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Pytania algorytmiczne \@-’2-:»

XIV OlJ, zawody | stopnia, tura testowa | Olimpiada
. . nformatyczna
16 wrzesnia 2019 — 13 stycznia 2020 Juniorow

Ponizej znajduja sie pytania testowe z zawoddéw | stopnia XIV Olimpiady Informatycznej Junioréw (oij.edu.pl) — na tescie
wiedzy oij.edu.pl/sio) trzeba odpowiedzie¢ na 30 pytan wylosowanych z tej listy oraz listy pytan dla wybranego przez siebie
jezyka. Nie musisz odpowiedzie¢ na wszystkie pytania, aby zakwalifikowac sie dalej. Poza testem, do rozwigzania beda
jeszcze zadania programistyczne. Przewodnik dla stawiajacych pierwsze kroki z Olimpiada mozna przeczyta¢ na stronie
oij.edu.pl/zawodnik /przewodnik /| Serdecznie zapraszamy do startu!

1. Rozwazmy ponizsza funkcje rekurencyjna:

F(x, y):
jezeli x = 0 to zwrdc y
zwréé F(x / 10, 10 * y + (x mod 10))

Zaktadamy, ze / oblicza iloraz z dzielenia (zaokragla w d6t), a mod oznacza operacje obliczenia reszty z dzielenia.
Jaki jest wynik dziatania F(123, 0)?

2. Rozwazmy ponizsza funkcje rekurencyjna:

F(x, y):
jezeli x = 0 to zwréé y
zwrdé F(x / 10, 10 * y + (x mod 10))

Zaktadamy, ze / oblicza iloraz z dzielenia (zaokragla w do6t), a mod oznacza operacje obliczenia reszty z dzielenia.
Jaki jest wynik dziatania F(30, 10)?

3. Rozwazmy ponizszg funkcje przelot, ktéra dziata na tablicy T[0...n-1] zawierajacej liczby naturalne:

przelot (T):
petla i od 0 do n-2
jezeli T[i] > T[i+1]
zamied miejscami T[i] oraz T[i+1]

Uruchamiamy kilka razy przelot(T). Po ilu takich wykonaniach tablica T [3,4, 5, 1, 2] bedzie posortowana rosnaco?

4. Rozwazmy ponizsza funkcje przelot, ktéra dziata na tablicy T[0...n-1] zawierajacej liczby naturalne:

przelot(T):
petla i od 0 do n-2
jezeli T[i] > T[i+1]
zamiend miejscami T[i] oraz T[i+1]

Uruchamiamy kilka razy przelot(T). Po ilu takich wykonaniach tablica T [2,1, 8, 5, 4] bedzie posortowana rosnaco?
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Rozwazmy ponizsza funkcje przelot, ktéra dziata na tablicy T[0...n-1] zawierajacej liczby naturalne:

przelot(T):
petla i od 0 do n-2
jezeli T[i] > T[i+1]
zamien miejscami T[i] oraz T[i+1]

Uruchamiamy kilka razy przelot(T). Po ilu takich wykonaniach tablica T [2,5,8,4,3,7,1] bedzie posortowana ros-
naco?

Ciag liczb Fibonacciego zdefiniowany jest nastepujaco:

F(0)=1
F(1)=1
Fn)=Fn-1)+Fn—-2)dlan > 2

Jaki jest najwiekszy wspdlny dzielnik liczb F(100) oraz F(101)?
Jaki jest najwiekszy wspélny dzielnik liczb 230 - 9 oraz 330 . 4?
Jaki jest najwiekszy wspolny dzielnik liczb 10° + 1 oraz 27

Jaki jest najwiekszy wspélny dzielnik liczb 1260 oraz 29707

|

Rozwazmy ponizszy kod:

oblicz(x, y):
jezeli y = 0 to zwrdc€ O
jezeli y parzyste to zwrd¢ 2 * oblicz(x, y / 2)
zwrdé 2 * oblicz(x, y / 2) + x

Zaktadamy, Ze / oblicza iloraz z dzielenia (zaokragla w dét). Operacja zwr6é konczy dziatanie funkcji i podaje
wynik. Jaki jest wynik dziatania oblicz (4, 14)7?

Rozwazmy ponizszy kod:

oblicz(x, y):
jezeli y = 0 to zwrd¢ O
jezeli y parzyste to zwrdé 2 * oblicz(x, y / 2)
zwrdé 2 * oblicz(x, y / 2) + x

Zaktadamy, ze / oblicza iloraz z dzielenia (zaokragla w dét). Operacja zwréé konczy dziatanie funkcji i podaje
wynik. Jaki jest wynik dziatania oblicz(7, 13)7

Rozwazmy ponizszy kod:

oblicz(x):
jezeli x = 0 to zwrdc€ 1
zwr6é x * oblicz(x - 1)

Operacja zwrdé konczy dziatanie funkcji i podaje wynik. Jaki jest wynik dziatania oblicz(3)?
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13. Rozwazmy ponizszy kod:

oblicz(x):
jezeli x = 0 to zwrdc 1
zwr6é x * oblicz(x - 1)

Operacja zwréé konczy dziatanie funkcji i podaje wynik. Jaki jest wynik dziatania oblicz(4)?

14. Rozwazmy ponizszy kod:

oblicz(x):
jezeli x = 0 to zwrdéc 1
zwr6é x * oblicz(x - 1)

Operacja zwrdé konczy dziatanie funkcji i podaje wynik. Jaki jest wynik dziatania oblicz(5)?

15. Masz do dyspozycji wage szalkowa i trzy przedmioty, o ktérych wiesz, ze ich wagi sa rézne. lle w najgorszym razie
potrzebujesz wykona¢ wazen, aby wiedzie¢, ktory z przedmiotéw jest najlzejszy, a ktéry najciezszy? Przy kazdym
wazeniu na kazdej szalce wagi wolno potozy¢ jedynie jeden przedmiot.

|

16. Masz do dyspozycji wage szalkowa i cztery przedmioty, o ktérych wiesz, Zze ich wagi sa rézne. lle w najgorszym
razie potrzebujesz wykona¢ wazen, aby wiedzie¢, ktéry z przedmiotéow jest najlzejszy, a ktéry najciezszy? Przy
kazdym wazeniu na kazdej szalce wagi wolno potozy¢ jedynie jeden przedmiot.

|

17. Z ponizszego ciagu: [3,-1,-5,4,-2,-1,6,-3,4,5,-9,-5,2,-3,4] chcemy pozostawi¢ tylko pewien jego fragment
miedzy wybranymi dwoma elementami. Jaka najwieksza sume elementéw mozemy w ten sposéb uzyskac?

|

18. Z ponizszego ciagu: [1,4,-8,5,—-1,7,-3,6,-2,-4,5] chcemy pozostawi¢ tylko pewien jego fragment miedzy
wybranymi dwoma elementami. Jaka najwieksza sume elementéw mozemy w ten sposéb uzyskac?

|

19. Z ponizszego ciagu: [1,-2,3,4,-5,6,7,-8,9,-10,-11,12,-13,14] chcemy pozostawi¢ tylko pewien jego fragment
miedzy wybranymi dwoma elementami. Jaka najwieksza sume elementéw mozemy w ten sposéb uzyskac?

|

20. W Bajtocji w obiegu s3 monety o nominatach 1, 3 i 4 bajtalary. Sprzedawca chce wyda¢ reszte K bajtalaréw, i
uzywa do tego nastepujacego algorytmu:

dopdki K > 0
X <- najwiekszy nominat ze zbioru {1, 3, 4}, ktdéry nie przekracza K
wydaj monete o nominale x
zmniejsz K o x

Sprzedawca chciatby wyda¢ jak najmniej monet. Jaka jest najmniejsza kwota K, dla ktdrej algorytm nie znajdzie
najlepszego rozwigzania, lecz uzyje wiecej monet niz trzeba?
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W Bajtocji w obiegu s3 monety o nominatach 2, 5 i 6 bajtalaréow. Sprzedawca chce wydac¢ reszte K bajtalarow, i
uzywa do tego nastepujacego algorytmu:

dopdki K > 0
jezeli K jest rdéwne 1, to odpowiedz, ze kwoty nie da sig¢ wydac
X <- najwiekszy nominat ze zbioru {2, 5, 6}, ktdéry nie przekracza K
wydaj monete o nominale x
zmniejsz K o x

Sprzedawca chciatby wyda¢ jak najmniej monet. Jaka jest najmniejsza kwota K, dla ktérej algorytm sie pomyli
(uzyje wiecej monet niz trzeba, albo btednie odpowie, Zze wydanie jest niemozliwe)?

