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Mamy 10 workow z monetami. W dokiadnie jednym z nich wszystkie monety s
Redaktorka autorskiego dzialu Deltoid, . y ) J Yy ) Y ) Y sa
ktory ukazywal sie w Delcie w latach falszywe, w pozostalych workach wszystkie sq¢ prawdziwe. Prawdziwa moneta
2009-2019. wazy 10 gramow, a falszywa 11. Ile wazZen na wadze elektronicznej trzeba
wykonad, aby wykryé worek z falszywymi monetami?

Wystarczy, oczywiscie, dziesie¢ wazen: po jednej monecie z kazdego worka.

A nawet o jedno mniej, bo jesli pierwszych dziewie¢ monet jest prawdziwych,
dziesiata musi by¢ falszywa. Mozna tez sprytniej: wzia¢ na przyklad po jednej
monecie z pieciu workéw i zobaczy¢, czy razem wazg one 50 gramoéw, czy 5H1.
Takie pomysly pozwalaja zawezaé¢ grupe podejrzanych workéw i ograniczyé sie
do czterech wazen (zachecam do sprawdzenia).

Ciagle jednak nie jest to rozwiazanie optymalne, wystarczy bowiem jedno
wazenie! Niech na wadze leza:

1 moneta z worka nr 1 +

+ 2 monety z worka nr 2 +

+ 3 monety z worka nr 3 +
+...+

+ 10 monet z worka nr 10.

Tych 55 monet, gdyby byly prawdziwe, wazyloby 55 - 10 = 550 graméw. Waga
pokazuje wynik o n graméw wiekszy wtedy i tylko wtedy, gdy lezy na niej

n falsyfikatow. Ostatnia cyfra wyswietlacza wskazuje wiec numer szukanego
worka. (]

Rozwazmy teraz ogélniejsza wersje tej samej zagadKki:

Mamy 10 workéw z monetami. W niektéorych workach wszystkie monety
sq falszywe, w pozostalych wszystkie sq prawdziwe. Prawdziwa moneta wazy
10 gramow, a falszywa 11. Ile wazen na wadze elektronicznej trzeba wykonad,
aby wykryé worki z falszywymi monetami?

Niestety poprzednia metoda tym razem nie zadziala. Jesli naszych 55 monet
teraz wazy np. o 7 graméw za duzo, to falsyfikaty moga réwnie dobrze by¢é
w workach o numerach 2 i 5, jak i w workach 1, 2 i 4 lub w jeszcze innych.

Nadal jednak wystarczy jedno wazenie. Niech tym razem na wadze leza:

1 moneta z worka nr 1 +

+ 10 monet z worka nr 2 +

+ 100 monet z worka nr 3 +
+...+

+ 10° monet z worka nr 10 +

+ 1 odwazniczek 1-gramowy.

Tych 1111 111 111 monet, gdyby byly prawdziwe, wazyltoby 11 111 111 110
graméw, a z odwazniczkiem waga wyswietlalaby wynik 11 111 111 111 graméw.

Jesli przyktadowo w worku numer 3 sa falszywe monety, to wynik jest o 100 g za
duzy: 11 111 111 211. Jesli ponadto np. w worku 7 tez sa falszywe monety, mamy
jeszcze o 108 g wiecej: 11 112 111 211. Z kolei falszywa moneta z worka numer 1
daje dodatkowo o 1 g wiecej: 11 112 111 212.

Ogodlniej, n-ta 1 od konca zmienia si¢ na 2 wtedy i tylko wtedy, gdy w n-tym
worku sa falszywe monety. Waga znéw na swoim wyswietlaczu wskazuje
odpowiedz, mianowicie: miejsca zajmowane przez 2, liczone od prawej strony,
to numery falszywych workéw. O

Czytelnik Realista moze czué sie stusznie zaniepokojony propozycja wazenia
naraz ponad miliarda monet. Szczesliwie liczbe te tatwo zredukowad,
przeprowadzajac analogiczne rozumowanie z uzyciem systemu dwdjkowego
zamiast dziesietnego. Wazymy woéwczas juz tylko 1+ 2 + 22 + ... + 29 = 1023
monety, a przeanalizowanie zwiazanych z tym dalszych niewielkich modyfikacji
pozostawiam dociekliwym.
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Wielomian w(z) to wyrazenie postaci
anz™ +an_12" "t +.. +aiz + ao,
gdzie n jest ustalong liczbg catkowita
nieujemna, wspélczynniki

ag, a1, a2, ...,a, sa ustalonymi liczbami
oraz a, # 0. Za x mozna podstawiac
dowolne liczby rzeczywiste i wyznaczaé
w ten sposéb wartosci wielomianu.

