosci:

a) predko$¢ startowa — z tg predkoscia porusza sie
zawodnik tylko w ciagu pierwszej minuty przejazdu;
b) predkos¢ bezpieczna — z predkosci startowe;j
pojazd przyspiesza do predkosci bezpiecznej;

z ta predkoscia zawodnik pojedzie dokladnie przez
minute albo dwie, a po predkoéci bezpiecznej
pojazd osigga superszybkos$c;

¢) superszybko$¢ — zawodnik jedzie z ta predkoScia
dokladnie przez jedna minute, po czym predkosé
zmienia sie na predko$¢ relaksacyjna;

d) predko$c relaksacyjna — zawodnik porusza sie

z ta predkoScia przez jedng minute, po czym albo
zaczyna jecha¢ z predkoScia bezpieczng, albo
ponownie zaczyna poruszac sie z superszybkos$cia.

Ile jest r6znych wariantow gry, jesli wiadomo, ze
trwa ona 15 minut?

13. Suma

W wyrazeniu a; + 2:@- + 3:az + ... + 100-Q100,

w miejsce zmiennych aj, as, ..., @00 Wstawiamy
liczby ze zbioru {1, 2, 3, ...,100}, przy czym nie
mozna podstawic tej samej liczby za r6ézne zmienne.
Jaka najmniejsza warto$¢ wyrazenia mozna w ten
sposoOb otrzymacé?

14. Liscie eukaliptusa

Pewien mlody koala zjada li$cie eukaliptusa

w porcjach o wadze do 100 gramow. W zalezno$ci
od tego, jak duza porcje ten osobnik zje, dtuzej lub
krocej cieszy sie uczuciem sytosci. Oznacza to, ze
czas do kolejnego positku zalezy od tego, jak duza
porcje zje. Zalezno$c te przedstawia tabela:

waga porcji | czas poczucia sytosci
10g 25 min
20¢g 35 min
308 45 min
40¢g 60 min
508 70 min
60g 75 min
70 g 80 min
8og 85 min
90 g 105 min
100 g 125 min

Jaki jest najkrétszy mozliwy laczny czas poczucia
syto$ci koali (czyli czas, w ktérym nie bedzie
glodny), jesli dostarczymy mu 260 gramow lisci
eukaliptusa i zalozymy, ze koala zje wszystko?

15. lluminacja

Jedna z najbogatszych firm w mie$cie zamierza
opracowacé reklame swojego najnowszego produktu
w postaci supernowoczesnej laserowej iluminacji.

Postanowiono, ze reklama bedzie wySwietlana na
tle szeregu sasiednich wiezowcoéw po jednej stronie
rzeki. Firma chcialaby znalez¢é najwieksza mozliwg
prostokatna powierzchnie.

Przyjeto przy tym zalozenie, ze reklama bedzie
wys$wietlana powyzej 10 kondygnacji
(numerujemy je od 1, tj. bez wyrdzniania parteru).
Jaka najwieksza prostokatng powierzchnie firma
moze wynajac, jesli szereg wiezowcow wyglada tak,
jak na rysunku w zalaczniku do zestawu zadan?
Zakladamy dla uproszczenia, ze wszystkie dlugosci
na rysunku sg wielokrotno$ciami wysokosci
kondygnacji. Pod rysunkiem (w zalaczniku)
zapisano informacje o liczbie kolejnych kondygnacji
W szeregu wiezowcow.

Przyklad:

Dla danych przedstawionych

na rysunku odpowiedzig jest 20.
Uwaga: W przykladzie
przyjmujemy, ze

kazdy fragment reklamy

musi by¢ wySwietlany

powyzej drugiej kondygnacji. e