W Bajtocji w uzyciu sa monety i banknoty o nastepujacych nominatach: [1,2,3,5, 14,19, 100]. Jaka jest najmniejsza
kwota, ktérej nie mozna wydaé majac po jednej sztuce kazdego z tych nominatéw?

|

W Bajtocji w uzyciu s3 monety i banknoty o nastepujacych nominatach: [1,2,3,4,13, 15,17, 60]. Jaka jest najmniejsza
kwota, ktérej nie mozna wydaé majac po jednej sztuce kazdego z tych nominatéw?

|

W Bajtocji w uzyciu sa monety i banknoty o nastepujacych nominatach: [1,2, 3,5,8, 18 43,89,350]. Jaka jest
najmniejsza kwota, ktérej nie mozna wyda¢ majac po jednej sztuce kazdego z tych nominatéw?

|

Jaka jest najwieksza kwota, ktorej nie mozna wydaé¢ majac do dyspozycji jedynie monety o nominatach piecio- i
siedmiobajtalarowych? (dowolnie wiele monet z kazdego nominatu)

| |

Jaka jest najwieksza kwota, ktérej nie mozna wyda¢ majac do dyspozycji jedynie monety o nominatach szescio- i
jedenastobajtalarowych? (dowolnie wiele monet z kazdego nominatu)

| |

Na ile sposobéw mozliwe jest zapisanie liczby 4 w postaci sumy dwoch lub wiecej dodatnich liczb catkowitych?
Sposoby rézniace sie jedynie kolejnoscia sktadnikow sumy liczymy tylko jeden raz (np. 1+ 3 to ten sam sposéb co
3+1).

| |

Na ile sposobéw mozliwe jest zapisanie liczby 5 w postaci sumy dwéch lub wiecej dodatnich liczb catkowitych?
Sposoby rézniace sie jedynie kolejnoscia sktadnikow sumy liczymy tylko jeden raz (np. 1+ 4 to ten sam sposéb co
4+1).

| |

Na ile sposobéw mozliwe jest zapisanie liczby 6 w postaci sumy dwoéch lub wiecej dodatnich liczb catkowitych?
Sposoby rézniace sie jedynie kolejnoscia sktadnikow sumy liczymy tylko jeden raz (np. 1+ 5 to ten sam sposéb co
5+1).

| |

Bajtazar ma karty, na ktérych zapisane sa liczby naturalne. Kolejne karty Bajtazara maja zapisane nastepujace
liczby: [30,17,24, 11, 35, 32,19, 29,48, 15, 14, 76, 4]. Na ile sposobéw mozna wybra¢ z kart Bajtazara pare (dwie rézne
karty) o sumie liczb réwnej doktadnie 59?7 Nie rozr6zniamy kolejnosci kart w parze, np. para (30,17) to to samo,
co (17, 30).

Pytania algorytmiczne Olimpiada finansowana jest ze Srodkéw Ministerstwa Edukacji Narodowej

© Olimpiada Informatyczna Junioréw, 2019 w ramach zadania publicznego ,Organizacja i przeprowadzenie olimpiad
oij.edu.pl i turniejow w latach szkolnych 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022".



https://oij.edu.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pl

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Bajtazar ma karty, na ktérych zapisane sa liczby naturalne. Kolejne karty Bajtazara maja zapisane nastepujace
liczby: [32,17,13,36,10,47,28,43,19,1,9]. Na ile sposobéw mozna wybra¢ z kart Bajtazara pare (dwie r6zne karty) o
sumie liczb réwnej doktadnie 45? Nie rozr6zniamy kolejnosci kart w parze, np. para (32,17) to to samo, co (17, 32).

Bajtazar ma karty, na ktérych zapisane sa liczby naturalne. Kolejne karty Bajtazara maja zapisane nastepujace
liczby: [12,18,30,25,51,17,29, 14,9, 38]. Na ile sposobéw mozna wybrac z kart Bajtazara pare doktadnie dwéch kart
o sumie liczb co najmniej 58?7 Nie rozrézniamy kolejnosci kart w parze, np. para (30,17) to to samo, co (17, 30).

Bajtazar ma karty, na ktérych zapisane sa liczby naturalne. Kolejne karty Bajtazara maja zapisane nastepujace
liczby: [15,30,29,14,9,40,17,12,25,19]. Na ile sposobéw mozna wybrac z kart Bajtazara pare doktadnie dwéch kart
o sumie liczb réwnej co najwyzej 427 Nie rozr6zniamy kolejnosci kart w parze, np. para (30,17) to to samo, co
(17, 30).

| |

Bajtazar napisat na kartce tabliczke mnozenia do dziesieciu - tzn. tabelke 10 x 10, w ktérej w i-tym wierszu i
Jj-tej kolumnie znajduje sie i - j (wiersze i kolumny numerujemy od 1 do 10 wiacznie). Jaka jest sidma najwicksza
sposréd stu napisanych przez niego liczb (niektére z tych stu liczb sie powtarzaja, liczymy je wielokrotnie)?

|

Bajtazar ma zbiér liczb: [1, 3, 5,8, 20]. Postanowit napisa¢ na kartce wszystkie sumy dwéch elementéw z tego zbioru
(2=1+1,4=1+34=3+1,...) - takich sum jest 25, powtarzajace sie Bajtazar napisat kilka razy. Jesli Bajtazar
zapisze swoje liczby w kolejnosci rosnacej, jaki bedzie trzynasty napisany przez niego element?

|

Ciag nawiaséw ( i ) nazywamy poprawnym nawiasowaniem, jesli jest mozliwe wstawienie do niego znakéw 1 oraz
+, aby uzyska¢ prawidtowe dziatanie matematyczne. Na przyktad: () () oraz (OO O (O ())) sa poprawnymi
nawiasowaniami, ale ) (, (())) oraz ((()) nie s3. Istnieja jedynie dwa poprawne nawiasowania o dtugosci 4: (())
oraz () . lle jest poprawnych nawiasowan o dtugosci 6?

Ciag nawiaséw ( i ) nazywamy poprawnym nawiasowaniem, jesli jest mozliwe wstawienie do niego znakéw 1 oraz
+, aby uzyska¢ prawidtowe dziatanie matematyczne. Na przyktad: (O () oraz (O O (O ()) sa poprawnymi
nawiasowaniami, ale ) (, (())) oraz ((()) nie sa. Istnieja jedynie dwa poprawne nawiasowania o dtugosci 4: (())
oraz () . lle jest poprawnych nawiasowan o dtugosci 87

Ciag nawiaséw ( i ) nazywamy poprawnym nawiasowaniem, jesli jest mozliwe wstawienie do niego znakéw 1 oraz
+, aby uzyskaé prawidtowe dziatanie matematyczne. Na przyktad: () () oraz () O (O ())) sa poprawnymi naw-
iasowaniami, ale ) (, (())) oraz ((()) nie sa. Poréwnujac alfabetycznie dwa rézne ciagi nawiaséw, méwimy ze
wczesniejsze jest to, ktére na pierwszej rézniacej je pozycji ma nawias otwierajacy. Wszystkie poprawne nawia-
sowania dfugosci 6 w kolejnosci alfabetycznej to: ((())), (O O), (O)O, OCO) oraz O O (). Jakie jest drugie
w kolejnosci alfabetycznej poprawne nawiasowanie dtugosci 87

Ciag nawiaséw ( i ) nazywamy poprawnym nawiasowaniem, jesli jest mozliwe wstawienie do niego znakéw 1 oraz
+, aby uzyskaé prawidtowe dziatanie matematyczne. Na przyktad: () (()) oraz () O (O ())) sa poprawnymi naw-
iasowaniami, ale ) (, (())) oraz ((()) nie s3. Poréwnujac alfabetycznie dwa rézne ciagi nawiaséw, méwimy ze
wczesniejsze jest to, ktére na pierwszej rézniacej je pozycji ma nawias otwierajacy. Wszystkie poprawne nawia-
sowania dtugosci 6 w kolejnosci alfabetycznej to: ((())), (O O), (OO, O (O) oraz O O ). Jakie jest piate w
kolejnosci alfabetycznej poprawne nawiasowanie dtugosci 8?7
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Ciag nawiaséw ( i ) nazywamy poprawnym nawiasowaniem, jesli jest mozliwe wstawienie do niego znakéw 1 oraz
+, aby uzyska¢ prawidtowe dziatanie matematyczne. Na przyktad: O () oraz (O O (O ()) sa poprawnymi
nawiasowaniami, ale ) (, (())) oraz ((()) nie s3. Na ile sposobéw mozna wybra¢ niepusty spéjny fragment (bez
dziur) napisu ) (O OO O ) ( zeby uzyska¢ poprawne nawiasowanie? Dwa sposoby uznajemy za r6zne, jesli roznia
sie wybrana pozycja poczatku lub konca. Na przyktad () powinniSmy zliczy¢ 4 razy.