Na przyktad wielomian

w(z) = 42° + 17z + 2 dla & = 1 przyjmuje
warto§é w(l) =4 + 17+ 2 = 23.

W ..DELCIE

Zadania z olimpiad 2007/2008

Delta, wrzesien 2007

Czytelnikéw Zaawansowanych zachgcam
do zastanowienia si¢ nad wariantem tej
samej zagadki, w ktérym Jas moze pytaé
o wartosci wielomianu dla dowolnych
liczb, niekoniecznie tylko catkowitych.

Kolejna zagadka, na pierwszy rzut oka zupelnie inna, ma jednak z poprzednia
zaskakujaco wiele wspdlnego.

Jas i Malgosia grajo w nastepujaca gre. Malgosia wymysla sobie pewien
niezerowy wielomian o wspolczynnikach calkowitych nieujemnych. Jas moZe
pytac o wartosci tego wielomianu dla dowolnie wybranych liczb catkowitych.
Wygra, gdy poda caly wzor wielomianu. Czy moze tego dokonac? Jesli tak, ile
pytan musi zadac?

Pokazemy, ze Jas jest w stanie poznaé¢ caly wielomian juz po dwéch pytaniach.
Na poczatek Jas pyta o w(1) i Malgosia podaje mu warto$é k, obliczona
ze WZoru

w(l)=an+an—1+...+as+a +ap=k.
Oznacza to, ze kazdy ze wspolczynnikéw a; (dla i =0,1,...,n) jest réwny co
najwyzej k (bo wszystkie a; sa nieujemne). Niech m bedzie liczba cyfr liczby k.
Wéwezas kazdy ze wspdlezynnikéw a; ma najwyzej m cyfr.

Nastepnie Ja$ pyta o w(10™) i poznaje warto$é
w(10™) = ay, - (10™)™ + @,y - (10™)" L+ ... +ag - (10™)% + a1 - 10™ +ag =
=y, - 10™ +anp_1 - 10mD 4 4 ay-10™2% 4+ aq - 107 + ao.
Okazuje sig, ze ta liczba pokazuje Jasiowi po kolei wszystkie wspdlczynniki

wielomianu w(zx), jak na wyswietlaczu. Zobaczmy na przykladzie, dlaczego tak
jest.

Powiedzmy, ze Malgosia wymyslila sobie wielomian w(z) = 423 + 17z + 2.
Wéwezas w(l) =4 4 17+ 2 = 23 i ten wynik poznaje Ja$ po pierwszym pytaniu.
Wobec tego wspdlezynniki wielomianu sa najwyzej dwucyfrowe (bo ich suma

to 23). Ja§ w drugim pytaniu pyta zatem o w(10?). Malgosia oblicza:

4 00 00 00
0 00 00
1700

+ 2
40017 02

w(100) =4 -100% +0-100% + 17-100 + 2,  czyli

i podaje Jasiowi ten wynik. Zauwazmy, ze powyzsze dodawanie zawsze
odbywa sie bez przenoszenia, bo kazdy ze wspélczynnikow a; ma najwyzej
m cyfr. Dlatego wladnie Jas moze po kolei odczytac¢ wszystkie wspdélczynniki
wielomianu:

Pozostaje zauwazyé¢, ze Jas nie moze zagwarantowac¢ sobie zwyciestwa

po jednym pytaniu. Dla kazdej liczby catkowitej z1, o ktora mégltby spytac,
istnieja bowiem dwa rézne wielomiany, ktére mogta wybra¢ Malgosia, dajace

te sama warto$é¢ w(z1), a wiec nierozréznialne dla Jasia po tym jednym
pytaniu. Sa to mianowicie: wielomian staly w(x) = |z1| + 1 oraz wielomian
w(z) =2 + (|Jz1] + 1 — 21), oba niezerowe i o wspdlczynnikach catkowitych
dodatnich. Podsumowujac, Ja$ nie moze zapewni¢ sobie zwyciestwa jednym
pytaniem, ale dwoma juz tak. (Il

Na zakonczenie proponuje jeszcze jedna zagadke, w ktérej tez mozna zastosowac
pomyst wyséwietlacza prezentujacego poszukiwang informacje.

Zlosliwy czarodziej rzucil urok na jedng z 1000 beczek z winem — kazdy, kto
wypije chocby krople, zzielenieje w ciggu doby. Codziennie rano dysponujemy
doktadnie 10 dzielnymi (i niezielonymi) rycerzami gotowymi ponies¢ ryzyko. Ile
dni potrzeba, aby wykryé zaczarowang beczke?

Warto dodaé, ze odpowiedz ,,trzy dni” nie jest poprawna, a rozwigzanie
zainteresowani odnajda w tekscie wspomnianym na poczatku niniejszego
artykutu.

33



	Jak na wyświetlaczu

