ROZWIAZANIA — SCISLE TAINE!!!

R1

Ze zdan 3 i 4 wynika, Zze na pewno lubi Abigail (tertium non datur). Czyli ze zdania 1 lubi tez Batszebe, czyli
ze zdania 2 lubi tez Mikal. A skoro tak, to poprzednik zdania 3 musiat by¢ falszywy, czyli lubit tez Jonatana
1 nie ma zadnej sprzecznosci.

Zatem ostatecznie mamy tylko jedng mozliwos$¢ — Dawid lubit Abigail, Batszebe, Mikal i Jonatana.

R2

kazdy inny odstawia¢ z powrotem na potke wlasciwa. Na koniec dostawi tam tom 10, bedzie wigc na niej
uktad X X X XX XX X X 10 (gdzie iksy oznaczaja tomy o nieznanych numerach).

Teraz postepuje podobnie, tylko Scigga pierwszych 9 tomoéw od lewej i na potke pomocnicza odktada tom nr
9, dostawia go po przetozonych na koniec o$miu, a za niego przektada tom 10.

Dalej analogicznie—dla n =8,7,6, ..., 2 kolejno:

- §cigga n tomow, przy czym tom o nrze n odktada na potke pomocnicza, a kazdy inny odstawia na koniec na
polce wlasciwej,

- przektada tom n z potki pomocniczej na wlasciwa,

- przektada 10-n tomow z lewej strony potki wiasciwej na jej koniec.

R3

Lemat: 1+2+4+.. 42" = 2™1-1 (mozna to zobaczy¢ dzieki zapisaniu lewej 32
strony dwdjkowo i dodaniu do niej dwojkowo 1, mozna tez pomnozy¢ ja 16 16
przez (2-1), wykonujac mnozenie ,,kazdy z kazdym”) 888

Z konstrukgji trojkata wynika (patrz rys.), ze na kolejnych ,,pietrach” stoi 5 4 5 4 5 4 5 4 5

o jeden mniej niz ponizej liczb dwa razy wiekszych niz ponizej, 111111

wygodnie mozna je wigc posumowaé wzdtuz linii rownoleglych do nie

poziomego boku trojkata:
1+(142)+(1+2+4)+(1+2+4+8)+. . . +(1+2+4+...+2%), co z lematu daje
(21-1)+(22-1)+(23-1)+.. . +(2100-1) = 21422423+, 4+2190-100.

Stosujgc ponownie wzor z lematu, mamy dalej: 2'°%-1-1-100 = 212-102.

R4
Przed stowem KOALA w stowniku znajdujg si¢ wszystkie stowa zaczynajace si¢ od: A, E, J, KA, KE, KJ,
KL, KM, KOAA, KOAE, KOAJ. Dla kazdego przypadku obliczymy, ile jest takich stow:
. (4 —
A: (3)-3%-4-3=0648
. (4 —
E: (3):3%-4-3=1648
J; 4-3-33 =324
KA: 3-3-32=81
KE: 3-3-32=81

KJ: 33 =27
KL: 33 =27
KM: 33 =27
KOAA: 3
KOAE: 3
KOAJ: 3

Zatem wszystkich stow poprzedzajacych stowo KOALA jest 648 - 2 +324+81-2+27-3+3-3=1872.
Czyli stowo KOALA wystepuje na 1873. miegjscu.



R5
Mozliwosci przydzielenia kazdemu aspirantowi dowolnej z trzech ulic jest 3°, trzeba jednak odrzuci¢
przypadki, gdy ktoras$ z ulic nie zostala nikomu przydzielona. Jest ich 3-2° —3 (przydzielamy kazdemu
dowolng z dwodch, odrzuciwszy trzecig na trzy sposoby, ale wowczas kazdy z trzech uktadow, w ktorych
wszyscy trafig na jedng ulice, bedzie zliczony dwukrotnie, stad odejmowanie). Ostatecznie wynik to
3*—(3-2°-3)=150.
Mozna tez zlicza¢ przypadki podziatu aspirantow:
1+2+2: 3-5- (;) = 90 (wybor kolejno:

ulicy i jednoosobowego patrolu na nig oraz dwdch 0séb na jedng z pozostatych ulicg)
1+1+3: 3- (g) - 2 = 60 (wybor kolejno:

ulicy i trzyosobowego patrolu na nig oraz ulicy dla jednego z pozostalych aspirantow)

R6
6,5; 5,5; 4,5; 4,5; 3,5; 2,5; 2,5; 1,5; 0,5. To jedyny zestaw, ale nie trzeba tego dowodzic.

R7

W grafie, w ktérym wierzchotkami sa osoby, a potaczone beda te, ktére si¢ znaja, mozna pokolorowac
dowolny wierzchotek v na zielono, jego sasiadow (czyli osoby, ktore zna) na czerwono, osoby odlegle o 2
krawedzie (czyli znajomych znajomych V) — na zielono, odlegte o 3 — na czerwono itd. Jesli do jakiegos$
wierzchotka u da si¢ w ten sposob dotrze¢ z v, to wiadomo, jaki bedzie miat kolor — w przeciwnym wypadku
znaczytoby to, ze istnieje droga z v do u dtugos$ci parzystej i inna dtugosSci nieparzystej, a razem tworzytyby
one taneczne koto ztozone z nieparzyscie wielu osob, co przeczy zalozeniom zadania.