Ciag nawiaséw ( i ) nazywamy poprawnym nawiasowaniem, jesli jest mozliwe wstawienie do niego znakéw 1 oraz
+, aby uzyskaé prawidtowe dziatanie matematyczne. Na przykfad: () (()) oraz (OO (O ()) sa poprawnymi
nawiasowaniami, ale ) (, (())) oraz ((()) nie sa. lle r6znych poprawnych nawiasowan mozemy uzyska¢ wybierajac
niepusty spgjny fragment (bez dziur) napisu ) () O O ) ( ? Jesli nawiasowania réznia sie jedynie wybrana pozycja
poczatku lub konca, ale stanowia doktadnie ten sam ciag, zliczamy je jedynie jeden raz. Na przyktad () powinnismy
zliczy€ jeden raz, a nie cztery razy.

Wprowadzamy nowa metode zapisywania stéw - na przykiad zamiast aaaaa bedziemy pisa¢ 5a. 0Ogoélnie
<liczba><znak> bedzie oznaczato <znak> powtdrzony <liczba> razy, przy czym zaktadamy, ze <liczba> ma byc¢
réwna co najmniej 3. Dla danego stowa szukamy najkrétszego mozliwego takiego zapisu. Przyktadowo, stowo
aaabbbbcddddee zostanie skrécone do 3adbc4dee. Jak bedzie wygladat skompresowany napis aaabccabbbbb?

Niech <liczba>[<napis>] oznacza <napis> napisany <liczba> razy obok siebie: na przykfad 3[ab] oznacza ababab.
Napis aaaaabaaaaabaaaaabccccc mozna na przyktad skréocié do 3[5[albl5[c]. Do jakiej najkrétszej formy (kazdy
znak ma znaczenie) mozna skroci¢ w ten sposob napis: aaaaaabaaabaaabaaaaa (zwr6¢ uwage na liczbe liter a
pomiedzy literami b)

| |

Niech <liczba>[<napis>] oznacza <napis> napisany <liczba> razy obok siebie: na przykfad 3[ab] oznacza ababab.
Napis aaaaabaaaaabaaaaabccccc mozna na przyktad skrocié do 3[5[alb]5[c]. Do jakiej najkrotszej formy (kazdy
znak ma znaczenie) mozna skréci¢ w ten sposob napis: abxyxyxybxyxyxyd?

|

Niech <liczba>[<napis>] oznacza <napis> napisany <liczba> razy obok siebie: na przykfad 3[ab] oznacza ababab.
Napis aaaaabaaaaabaaaaabccccc mozna na przyktad skrocié do 3[5[alb]5[c]. Do jakiej najkrotszej formy (kazdy
znak ma znaczenie) mozna skréci¢ w ten sposéb napis: abcccccbcccccabeccccbeccec?

| |

Niech <liczba>[<napis>] oznacza <napis> napisany <liczba> razy obok siebie: na przykfad 3[ab] oznacza ababab.
Napis aaaaabaaaaabaaaaabccccc mozna na przyktad skréci¢ do 3[5[alb]5[c]. Jaka byta oryginalna (nieskr6cona)
forma napisu 2[d3[ablc]3[a]?

| |

Niech <liczba>[<napis>] oznacza <napis> napisany <liczba> razy obok siebie: na przyktad 3[ab] oznacza ababab.
Napis aaaaabaaaaabaaaaabccccc mozna na przyktad skrécié do 3[5[albl5[c]. Jaka byta oryginalna (nieskrécona
forma) napisu d2[xy3[ablo]?

| |
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48. Rozwazmy plansze na obrazku ponizej. Chcemy przedostac sie z pola startowego (czerwone) do pola kohcowego
(zielone). W jednym ruchu mozna przesunac sie o jedno pole w gore, dot, lewo lub prawo. Musimy wykonaé
najmniejsza mozliwa liczbe ruchéw. lle jest réznych drdg, ktére na to pozwola?

O

Plansza

|

49. Rozwazmy plansze na obrazku ponizej. Chcemy przedostac¢ sie z pola startowego (czerwone) do pola kohcowego
(zielone). W jednym ruchu mozna przesunac sie o jedno pole w gore, dét, lewo lub prawo. Musimy wykonaé
najmniejsza mozliwa liczbe ruchéw. lle jest ré6znych drdg, ktére na to pozwola?

@

Plansza

|

50. Rozwazmy plansze na obrazku ponizej. Chcemy przedostac sie z pola startowego (czerwone) do pola koncowego
(zielone). W jednym ruchu mozna przesunac sie o jedno pole w goére, dét, lewo lub prawo. Musimy wykonaé
najmniejsza mozliwa liczbe ruchéw. lle jest ré6znych drdg, ktére na to pozwola?

O

Plansza
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51. Rozwazmy plansze na obrazku ponizej. Chcemy przedosta¢ sie z pola startowego (czerwone) do pola koficowego
(zielone), nie przechodzac przez pola zablokowane (szare). W jednym ruchu mozna przesunac sie o jedno pole w
gore, dot, lewo lub prawo. Musimy wykona¢ najmniejsza mozliwa liczbe ruchéw. lle jest r6znych drég, ktére na to
pozwola?

O

Plansza

|

52. Rozwazmy plansze na obrazku ponizej. Chcemy przedostac sie z pola startowego (czerwone) do pola koncowego
(zielone), nie przechodzac przez pola zablokowane (szare). W jednym ruchu mozna przesunac sie o jedno pole w
gore, dét, lewo lub prawo. Musimy wykona¢ najmniejsza mozliwa liczbe ruchéw. lle jest ré6znych drég, ktére na to
pozwola?

L J

Plansza

|

53. Rozwazmy plansze na obrazku ponizej. Chcemy przedosta¢ sie z pola startowego (czerwone) do pola koficowego
(zielone), nie przechodzac przez pola zablokowane (szare). W jednym ruchu mozna przesunac si¢ o jedno pole w
gore, dét, lewo lub prawo. Musimy wykona¢ najmniejsza mozliwa liczbe ruchéw. lle jest r6znych drég, ktore na to
pozwola?

[]
ol
[]
[]

Plansza
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54. Bajtazar bierze udziat w wyscigu rowerowym. Schemat drég pomiedzy startem i meta znajduje sie ponizej. Liczby
przy krawedziach oznaczaja czas (w minutach), ktory jest potrzebny Bajtazarowi na pokonanie danej drogi. lle
najmniej czasu moze zajac¢ Bajtazarowi przejazd ze startu do mety?

A0 6

start meta

Schemat drég

55. Bajtazar bierze udziat w wysScigu rowerowym. Schemat drég pomiedzy startem i meta znajduje si¢ ponizej. Liczby
przy krawedziach oznaczaja czas (w minutach), ktéry jest potrzebny Bajtazarowi na pokonanie danej drogi. lle
czasu najmniej moze zaja¢ Bajtazarowi przejazd ze startu do mety?

start meta

Schemat drég

56. Bajtazar bierze udziat w wyScigu rowerowym. Schemat drég pomiedzy startem i meta znajduje si¢ ponizej. Liczby
przy krawedziach oznaczaja czas (w minutach), ktéry jest potrzebny Bajtazarowi na pokonanie danej drogi. lle

czasu najmniej moze zaja¢ Bajtazarowi przejazd ze startu do mety?
8

meta

G
Do

start 6

10

Schemat drég
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57. Skoczek szachowy porusza sie w jednym z o$miu kierunkéw zgodnie z rysunkiem po lewej stronie. Pola szachownicy
oznaczane s3 zgodnie z rysunkiem po prawej stronie. Na przyktad pole a1 znajduje sie w lewym dolnym rogu, a
pole h8 w prawym gérnym rogu szachownicy. lle minimalnie ruchéw potrzebuje skoczek szachowy, aby przedostac
sie z pola al na pole a2?

Ruchy skoczka szachowego Pola szachownicy

58. Krol szachowy porusza sie w jednym z o$miu kierunkéw zgodnie z rysunkiem po lewej stronie. Pola szachownicy
oznaczane s3 zgodnie z rysunkiem po prawej stronie. Na przyktad pole a1 znajduje sie w lewym dolnym rogu, a
pole h8 w prawym goérnym rogu szachownicy. lle minimalnie ruchéw potrzebuje krél szachowy, aby przedostac sie
z pola a1l na pole h6?

