Двадцать первая Летная Многопредметная Школа Кировской области

Вишкиль, 2-27 июля 2005 г., 6 класс

Конструкции и поиск, количество информации, 19 июля

1. Имеется набор из 113 ламп, которые можно переключать группами по 11. Вначале все лампы не горят. Как зажечь все лампы за не более чем 11 переключений? 
Обсуждение со школьником или школьниками: А если ламп 114? 115? Напишите формулу количества переключений для произвольного числа ламп.

2. 128 актеров собрались на съезд. Каждый день одна группа актеров дает спектакль для другой группы актеров. Часть актеров при этом может быть свободна. Актеры хотят, чтобы каждый увидел на сцене каждого. Успеют ли они провести съезд за две недели? 
Подсказка школьникам. Решите задачу для 8, 32, 64 актеров, а затем для произвольного числа актеров.

3. Из 20 внешне неразличимых кубиков некоторые сделаны из алюминия, некоторые из дюраля. За 11 взвешиваний на чашечных весах без гирь установить число дюралевых кубиков (алюминий легче дюраля). 
Разделим кубики на пары, взвесим первый и второй кубики. Если они не равны, то один из них дюралевый, а второй – алюминиевый. Назовем такую пару эталонной. Взвешиваем любую другую пару с ней. Если они равны, то в другой паре ровно один дюралевый, если вторая легче – там два дюралевых, если вторая тяжелее – там нет дюралевых. Если же при первом взвешивании обнаружилось равенство, берем вторую пару и взвешиваем с первой. Если равенство, берем третью пару и так далее до получения неравенства (оно обязательно появится). В этот момент мы взвешиваем между собой кубики этой пары. Если они не равны, то именно эта пара – эталонная, а все до нее – либо алюминиевые, либо дюралевые (в зависимости от того, меньше они или больше). Если же кубики равны, то для получения эталонной пары достаточно взять один кубик из первой пары и один кубик из этой пары. 
4. Имеется 16 с виду одинаковых шаров, из которых один радиоактивен. Дозиметром можно проверить на радиоактивность любую группу шаров. За какое наименьшее число проверок можно с гарантией найти радиоактивный шар?
Напомнить про количество информации. Алгоритм деления пополам.
5. Пусть 2 шара радиоактивны, а всего шаров 7. Найдите оба радиоактивных шара за 5 проверок.  
Предложите решить задачу 4 из дополнительных. 
6. Имеется 3 шара, среди которых один радиоактивный, и три детектора, в каждый из которых можно вложить один шар, после чего детектор укажет, радиоактивный ли он. Известно, что один из детекторов всегда дает верные показания, второй – всегда неправильные, а третий – как повезет, но заранее неизвестно, где какой детектор. Можно ли определить радиоактивный шар? 
Да. Возьмем все три шара и прогоним через каждый детектор. В правильном будет 1 радиоактивность, в неправильном – 2, а в третьем – непонятно. В худшем случае его показания совпадут с одним из двух других,  в лучшем – будут отличаться от всех, но в любом случае мы сможем определить либо лживый,  либо правдивый детектор. А тогда определим и радиоактивный шар.

7. Имеется 6 шаров, среди которых три радиоактивных, и три детектора, в каждый из которых можно вложить три шара, после чего детектор укажет, есть ли среди них радиоактивный. Известно, что один из детекторов всегда дает верные показания, второй – всегда неправильные, а третий – как повезет, но заранее неизвестно, где какой детектор. Можно ли определить, какие из шаров радиоактивные? 
Да. Для этого положим одну и ту же тройку шаров во все три детектора, при этом показания двух детекторов будут одинаковыми, а другого – отличаться от них. Так как правдивый и ложный детекторы дают всегда различные показания, то отличные от других показания будут принадлежать либо правдивому, либо лживому детектору. Тогда положим в этот детектор все возможные комбинации шаров. Если детектор правдивый, то он ровно 1 раз покажет отсутствие  радиоактивности, а если лживый – то ровно один раз покажет присутствие радиоактивности. (Р.Г. Женодаров, С.Г. Волченков)
Дополнительные задачи

1. На суде в качестве вещественного доказательства предъявлено 14 монет. Эксперт обнаружил, что монеты с 1 по 7 фальшивые, а с 8 по 14 настоящие. Суд же знает только то, что фальшивые монеты весят одинаково, настоящие монеты весят одинаково и фальшивые монеты легче, чем настоящие. В распоряжении эксперта чашечные весы без гирь. Эксперт хочет доказать суду, что монеты с 1 по 7 фальшивые. Как он может это сделать, используя только 3 взвешивания?
2. На суде в качестве вещественного доказательства предъявлено 8 монет. Эксперт обнаружил, что все 8 монет настоящие. Суд же знает только то, что фальшивые монеты весят одинаково, настоящие монеты весят одинаково и фальшивые монеты легче, чем настоящие. В распоряжении эксперта чашечные весы без гирь. Как эксперту доказать, что все монеты настоящие, используя только 3 взвешивания?
Алгоритм очень простой: 1=2, 1+2=3+4, 1+2+3+4=5+6+7+8
3. Задача 2, но дано 10 монет и опять-таки три взвешивания.

Это кажется недостижимым почти всем, кто берется решать эту задачу, но тем не менее решение существует.

1+(2+3)=(4+5+6)

1+(4+5+6)=(7+8+9+10)

1+(7+8+9+10)=(2+3)+(4+5+6)

4. Пусть 2 шара радиоактивны, а всего шаров 19. Найдите оба радиоактивных шара за 9 проверок.  
5. У обезьяны есть три кокосовых ореха. Один из них упал с 16 этажа и разбился. Может ли она определить, начиная с какого этажа орехи разбиваются, за пять попыток и оставшиеся два ореха?
Бросать с 5, 9, 12, 14 и 15 этажей. Если разбивается, идти с нижней непроверенной границы, если нет – на следующий выписанный этаж.

6. На столе стоят чашечные весы и N гирь различных масс. Гири одна за другой ставят на весы, каждый раз записывая, какая из чашек перевесила. Получается слово из букв Л, Р. Получите, выбирая подходящий порядок использования гирь слово ЛРЛРЛРЛ… (буквы Р и Л чередуются).
Особо талантливым хотелось бы предложить доказать, что можно получить любой наперед заданную последовательность букв.