Jesli do jakiego$ wierzchotka w nie da sie dojs¢ z v, to procedure kolorowania powtarzamy, startujgc z w, itd.
Szukane grupy stworza wierzchotki czerwone i wierzchotki zielone — wynika to ze sposobu ich kolorowania.

R8
Jesli z muru 10-klockowego usunaé najwyzszy klocek, otrzyma si¢ mur 9-klockowy, przy czym zachodza
dwa przypadki:
e w tym 9-klockowym murze jest 5 spadkéw — oznacza to, ze najwyzszy klocek musiat sta¢ przed
jednym z nich lub na koncu (bo inaczej powodowalby spadek bezposrednio po nim);
o wtym 9-klockowym murze sa 4 spadki — oznacza to, ze najwyzszy klocek nie mogt sta¢ przed
zadnym z nich ani na koncu (bo wéwczas usunigcie go nie zmniejszyloby liczby spadkow).
10-klockowych murkow z 5 spadkami jest zatem 6-ms+5-ms, gdzie ms oznacza liczbg 9-klockowych
murkow o s spadkach, czyli odpowiedZ to 1310354.



R9

Pokazemy najpierw przyktadowy algorytm przycinania, ktory daje k = 25. Zatézmy, ze przez pierwszych 6
tygodni Panda bedzie przycina¢ kolejno bambus pierwszy, bambus drugi, bambus pierwszy, bambus drugi,
bambus pierwszy i bambus trzeci. Nastgpnie Panda bedzie powtarzac t¢ sekwencj¢ w cyklach
6-tygodniowych. W ponizszej tabelce przedstawiamy wysokosci poszczegolnych bambuséw pod koniec
kolejnych tygodni w przypadku stosowania tego algorytmu (w momencie tuz przed przycinaniem):

nr tygodnia | bambus 1 | bambus 2 ‘ bambus 3 | przycinany bambus

0 1 1 1 -
1 9 7 4 1
2 9 13 7 2
3 17 7 10 1
4 9 13 13 2
5 17 7 16 1
6 9 13 19 3
7 17 19 4 1
8 9 25 7 2
9 17 7 10 1

Zauwazmy, ze sytuacja pod koniec dziewigtego tygodnia jest identyczna jak pod koniec trzeciego tygodnia.
Zatem warto$ci w tabelce beda sie powtarza¢ okresowo i najwigksza wysoko$cia osiggana przez
ktorykolwiek z bambusow bedzie 25 m.

Przypus$émy teraz nie wprost, ze istnieje algorytm A przycinania bambusoéw, ktory pozwala uzyskaé wartosé
k <25. Zauwazmy, ze jesli w dwoch kolejnych tygodniach Panda nie zdecyduje si¢ przycigé bambusa
pierwszego, to osiggnie on wysokos¢ x + 3-8 > 25 m. Zauwazmy tez, ze jesli w trzech kolejnych tygodniach
Panda nie zdecyduje si¢ przycig¢ bambusa drugiego, to osiagnie on wysoko$¢

X+4-6>25m. Zatem w algorytmie A:

1) w kazdych dwoch kolejnych tygodniach Panda musi co najmniej raz przyciag¢ bambus pierwszy,

2) w kazdych trzech kolejnych tygodniach Panda musi co najmniej raz przyciag¢ bambus drugi.

Wiemy tez, ze czasem musimy przycina¢ bambus trzeci. Niech y 0znacza dowolny tydzien r6zny od
pierwszych trzech, gdy Panda zdecyduje si¢ przyciag¢ bambus trzeci. Wowczas z warunku 1 wynika, ze w
tygodniach y—1 oraz y +1 Koala musi przycigé bambus pierwszy. Ale wowczas plan na tygodnie y — 1,
y i y+1 przeczy warunkowi 2.

R10

Wezmy matematyka M, ktory obudzit si¢ jako pierwszy, a spat do chwili ¢1. Wtedy wsrdd pozostatych albo
jest przynajmniej 13, ktorzy zasneli po czasie C1, albo znajdziemy czterech, ktdrzy zasneli nie poézniej niz w
c1. W drugim przypadku mamy 5 matematykow, ktorzy nie tylko sg kazdy z kazdym wspotspaczami, ale
nawet $pig jednoczes$nie w chwili ¢;. Dalej zaktadamy wiec, ze przynajmniej 13 zasneto po chwili Cs.
Powtarzamy rozumowanie, czyli znajdujemy wsrod nich Ma, ktory obudzit si¢ najwczesniej, a spat do chwili
Co. | tak dalej, przy czym albo rozumowanie da si¢ przeprowadzi¢ cztery razy i mamy pigtke matematykow z
parami roztacznymi czasami spania, albo wczesniej znajdziemy piatke, w ktorej kazda para jest
wspotspaczami.