Ruchy kréla szachowego Pola szachownicy

59. Hetman szachowy atakuje wszystkie figury znajdujace sie w tym samym wierszu, kolumnie lub na tej samej przekat-
nej, zgodnie z rysunkiem po lewej stronie. Pola szachownicy oznaczane s3 zgodnie z rysunkiem po prawej stronie.
lle najwiecej pdl szachownicy moze by¢ atakowanych przez jednego hetmana (wliczajac réwniez pole, na ktérym
stanie hetman)?

p ;3, Y, / 7, Y,
ﬁ ] 2, /% P

Ruchy hetmana szachowego Pola szachownicy
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60. Skoczek szachowy atakuje w jednym z o$miu kierunkéw zgodnie z rysunkiem po lewej stronie. Pola szachownicy
oznaczane s3 zgodnie z rysunkiem po prawej stronie. Na przyktad pole a1 znajduje sie w lewym dolnym rogu, a
pole h8 w prawym gérnym rogu szachownicy. lle najwiecej skoczkéw szachowych mozna umiesci¢ na szachownicy,
aby zadne dwa nie atakowaty sie wzajemnie?

5
y
>

Ruchy skoczka szachowego Pola szachownicy

61. Krol szachowy atakuje w jednym z o$miu kierunkéw zgodnie z rysunkiem po lewej stronie. Pola szachownicy
oznaczane s3 zgodnie z rysunkiem po prawej stronie. Na przyktad pole a1 znajduje sie w lewym dolnym rogu, a
pole h8 w prawym goérnym rogu szachownicy. lle najwiecej kréli szachowych mozna umiesci¢ na szachownicy, aby
zadne dwa nie atakowaty sie wzajemnie?

Ruchy kréla szachowego Pola szachownicy

| |

62. W ponizszym ciagu nalezy zakry¢ niektore jego elementy, aby pozostate (niezakryte) stanowity ciag rosnacy:
[3,1,5,4,9,8,27,6]. lle najwiecej elementéw moze pozosta¢ niezakrytych w powstatym ciagu?

63. W ponizszym ciagu nalezy zakry¢ niektére jego, aby pozostate (niezakryte) stanowity ciag rosnacy:
[4,2,9,5,3,6,1,8,7]. lle najwiecej elementéw moze pozosta¢ niezakrytych w powstatym ciagu?

64. W ponizszym ciggu nalezy wybra¢ doktadnie trzy elementy, aby czytane od lewej do prawej stanowity ciag rosnacy:
[3,1,5,4,9,8,2,7,6]. Na ile sposobéw mozna wybrac te trzy elementy?

65. W ponizszym ciagu nalezy wybra¢ dokfadnie trzy elementy, aby czytane od lewej do prawej stanowity ciag rosnacy:
[4,2,9,5,3,6,1,8,7]. Na ile sposobéw mozna wybra¢ te trzy elementy? Sposoby uznajemy za rézne jesli zbiory
wybranych liczb s3 rézne.

66. Podciagiem stowa nazywamy dowolne stowo, ktére mozna uzyskac poprzez zakrycie niektérych jego liter (by¢ moze
wszystkich, a by¢ moze zadnej). Na przyktad: podciagami stowa abc sa puste stowo, a, b, c, ab, ac, bc oraz abc.
Stowa, ktore sa takie same, ale mozna je uzyskac zakrywajac rézne pozycje liczymy jedynie jeden raz - na przyktad
aaa ma tylko cztery podciagi (stowo puste, a, aa i aaa). lle jest r6znych podciagéw stowa baaaaab?

Pytania algorytmiczne Olimpiada finansowana jest ze srodkéw Ministerstwa Edukacji Narodowej 11/25
© Olimpiada Informatyczna Junioréw, 2019 w ramach zadania publicznego ,Organizacja i przeprowadzenie olimpiad
oij.edu.pl i turniejéw w latach szkolnych 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022".



https://oij.edu.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pl

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

7.

Podciagiem stowa nazywamy dowolne stowo, ktére mozna uzyska¢ poprzez zakrycie niektérych jego liter (by¢ moze
wszystkich, a by¢ moze zadnej). Na przyktad: podciaggami stowa abc s3 puste stowo, a, b, c, ab, ac, bc oraz abc.
lle jest r6znych podciagéw stowa abcddd? Stowa, ktdre sa takie same, ale mozna je uzyska¢ zakrywajac rézne
pozycje liczymy jedynie jeden raz.

| |

Elementy {1, 1, 2} mozna ustawi¢ w ciag na trzy rézne sposoby: (1, 1,2), (1,2,1) oraz (2,1,1). Na ile r6znych sposobdéw
mozna ustawi¢ w ciag elementy {1, 2, 3,4}7?

| |

Elementy {1, 1,2} mozna ustawi¢ w ciag na trzy rézne sposoby: (1, 1, 2), (1,2, 1) oraz (2,1,1). Na ile r6znych sposobéw
mozna ustawi¢ w ciag elementy {1, 1, 2,2}?

| |

Elementy {1, 1, 2} mozna ustawi¢ w ciag na trzy r6zne sposoby: (1, 1,2), (1,2,1) oraz (2,1,1). Naile r6znych sposobéw
mozna ustawi¢ w ciag elementy {1, 1,2,2,3}?

| |

Elementy {1, 1, 2} mozna ustawi¢ w ciag na trzy r6zne sposoby: (1, 1,2), (1,2,1) oraz (2,1, 1). Naile r6znych sposobéw
mozna ustawi¢ w ciag elementy {1,2,2,3, 3,3}?

| |

Anagramem stowa nazywamy dowolne stowo, ktére mozna uzyska¢ ustawiajac wszystkie jego litery w dowolnej
kolejnosci. Na przyktad, istnieja trzy anagramy stowa aab, s3 to: aab, aba oraz baa. lle najmniej liter moze
miec stowo, dla ktérego istnieje doktadnie 12 anagraméw? Wielokrotne wystapienia tej samej litery liczymy
wielokrotnie.

Anagramem stowa nazywamy dowolne stowo, ktére mozna uzyska¢ ustawiajac wszystkie jego litery w dowolnej
kolejnosci. Na przyktad, istnieja trzy anagramy stowa aab, s3 to: aab, aba oraz baa. lle najmniej liter moze
mie¢ stowo, dla ktérego istnieje doktadnie 60 anagraméw? Wielokrotne wystapienia tej samej litery liczymy
wielokrotnie.

Anagramem stowa nazywamy dowolne stowo, ktére mozna uzyska¢ ustawiajac wszystkie jego litery w dowolnej
kolejnosci. Na przykiad, istnieja trzy anagramy stowa aab, s3 to: aab, aba oraz baa. lle najmniej liter moze
mie¢ stowo, dla ktérego istnieje doktadnie 35 anagraméw? Wielokrotne wystapienia tej samej litery liczymy
wielokrotnie.

Anagramem stowa nazywamy dowolne stowo, ktére mozna uzyska¢ ustawiajac wszystkie jego litery w dowolnej
kolejnosci. Na przyktad, istnieja trzy anagramy stowa aab, s3 to: aab, aba oraz baa. lle najmniej liter moze
mie¢ stowo, dla ktdrego istnieje doktadnie 120 anagraméw? Wielokrotne wystapienia tej samej litery liczymy
wielokrotnie.

| |

Liczbe x nazywamy dzielnikiem liczby y, jesli jest mozliwe podzielenie y przez x bez reszty. Na przyktad, wszystkie
dzielniki liczby 12 to: 1, 2, 3, 4, 6 oraz 12. lle dzielnikéw ma liczba 200?

