Двадцать третья Летняя Многопредметная Школа Кировской области

Вишкиль. 3-28 июля 2007 г.


Количество информации, 15 июля
Легкие задачи

1. За какое наименьшее число вопросов Вася сможет узнать номер квартиры своего друга Коли, если в телефонном разговоре Коля может говорить только «да» или «нет», а Вася точно знает, что в Колином доме не больше 100 квартир?

2. В квадрате со стороной 1 расположена точка. За какое минимальное число вопросов можно определить координаты точки с точностью до 0,1?
3. Есть n одинаковых на вид монет, среди которых одна фальшивая, более тяжелая, чем все остальные. Докажите, что если 3k-1 < n ≤ 3k, то фальшивую монету можно с гарантией найти за k взвешиваний. (Кстати, не забудьте, что в данной ситуации вы должны сделать оценку и предъявить алгоритм).
4. На шахматной доске 8(8 одна из клеток закрашена невидимыми чернилами. Разрешается выделить любой прямоугольник и спросить, есть ли там закрашенная клетка или нет. За какое минимально число вопросов можно с гарантией найти выделенную клетку?

Не легкая, но очень известная задача
5. Из 12 монет одна фальшивая – но неизвестно, легче она или тяжелее настоящей. За три взвешивания определите фальшивую монету и выясните, легче она или тяжелее.

Заметим, что в данной ситуации число 12 совсем не оптимальное, потому что 13∙2<33=27. Но тем не менее задача про 13 монет неразрешима. Докажите, что в ситуации 13 монет невозможно провести первое взвешивание (Для этого надо рассмотреть разные варианты взвешиваний, при этом проверять, что после любого результата – равенства или неравенства – остается не более 9 разных вариантов «фальшивости»)

6. Есть 13 пронумерованных монет, из них какие-то 6 подряд лежащих – фальшивые (более легкие, чем настоящие). Определите за наименьшее число взвешиваний, какие именно.

7. Есть семь пронумерованных монет, причем одна из них – фальшивая. Известно, что 1 и 2 – не тяжелее настоящей, а 5, 6 и 7 – не легче. Можно ли за два взвешивания на чашечных весах без гирь найти фальшивую монету и установить, легче она или тяжелее?

Серия про монету непонятного веса.
8. Из 13 монет одна фальшивая – но неизвестно, легче она или тяжелее настоящей. Кроме того, имеется одна помеченная (заведомо настоящая) монета. Как за три взвешивания определить фальшивую монету и выяснить, легче она или тяжелее?
9. Из 39 монет одна фальшивая – но неизвестно, легче она или тяжелее настоящей. За четыре взвешивания определите фальшивую монету и выясните, легче она или тяжелее. 

Серия про невидимые чернила

10. Правильный треугольник разбит прямыми, параллельными сторонам, на 9 равных правильных треугольников. Петя отметил один из входящих в него треугольников невидимыми чернилами. Вася может указать любой треугольник со сторонами, идущими по линиям разбиения, и Петя скажет ему, лежит ли отмеченный треугольник в указанном. За какое наименьшее число таких вопросов Вася наверняка сможет найти отмеченный треугольник?
11. Плоскость разбита тремя семействами параллельных прямых на равные треугольники (РТ). Петя нарисовал треугольник, состоящий из 1024 РТ, и отметил один из входящих в него РТ невидимыми чернилами. Вася может указать любой треугольник со сторонами, идущими по сторонам РТ, и Петя скажет ему, лежит ли отмеченный треугольник в указанном. За какое наименьшее число таких вопросов Вася наверняка сможет найти отмеченный треугольник?
Интересные сюжеты с указанием
12. Имеются пять внешне одинаковых гирь с попарно различными массами. Разрешается выбрать любые три из них A, B и C и спросить, верно ли, что m(A)<m(B)<m(C). (Через m(x) обозначена масса гири x, при этом даётся ответ "Да" или "Нет".) За какое минимальное количество вопросов можно гарантировано узнать, в каком порядке идут веса гирь?

Указание. Ответ – 9. Если тебе ответили «да» - это, конечно, классно, сразу остается только.. А сколько именно вариантов остается? Но не надо надеяться на удачу. Если ты получил ответ «нет», то количество вариантов сократилось, а вот на сколько? И еще одна мысль.. Ведь ответы получаются в виде «да» или «нет», а потому количество вариантов в лучшем случае сокращается в два раза…
13. В наборе из 17 внешне одинаковых монет две фальшивых, отличающихся от остальных по весу. Известно, что суммарный вес двух фальшивых монет вдвое больше веса настоящей. Можно ли наверняка определить обе фальшивых монеты, совершив 5 взвешиваний на чашечных весах без гирь? Определять, какая из фальшивых монет тяжелее, не требуется.

     Указание. Проверьте, сколько есть вариантов «фальшивости». А может ли так оказаться, что вы найдете обе фальшивые монеты, при этом не распознав, какая из них легче, а какая тяжелее?

14. Фокус. У фокусника имеется ассистент. Фокусник выходит из зала, а зритель выкладывает в ряд 6 монет произвольным образом. После этого ассистент фокусника закрывает некоторые монеты бумажками так, что не видно, лежат они вверх решками или орлами. В итоге фокусник заходит и угадывает, как выглядит весь ряд. Какое наибольшее число монет может закрыть ассистент? (это количество объявляется зрителям до начала конкурса).