Liczbe x nazywamy dzielnikiem liczby y, jesli jest mozliwe podzielenie y przez x bez reszty. Na przyktad, wszystkie
dzielniki liczby 12 to: 1, 2, 3, 4, 6 oraz 12. lle dzielnikéw ma liczba 210?

|
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79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

Liczbe x nazywamy dzielnikiem liczby y, jesli jest mozliwe podzielenie y przez x bez reszty. Na przyktad, wszystkie
dzielniki liczby 12 to: 1, 2, 3, 4, 6 oraz 12. lle sposrdd liczb naturalnych od 1 do 1000 wtacznie ma nieparzysta
liczbe dzielnikéw?

| |

Liczbe x nazywamy dzielnikiem liczby y, jesli jest mozliwe podzielenie y przez x bez reszty. Na przyktad, wszystkie
dzielniki liczby 12 to: 1, 2, 3, 4, 6 oraz 12. lle spo$rod liczb naturalnych od 1 do 100 wtacznie ma parzysta liczbe
dzielnikéw?

| |

Liczbe x nazywamy dzielnikiem liczby y, jesli jest mozliwe podzielenie y przez x bez reszty. Na przyktad, wszystkie
dzielniki liczby 12 to: 1, 2, 3, 4, 6 oraz 12. Jaka jest najmniejsza liczba naturalna, ktéra ma doktadnie 12
dzielnikéw?

| |

Liczbe x nazywamy dzielnikiem liczby y, jesli jest mozliwe podzielenie y przez x bez reszty. Na przyktad, wszystkie
dzielniki liczby 12 to: 1, 2, 3, 4, 6 oraz 12. Jaka jest najmniejsza liczba naturalna, ktéra ma doktadnie 16
dzielnikéw?

| |

Liczbe x nazywamy dzielnikiem liczby y, jesli jest mozliwe podzielenie y przez x bez reszty. Na przyktad, wszystkie
dzielniki liczby 12 to: 1, 2, 3, 4, 6 oraz 12. lle sposrdd liczb naturalnych od 1 do 200 ma doktadnie 10 dzielnikow?

Liczbe x nazywamy dzielnikiem liczby y, jesli jest mozliwe podzielenie y przez x bez reszty. Na przyktad, wszystkie
dzielniki liczby 12 to: 1, 2, 3, 4, 6 oraz 12. lle sposéréd liczb naturalnych od 1 do 100 ma doktadnie 8 dzielnikow?

|

Jaka jest najmniejsza liczba naturalna, ktéra ma tyle samo jedynek w systemie dwéjkowym, co liczba dziesiatkowa
20 zapisana w systemie dwojkowym? OdpowiedZ podaj w systemie dziesiagtkowym.

Jaka jest najmniejsza liczba naturalna, ktéra ma doktadnie pieé jedynek w systemie dwojkowym? Odpowiedz podaj
w systemie dziesigtkowym.

| |

Jaka jest najmniejsza liczba naturalna, ktéra ma doktadnie 5 jedynek w systemie dwdéjkowym oraz jednoczesnie
doktadnie 3 zera w tym systemie? Zera wiodace (na poczatku liczby) nie sa dozwolone. Odpowiedz podaj w
systemie dziesiatkowym.

| |

lle sposréd liczb naturalnych od 1 do 50 wiacznie ma doktadnie dwie jedynki w zapisie dwéjkowym? Odpowiedz
podaj w systemie dziesigtkowym.

| |

lle sposréd liczb naturalnych od 1 do 40 wiacznie ma doktadnie dwie jedynki w zapisie dwéjkowym? Odpowiedz
podaj w systemie dziesigtkowym.

| |

Pytania algorytmiczne Olimpiada finansowana jest ze Srodkéw Ministerstwa Edukacji Narodowej

© Olimpiada Informatyczna Junioréw, 2019 w ramach zadania publicznego ,Organizacja i przeprowadzenie olimpiad
oij.edu.pl i turniejow w latach szkolnych 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022".



https://oij.edu.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pl

89. Rozwazmy drzewo binarne o numeracji weztéw jak na rysunku ponizej. Zwr6¢ uwage, ze drzewo ma wiecej niz
18 weztéw. Przyktadowo, najkrotsza $ciezka miedzy weztami numer 8 oraz 5 ma trzy krawedzie i przebiega przez
wierzchotki 4 oraz 2. lle krawedzi ma najkrétsza Sciezka miedzy weztami numer 40 i 577

Drzewo binarne

90. Rozwazmy drzewo binarne o numeracji weztéw jak na rysunku ponizej. Zwr6¢ uwage, ze drzewo ma wiecej niz
18 weztéw. Przyktadowo, najkréotsza Sciezka miedzy weztami numer 8 oraz 5 ma trzy krawedzie i przebiega przez
wierzchotki 4 oraz 2. lle krawedzi ma najkrétsza Sciezka miedzy weztami numer 52 i 607

Drzewo binarne

91. Rozwazmy drzewo binarne o numeracji weztéw jak na rysunku ponizej. Zwr6¢ uwage, ze drzewo ma wiecej niz
18 weztéw. Przyktadowo, najkréotsza Sciezka miedzy weztami numer 8 oraz 5 ma trzy krawedzie i przebiega przez
wierzchotki 4 oraz 2. lle krawedzi ma najkrétsza $ciezka miedzy weztami numer 25 i 597

Drzewo binarne
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92. Rozwazmy drzewo binarne o numeracji weztéw jak na rysunku ponizej. Zwr6¢ uwage, ze drzewo ma wiecej niz
18 weztéw. Przyktadowo, najkrotsza $ciezka miedzy weztami numer 8 oraz 5 ma trzy krawedzie i przebiega przez
wierzchotki 4 oraz 2. lle krawedzi ma najkrétsza Sciezka miedzy weztami numer 7 i 637

Drzewo binarne

93. Rozwazmy drzewo binarne o numeracji weztéw jak na rysunku ponizej. Zwr6¢ uwage, ze drzewo ma wiecej niz 18
weztéw. Wezet numer 1 znajduje sie na poziomie pierwszym, wezty numer 2 i 3 na poziomie drugim i tak dalej.
lle wynosi suma numeréw weztéw na poziomie piatym?

Drzewo binarne

94. Rozwazmy drzewo binarne o numeracji weztéw jak na rysunku ponizej. Zwr6¢ uwage, ze drzewo ma wiecej niz 18
weztéw. Przyktadowo, wezty sasiadujace bezposrednio z weztem 5 maja numery: 2, 10 oraz 11. lle wynosi suma
numeréw weztoéw sasiadujacych bezposrednio z weztem 42?7

Drzewo binarne

95. W szufladzie znajduje sie po X[i] skarpetek wzoru o numerze i. Na przyktad, gdyby X = [1, 2, 3], to w szufladzie
jest jedna skarpetka wzoru o numerze 1 (np. w paski), dwie skarpetki wzoru o numerze 2 (np. w kropki) oraz trzy
skarpetki wzoru o numerze 3 (np. w kratke). Niech X = [2,2,2,2,2]. lle skarpetek musimy wyciagnac z szuflady,
aby mie¢ pewnos$¢, ze niezaleznie od tego, ktdre skarpetki zostana wyciagniete, wyciagniemy co najmniej jedna
pare skarpetek o takim samym wzorze?
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101.

W szufladzie znajduje sie po X|[i] skarpetek wzoru o numerze i. Na przyktad, gdyby X = [1,2, 3], to w szufladzie
jest jedna skarpetka wzoru o numerze 1 (np. w paski), dwie skarpetki wzoru o numerze 2 (np. w kropki) oraz
trzy skarpetki wzoru o numerze 3 (np. w kratke). Niech X =[1,1,1,2,5,1,3]. lle skarpetek musimy wyciagnac z
szuflady, aby mie¢ pewno$¢, ze niezaleznie od tego, ktére skarpetki zostana wyciagniete, wyciagniemy co najmniej
jedna pare skarpetek o takim samym wzorze?

W szufladzie znajduje sie po X|[i] skarpetek wzoru o numerze i. Na przyktad, gdyby X = [1,2, 3], to w szufladzie
jest jedna skarpetka wzoru o numerze 1 (np. w paski), dwie skarpetki wzoru o numerze 2 (np. w kropki) oraz
trzy skarpetki wzoru o numerze 3 (np. w kratke). Niech X =[1,1,1,2,5,1,3]. lle skarpetek musimy wyciagnac z
szuflady, aby mie¢ pewno$¢, ze niezaleznie od tego, ktére skarpetki zostana wyciagniete, wyciagniemy co najmniej
dwie pary skarpetek o takim samym wzorze? Skarpetki w parze musza miec¢ takie same wzory, ale pary nie musza
mie¢ tych samych wzoréw.

W szufladzie znajduje sie po X|[i] skarpetek wzoru o numerze i. Na przyktad, gdyby X = [1,2, 3], to w szufladzie
jest jedna skarpetka wzoru o numerze 1 (np. w paski), dwie skarpetki wzoru o numerze 2 (np. w kropki) oraz trzy
skarpetki wzoru o numerze 3 (np. w kratke). Niech X =[7,2,1,8]. lle skarpetek musimy wyciagna¢ z szuflady, aby
mie¢ pewnos$¢, ze niezaleznie od tego, ktdre skarpetki zostang wyciagniete, wyciagniemy co najmniej dwie pary
skarpetek o takim samym wzorze? Skarpetki w parze musza miec takie same wzory, ale pary nie musza mie¢ tych
samych wzoréw.

| |

Dysponujemy waga szalkowa i po jednym odwazniku o masie ze zbioru {2,5,13,9}. Na lewej szalce wagi jest
przedmiot o masie 17. lle minimalnie odwaznikéw nalezy potozy¢ na wage, Zeby waga byta w réwnowadze?
Odwazniki mozna kta$¢ na obu szalkach wagi.

| |

Dysponujemy waga szalkowa i po jednym odwazniku o masie ze zbioru {1,3,9,27,81}. Na lewej szalce wagi jest
przedmiot o masie 100. lle minimalnie odwaznikéw nalezy potozy¢ na wage, zeby waga byla w réwnowadze?
Odwazniki mozna kta$¢ na obu szalkach wagi.

| |

Graf to zbior wierzchotkow potaczonych krawedziami, jak na ponizszym rysunku. Gdyby narysowac graf o dziesieciu
wierzchotkach, w ktérym kazdy wierzchotek ma potaczenie krawedzia z trzema innymi, ile bytoby wszystkich
krawedzi?

Przyktadowy graf
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102. Graf to zbiér wierzchotkéw potaczonych krawedziami, jak na ponizszym rysunku. Cykl to droga w grafie, ktéra
wychodzi z pewnego wierzchotka, przechodzi wzdtuz kilku krawedzi i wraca z powrotem do tego samego wierz-
chotka tak, aby zadnego wierzchotka po drodze nie odwiedzi¢ dwukrotnie (na przyktad 1-2-3-1, albo 1-4-3-2-1
sa cyklami). lle jest r6znych cykli na rysunku?

103. Graf to zbiér wierzchotkéw oraz zbiér krawedzi pomiedzy nimi. Przyktadowy graf pokazany jest na rysunku ponizej:
Cykl to droga w grafie, ktéra wychodzi z pewnego wierzchotka, przechodzi wzdtuz kilku krawedzi i wraca z
powrotem do tego samego wierzchotka tak, aby zadnego wierzchotka po drodze nie odwiedzi¢ dwukrotnie (na
przyktad na rysunku 1 -2-3-1, albo 1 —4 -3 -2 -1 s3 cyklami). Chcemy narysowa¢ graf, ktéry ma 10 wierz-
chotkéw, ale nie ma zadnego cyklu. lle najwiecej krawedzi moze mie¢ taki graf?

Przyktadowy graf

| |

104. lle jest réznych prostokatéw o bokach o dtugosciach catkowitych i polu réwnym 128? Dwa prostokaty uznajemy
za rézne, jesli nie jest mozliwe obrécenie ich tak, zeby do siebie przystawaty.

|

105. Palindromem nazywamy napis, ktory czytany od koiica jest taki sam jak czytany od poczatku, na przykfad: anna
albo kajak. lle najmniej liter nalezy zamieni¢ na inne w napisie alamakota, zeby uzyska¢ palindrom?

| |
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106. Rozwazmy wyswietlacz siedmiosegmentowy, popularny w zegarkach, kuchenkach mikrofalowych, licznikach
rowerowych i wielu innych. Kazda cyfra moze by¢ uzyskana poprzez zapalenie lub zgaszenie jednego z sied-
miu segmentéw wyswietlacza. Wyswietlacz moze wyswietli¢c dowolnie wiele cyfr, na kazda z nich przeznaczone jest
osobne 7 segmentéw. Najmniejsza liczba jaka mozna wyswietli¢ zapalajac doktadnie cztery segmenty wyswietlacza
jest 4, a najwieksza liczba to 11. Jaka jest najmniejsza liczba, ktéra mozna wyswietli¢c zapalajac doktadnie 12
segmentéw? Liczby te nie moga mie¢ zer wiodacych, tj. nadmiarowych zer z lewej strony.

Cyfry na wyswietlaczu siedmiosegmentowym

107. Rozwazmy wyswietlacz siedmiosegmentowy, popularny w zegarkach, kuchenkach mikrofalowych, licznikach
rowerowych i wielu innych. Kazda cyfra moze by¢ uzyskana poprzez zapalenie lub zgaszenie jednego z sied-
miu segmentéw wyswietlacza. Wyswietlacz moze wyswietli¢c dowolnie wiele cyfr, na kazda z nich przeznaczone jest
osobne 7 segmentéw. Najmniejsza liczba jaka mozna wyswietli¢ zapalajac doktadnie cztery segmenty wyswietlacza
jest 4, a najwieksza liczba to 11. Jaka jest najmniejsza liczba, ktéra mozna wyswietli¢ zapalajac doktadnie 18
segmentéw? Liczby te nie moga mie¢ zer wiodacych, tj. nadmiarowych zer z lewej strony.

Cyfry na wyswietlaczu siedmiosegmentowym

108. Rozwazmy wyswietlacz siedmiosegmentowy, popularny w zegarkach, kuchenkach mikrofalowych, licznikach
rowerowych i wielu innych. Kazda cyfra moze by¢ uzyskana poprzez zapalenie lub zgaszenie jednego z sied-
miu segmentéw wyswietlacza. Wyswietlacz moze wyswietli¢c dowolnie wiele cyfr, na kazda z nich przeznaczone jest
osobne 7 segmentéw. Najmniejsza liczba jaka mozna wyswietli¢ zapalajac doktadnie cztery segmenty wyswietlacza
jest 4, a najwieksza liczba to 11. Jaka jest najmniejsza liczba, ktéra mozna wyswietli¢ zapalajac doktadnie 36
segmentéw? Liczby te nie moga mie¢ zer wiodacych, tj. nadmiarowych zer z lewej strony.

Cyfry na wyswietlaczu siedmiosegmentowym
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109. Rozwazmy wyswietlacz siedmiosegmentowy, popularny w zegarkach, kuchenkach mikrofalowych, licznikach
rowerowych i wielu innych. Kazda cyfra moze by¢ uzyskana poprzez zapalenie lub zgaszenie jednego z sied-
miu segmentéw wyswietlacza. Wyswietlacz moze wyswietlic dowolnie wiele cyfr, na kazda z nich przeznaczone
jest osobne 7 segmentéw. Najmniejsza liczba jaka mozna wyswietli¢ zapalajac doktadnie cztery segmenty wyswi-
etlacza jest 4, a najwicksza liczba to 11. Jaka jest najwigksza liczba, ktéra mozna wyswietli¢c zapalajac doktadnie
9 segmentoéw?

IRaal
— [ 0C
NN

Cyfry na wyswietlaczu siedmiosegmentowym

|

110. Graf to zbior wierzchotkéw potaczonych krawedziami, jak na ponizszym rysunku. lle najwiecej krawedzi mozna
narysowac w grafie o szesSciu wierzchotkach tak, aby sie nie przecinaty?

Przyktadowy graf

111. Graf to zbiér wierzchotkéw potaczonych krawedziami, jak na rysunku po lewej stronie. Wierzchotki grafu chcemy
pokolorowa¢ jak najmniejsza liczba réznych koloréw, w taki sposéb, zeby kazde dwa wierzchotki potaczone
krawedziag miaty rézne kolory. Na przyktad, nie jest mozliwe pokolorowanie grafu z rysunku dwoma kolorami,
ale jest mozliwe pokolorowanie trzema: wierzchotki 1 i 5 moga dosta¢ ten sam kolor, podobnie jak wierzchotki
2 i 4. Rozwazmy graf pokazany po prawej stronie. lle najmniej koloréw jest potrzebnych do pokolorowania jego
wierzchotkow, aby konce kazdej krawedzi miaty rézne kolory?

Przyktadowy graf Graf do pokolorowania
Pytania algorytmiczne Olimpiada finansowana jest ze Srodkéw Ministerstwa Edukacji Narodowej 19/25
© Olimpiada Informatyczna Junioréw, 2019 w ramach zadania publicznego ,Organizacja i przeprowadzenie olimpiad

oij.edu.pl i turniejow w latach szkolnych 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022".


https://oij.edu.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pl

112. Graf to zbiér wierzchotkéw potaczonych krawedziami, jak na rysunku po lewej stronie. Wierzchotki grafu chcemy
pokolorowa¢ jak najmniejsza liczba réznych koloréw, w taki sposéb, zeby kazde dwa wierzchotki potaczone
krawedziag miaty rézne kolory. Na przyktad, nie jest mozliwe pokolorowanie grafu z rysunku dwoma kolorami,
ale jest mozliwe pokolorowanie trzema: wierzchotki 1 i 5 moga dostac¢ ten sam kolor, podobnie jak wierzchotki
2 i 4. Rozwazmy graf pokazany po prawej stronie. lle najmniej koloréw jest potrzebnych do pokolorowania jego
wierzchotkow, aby konce kazdej krawedzi miaty rézne kolory?

)

Przyktadowy graf Graf do pokolorowania

|

113. Graf to zbior wierzchotkéw oraz zbiér krawedzi pomiedzy nimi. Przyktadowy graf pokazany jest na rysunku po
lewej stronie. Wierzchotki grafu chcemy pokolorowa¢ jak najmniejsza liczba réznych koloréw, w taki sposob, zeby
kazde dwa wierzchotki potaczone krawedzia miaty rézne kolory. Na przyktad, nie jest mozliwe pokolorowanie grafu
z rysunku dwoma kolorami, ale jest mozliwe pokolorowanie trzema: wierzchotki 1 i 5 moga dosta¢ ten sam kolor,
podobnie jak wierzchotki 2 i 4. Rozwazmy graf pokazany ponizej, po prawej stronie. lle najmniej koloréw jest
potrzebnych do pokolorowania jego wierzchotkéw, aby konce kazdej krawedzi miaty rézne kolory?

Przyktadowy graf Graf do pokolorowania

114. Anagramem sfowa nazywamy dowolne stowo, ktére mozna uzyska¢ ustawiajac wszystkie jego litery w dowolnej
kolejnosci. Na przyktad, istnieja trzy anagramy stowa aab, sa to: aab, aba oraz baa. Anagramy stowa mozna
uporzadkowa¢ w kolejnosci alfabetycznej. Poréwnujac dwa stowa, wczes$niej powinno by¢ to, ktére na pierwszej
réznicujacej pozycji ma wczesniejsza litere alfabetu. Rozpatrzmy wszystkie anagramy stowa kajak. Jaki jest trzeci
w kolejnosci alfabetycznej anagram tego stowa?

115. Anagramem stowa nazywamy dowolne stowo, ktére mozna uzyska¢ ustawiajac wszystkie jego litery w dowolnej
kolejnosci. Na przykfad, istnieja trzy anagramy stowa aab, s3 to: aab, aba oraz baa. Anagramy stowa mozna
uporzadkowa¢ w kolejnosci alfabetycznej. Poréwnujac dwa stowa, wczes$niej powinno by¢ to, ktére na pierwszej
réznicujacej pozycji ma wczeséniejsza litere alfabetu. Rozpatrzmy wszystkie anagramy stowa ojojoj. Jaki jest
siodmy w kolejnosci alfabetycznej anagram tego stowa?

116. Anagramem stowa nazywamy dowolne stowo, ktére mozna uzyska¢ ustawiajac wszystkie jego litery w dowolnej
kolejnosci. Na przykiad, istnieja trzy anagramy stowa aab, s3 to: aab, aba oraz baa. Anagramy stowa mozna
uporzadkowa¢ w kolejnosci alfabetycznej. Poréwnujac dwa stowa, wczes$niej powinno by¢ to, ktére na pierwszej
réznicujacej pozycji ma wczesniejsza litere alfabetu. Rozpatrzmy wszystkie anagramy stowa nauka. Jaki jest
dziewiaty w kolejnosci alfabetycznej anagram tego stowa?
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117. Anagramem stowa nazywamy dowolne stowo, ktére mozna uzyska¢ ustawiajac wszystkie jego litery w dowolnej
kolejnosci. Na przyktad, istnieja trzy anagramy stowa aab, sa to: aab, aba oraz baa. Anagramy stowa mozna
uporzadkowa¢ w kolejnosci alfabetycznej. Poréwnujac dwa stowa, wczes$niej powinno by¢ to, ktdre na pierwszej
réznicujacej pozycji ma wczesniejsza litere alfabetu. Rozpatrzmy wszystkie anagramy stowa abcde. Jaki jest setny
w kolejnosci alfabetycznej anagram tego stowa?

| |

118. Stowo nazywamy dobrym, jezeli sktada sie jedynie z liter a, b oraz c i zadne dwie sasiednie litery nie s3 takie same.
lle jest siedmioliterowych dobrych stéw?

| |

119. Stowo ztozone jedynie z zer i jedynek nazywamy ciekawym, jesli nie zawiera dwoch sasiednich jedynek. Na przyktad
stowo 10010001 jest ciekawe, ale stowo 1011010 nie jest. lle jest siedmioznakowych ciekawych stéw?

|

120. Stowo ztozone jedynie z zer i jedynek nazywamy ciekawym, jesli nie zawiera dwoch sasiednich jedynek. Na przyktad
stowo 10010001 jest ciekawe, ale stowo 1011010 nie jest. lle jest oSmioznakowych ciekawych stéw?

|

121. lle wynosi najmniejsza liczba naturalna x, ktéra spetnia wszystkie ponizsze warunki:
- jest podzielna przez 3
- daje reszte 3 przy dzieleniu przez 7
- konczy sie cyfra 5

122. lle wynosi najmniejsza liczba naturalna x, ktéra spetnia wszystkie ponizsze warunki:
- jest podzielna przez 7
- daje reszte 6 przy dzieleniu przez 8
- konczy sie cyfra 2

| |

123. Funkcja s(n) zwraca na sume cyfr liczby n. Na przyktad: s(123) = 1 + 2 + 3 = 6. Podaj najmniejsza liczbe naturalna
n, dla ktérej s(n) = 15.

| |

124. Funkcja s(n) zwraca na sume cyfr liczby n. Na przykfad: s(123) =1 + 2 + 3 = 6. Podaj najmniejsza liczbe naturalna
n, dla ktérej n + s(n) = 37.

| |

125. Funkcja m(n) zwraca iloczyn cyfr liczby n. Na przyktad: m(123) =1-2-3 = 6. Podaj najmniejsza liczbe naturalna n,
dla ktérej m(n) = 160.

| |

126. Funkcja m(n) zwraca iloczyn cyfr liczby n. Na przyktad: m(123) =1-2-3 = 6. Podaj najmniejsza liczbe naturalna n,
dla ktérej m(n) = 432.

| |

127. Funkcja m(n) zwraca iloczyn cyfr liczby n. Na przyktad: m(123) = 1-2-3 = 6. lle jest liczb naturalnych n, dla ktérych
m(n) =172

| |

128. Funkcja s(n) zwraca na sume cyfr liczby n. Na przyktad: s(123) = 1+ 2 + 3 = 6. Funkcja m(n) zwraca iloczyn cyfr
liczby n. Na przyktad: m(123) =1-2-3 = 6. Sposrod liczb naturalnych od 1 do 100 wiacznie, ile jest n, dla ktérych
s(n) + m(n) = 187

| |
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129. Dany jest ciag liczb: [3,2,5,8,4,6,9,1,7] W jednym ruchu mozemy zamieni¢ dwie sasiednie liczby miejscami. lle
trzeba wykonac¢ ruchéw, zeby ciag byt posortowany rosnaco?

130. lle jest tréjkatéw na ponizszym rysunku?

VAVAVAVAN

Tréjkaty

131. Sposéréd liczb naturalnych od 1 do 1000 wiacznie, ile jest parzystych lub podzielnych przez 37

|

132. Jaka jest najwieksza mozliwa suma pol, przez ktore przejdziemy na ponizszej planszy, jesli przechodzimy od lewego

dolnego do prawego gérnego rogu planszy, wykonujac jedynie ruchy do géry lub w prawo?
211(1(3[0
1(0f2(1(2
31213101
11110111
01213112

Plansza

| |

133. W ciaqu [1,5,3,9,4,1,8,5,10,9, 6,4] chcemy wybra¢ niektoére liczby - dowolnie wiele - o najwiekszej mozliwej sumie.
Nie wolno jednak wybraé dwéch sasiadujacych elementéw. Jaka najwieksza sume wybranych liczb mozna osiagnac?

134. Bajtazar zsumowat wszystkie liczby naturalne od 1 do 100 wtacznie poza jedna. Wynik jaki mu wyszedt to 5000.
Jaka liczbe pominat Bajtazar?

| |

135. Bajtazar dysponuje patyczkami o dtugosciach {1,2,3,4,5,6,7} (po jednym patyczku kazdej dtugosci). lle r6znych
trojkatow (o dodatnim polu, czyli np. [1,2,3] nie nadaje sie na trojkat) moze utworzy¢ z tych patyczkow? Dwa
tréjkaty uznajemy za rézne, jesli zbiory uzytych patyczkéw sa rézne.

|

136. Kolejnym cyfrom od 0 do 9 przypisano stowa: ZERO, JEDEN, DWA, TRZY, CZTERY, PIEC, SZESC, SIEDEM, OSIEM, DZIEWIEC.
Bajtazar zapisat pewna liczbe stowami i posortowat uzyskane litery, wyszto mu: CDDEEEEEEIIIJMNOORSWZZ. Jaka
jest najmniejsza liczba (bez zer wiodacych) jaka mogt napisa¢ Bajtazar?

| |
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137. W turnieju tenisowym bierze udziat 50 graczy. Turniej jest rozgrywany systemem pucharowym - w kazdej rundzie
gracze sa losowo dobierani w pary, kazda para gra ze soba, przegrany odpada, za$ zwyciezca przechodzi do kolejnej
rundy. Jesli graczy w danej rundzie jest nieparzysta liczba, jeden ma “wolny los” i przechodzi do kolejnej rundy
automatycznie. Rundy rozgrywa sie, az pozostaje tylko jeden gracz - zwyciezca. lle rund bedzie trzeba rozegrac,
aby poznaé zwyciezce turnieju?

138. W turnieju tenisowym bierze udziat pewna liczba graczy. Turniej jest rozgrywany systemem pucharowym - w
pierwszej rundzie gracze sa losowo dobierani w pary, kazda para gra ze soba, przegrany odpada, za$ zwyciezca
przechodzi do kolejnej rundy. Jesli graczy w danej rundzie jest nieparzysta liczba, jeden ma “wolny los” i przechodzi
do kolejnej rundy automatycznie. Rundy rozgrywa sie, az pozostaje tylko jeden gracz - zwyciezca. Program turnieju
przewiduje 8 rund. llu najwiecej graczy mozna zapisa¢ do turnieju?

139. Autobus zatrzymuje sie na przystanku i wysiada z niego potowa wszystkich pasazeréw i jeszcze p6t pasazera.
Na kolejnym przystanku sytuacja sie powtarza: z autobusu wysiada potowa wszystkich pasazeréw i jeszcze pé6t
pasazera. tacznie jest 6 przystankéw, na kazdym powtarza sie taki sam scenariusz, przy czym z ostatniego
przystanku autobus odjezdza pusty. Za kazdym razem z autobusu wychodzita catkowita liczba pasazeréw. llu
pasazeréw byto w autobusie na poczatku?

140. Danych jest 7 odwaznikéw o r6znych masach, uporzadkowanych od najciezszego do najlzejszego. Mamy réwniez do
dyspozycji wage szalkowa, za pomoca ktérej mozna poréwnac ze soba wagi dwéch dowolnie wybranych odwaznikéw.
ZnalezliSmy 6smy odwaznik, o ktérym wiemy Ze ma inng mase od pozostatych i chcemy go wstawi¢ na swoje miejsce
w porzadku wag - miedzy pewne dwa znane juz nam inne odwazniki, ewentualnie na poczatek lub koniec ciagu
odwaznikéw. lle minimalnie musimy wykonaé¢ wazen, aby to miejsce znalez¢?

141. Rozwazmy nastepujaca funkcje:

F(x):
i=x
dopdéki i>0 wykonuj
dla j =1, 2, ..., i
WypiSZ("*")
i=1i-1
lle gwiazdek wypisze wywotanie F(100)?
142. Rozwazmy nastepujaca funkcje:
F(x):
i=x
dopdéki i>0 wykonuj
dla j =1, 2, ..., i
WypiSZ("*")
i=1i-2
lle gwiazdek wypisze wywotanie F(1000)?
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143. Rozwazmy nastepujaca funkcje:

F(x):
i=x
dopdéki i>0 wykonuj
dla j =1, 2, ..., 1
wypisz ("*")
i=1i/2

lle gwiazdek wypisze wywotanie F(512)7?

144. Rozwazmy ponizsza funkcje rekurencyjna:

F(x):
jezeli x = 0 to zwrdc€ O
zwr6é F(x / 10) + (x mod 10)

Zaktadamy, ze / oblicza iloraz z dzielenia (zaokragla w d6t), a mod oznacza operacje obliczenia reszty z dzielenia.
Jaki jest wynik dziatania F(396)7

145. Rozwazmy ponizsza funkcje rekurencyjna:

F(x):
jezeli x = 0 to zwrdé O
zwré¢ F(x / 10) + (x mod 10)

Zaktadamy, ze / oblicza iloraz z dzielenia (zaokragla w do6t), a mod oznacza operacje obliczenia reszty z dzielenia.
Jaki jest wynik dziatania F(4242...42), gdzie liczba wejSciowa sktada sie z 8 razy powtdrzonego 427

|

146. Przesytka pocztowa mozna nada¢ koperte o masie maksymalnie 100 graméw, a do koperty zmieszcza sie co
najwyzej dwa przedmioty. Musimy wysta¢ grupe 10 przedmiotéw o wagach, podanych w gramach, kolejno:
’[90, 85, 78,70, 64, 55,51, 35,19, 8]. llu minimalnie przesytek musimy uzyé¢? Zaktadamy, ze koperta nic nie wazy.

147. Dane s3 dwa stowa autobus i albatros. Z kazdego z nich mozemy wykresli¢ pewna liczbe liter. Litery, ktére
pozostang, musza by¢ w obu stowach takie same, i w tej samej kolejnosci. lle co najwyzej liter moze pozostac w
kazdym ze stéw?

| |

148. Dane s3 dwa stowa regulaminowa i programistka. Z kazdego z nich mozemy wykresli¢ pewna liczbe liter. Litery,
ktére pozostana, musza by¢ w obu stowach takie same, i w tej samej kolejnosci. lle co najwyzej liter moze pozostac
w kazdym ze stéw?

| |

149. Bajtazar pomyslat liczbe miedzy 1 a 10. Bajtynka usituje ja odgadnaé¢ - moze w tym celu zapyta¢ Bajtazara “czy
Twoja liczba jest x?”, a Bajtazar musi odpowiedzie¢ “tak”, “nie, moja liczba jest mniejsza”, albo “nie, moja liczba
jest wieksza”. lle pytan musi zada¢ Bajtynka, zeby na pewno zgadnaé¢ liczbe Bajtazara? Uznajemy, ze sukces
nastepuje, kiedy Bajtazar musi odpowiedzie¢ “tak’”.

150. Bajtazar pomyslat liczbe miedzy 1 a 20. Bajtynka usituje ja odgadna¢ - moze w tym celu zapyta¢ Bajtazara “czy
Twoja liczba jest x?”, a Bajtazar musi odpowiedzie¢ “tak”, “nie, moja liczba jest mniejsza”, albo “nie, moja liczba
jest wieksza”. lle pytan musi zada¢ Bajtynka, Zzeby na pewno zgadna¢ liczbe Bajtazara? Uznajemy, Ze sukces
nastepuje, kiedy Bajtazar musi odpowiedzie¢ “tak”.
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151. Siedmioro gosci na przyjeciu wzniosto toast - kazdy tracit swoim kieliszkiem w kieliszki wszystkich pozostatych. lle
razy rozlegt sie brzek tracanych kieliszkéw? Zaktadamy, ze kazdy dzwiek byt oddzielny.

152. Rozwazmy zagadke wiez Hanoi. Zagadka polega na przetozeniu krazkéw z lewego stupka na prawy. W jednym
ruchu wolno wzigc jeden krazek ze szczytu dowolnego stupka i odtozy¢ go na innym stupku. Nie wolno przy tym w
zadnym momencie potozy¢ krazka wiekszego na mniejszy. lle minimalnie ruchéw potrzeba wykona¢, aby rozwiaza¢
te zagadke (dla trzech krazkéw)?

Zagadka wiez Hanoi

153. Rozwazmy zagadke wiez Hanoi. Zagadka polega na przetozeniu krazkéw z lewego stupka na prawy. W jednym
ruchu wolno wzig¢ jeden krazek ze szczytu dowolnego stupka i odfozy¢ go na innym stupku. Nie wolno przy tym w
Zadnym momencie potozy¢ krazka wiekszego na mniejszy. lle minimalnie ruchéw potrzeba wykona¢, aby rozwiazac
te zagadke (dla czterech krazkéw)?

Zagadka wiez Hanoi
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