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Êðóæîê ¾â Õàìîâíèêàõ¿, 7 êëàññ, 2016-2017

Èíôîðìàöèÿ è àëãîðèòìû � 1. Ðàçáîð ïèñüìåííîãî çàäàíèÿ.

8. Â êëåò÷àòîì êâàäðàòå 8×8 çàêðàøåíî 25 êëåòîê, îáðàçóþùèõ êâàäðàò 5×5. Ðàçðåøàåòñÿ
âûáðàòü ëþáóþ êëåòêó êâàäðàòà 8×8 è ñïðîñèòü, çàêðàøåíà ëè îíà. Çà êàêîå íàèìåíüøåå
÷èñëî òàêèõ âîïðîñîâ ìîæíî íàâåðíÿêà îïðåäåëèòü, êàêèå êëåòêè çàêðàøåíû?

Îòâåò: çà 4 âîïðîñà.

Áóäåì ñëåäèòü çà ïîëîæåíèåì âåðõíåé ëåâîé êëåòêè êâàäðàòà 5 × 5. Âñåãî åñòü 16 âîçìîæíûõ âà-
ðèàíòîâ ðàñïîëîæåíèÿ ëåâîé âåðõíåé êëåòêè: ýòè ïîëîæåíèÿ îáðàçîâûâàþò êâàäðàò 4 × 4 â ëåâîì
âåðõíåì óãëó êâàäðàòà 8× 8. Ïî ýòèì ïîëîæåíèÿì îäíîçíà÷íî çàäà¼òñÿ ïîëîæåíèå ñàìîãî êâàäðàòà
5× 5.

Îöåíêà: íà êàæäûé íàø âîïðîñ åñòü äâà âàðèàíòà îòâåòà. Çíà÷èò, ïîñëå êàæäîãî íàøåãî âîïðîñà
ìîæåò îêàçàòüñÿ òàê, ÷òî ÷èñëî âîçìîæíîñòåé óïàëî íå áîëåå, ÷åì âäâîå. Èçíà÷àëüíî âîçìîæíîñòåé
16 = 24 ⇒ íåîáõîäèìî õîòÿ áû 4 âîïðîñà.

Ïðèìåð:

1) Ñïðîñèì, çàêðàøåíà ëè êëåòêà êâàäðàòà 8×8, ñòîÿùàÿ âî âòîðîì ñëåâà ñòîëáöå è ÷åòâåðòîé ñâåðõó
ñòðî÷êå. Êàê â ñëó÷àå îòâåòà �äà�, òàê è â ñëó÷àå îòâåòà �íåò�, îñòàíåòñÿ ðîâíî 8 âîçìîæíîñòåé, è
îíè áóäóò îáðàçîâûâàòü ïðÿìîóãîëüíèê 2× 4

2) Âîçüì¼ì â ïðÿìîóãîëüíèêå 2 × 4 ëåâóþ íèæíþþ êëåòêó è ñïðîñèì, çàêðàøåíà ëè îíà. Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ îñòàâøèåñÿ âîçìîæíîñòè áóäóò îáðàçîâûâàòü ïðÿìîóãîëüíèê 1× 4.

3) Â í¼ì ñïðîñèì ïðî âòîðóþ ñâåðõó êëåòêó. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îñòàíåòñÿ äîìèíîøêà 1× 2.

4) Ñïðîñèì ïðî âåðõíþþ êëåòêó äîìèíîøêè. Î îáîèõ ñëó÷àÿõ îñòàíåòñÿ òîëüêî îäíà âîçìîæíîñòü.

Ìû îïðåäåëèëè ïîëîæåíèå êâàäðàòà 5× 5 çà 4 âîïðîñà.

9. Åñòü 100 ãèðåê ðàçëè÷íûõ âåñîâ. Çà îäíó îïåðàöèþ ìîæíî íàéòè ñóììàðíûé âåñ ëþ-

áûõ äâóõ âûáðàííûõ ãèðåê. Çà êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îïåðàöèé óäàñòñÿ óçíàòü âåñ

êàæäîé èç ãèðåê?

Îòâåò: çà 100 îïåðàöèé

Ïðèìåð: âîçüìåì òðè ãèðè A,B,C. Ïóñòü èõ ìàññû ðàâíû a, b, c. Èñïîëüçóÿ òðè îïåðàöèè, óçíàåì
ñóììû a+ b; b+ c; c+ a. Òåðåðü ìû çíàåì è ñàìè ÷èñëà a, b, c :

a =
(a+ b) + (a+ c)− (b+ c)
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b è c íàõîäèì àíàëîãè÷íî.

Òåïåðü ìû ìîæåì çà îäíó îïåðàöèþ óçíàòü âåñ ëþáîé ãèðè. Äëÿ ýòîãî íàäî ñïðîñèòü ñóììó åå âåñà ñ
óæå èçâåñòíûì íàì âåñîì ãèðè A. Çíà÷èò, çà 97 îïåðàöèé ìû ìîæåì óçíàòü âåñà âñåõ 97 îñòàâøèõñÿ
ãèðü. Óçíàëè âñå âåñà çà 100 îïåðàöèé.

Îöåíêà: Ïóñòü ìû íåñêîëüêèìè îïåðàöèÿìè óçíàëè âñå âåñà. Ðàññìîòðèì ãðàô: âåðøèíû � ãèðè,
ð¼áðàìè ñîåäèíÿåì òå ïàðû ãèðü, ó êîòîðûõ ìû óçíàâàëè ñóììó âåñîâ. Íàäî äîêàçàòü, ÷òî â ýòîì
ãðàôå õîòÿ áû 100 ð¼áåð.

Ïóñòü G � ïðîèçâîëüíàÿ êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè. Äîêàæåì, ÷òî â G åñòü öèêë. Äîïóñòèì, ÷òî öèêëà
íåò, òîãäà G ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì. Ìîæíî ïîêðàñèòü âñå âåðøèíû äåðåâà G â áåëûé è ÷åðíûé öâåòà
ïðàâèëüíûì îáðàçîì (òî åñòü òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå ðåáðà ñîåäèíÿþò âåðøèíû ðàçíûõ öâåòîâ).
Óìåíüøèì âåñà âñåõ áåëûõ âåðøèí íåêîòîðóþ âåëè÷èíó è îäíîâðåìåííî óâåëè÷èì âåñà âñåõ ÷åðíûõ
âåðøèí íà ýòó æå âåëè÷èíó. Çàìåòèì, ÷òî íàáîð âåñîâ íà âñåõ ðåáðàõ äàåò òå æå ñàìûå ñóììû, ÷òî



è ñòàðûé íàáîð âåñîâ. Çíà÷èò, èçâåñòíûõ íàì ñóìì íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè âñå âåñà.
(Áîëåå òîãî, ìû íå ìîæåì âû÷èñëèòü âåñ íè îäíîé èç ãèðü). Ïðîòèâîðå÷èå.

Èòàê, âî âñåõ êîìïîíåíòàõ ñâÿçíîñòè åñòü öèêë⇒ âî âñåõ êîìïîíåíòàõ ðåáåð íå ìåíüøå, ÷åì âåðøèí
⇒ âî âñåì ãðàôå ðåáåð íå ìåíüøå, ÷åì âåðøèí ⇒ ðåáåð õîòÿ áû 100, ÷òî è òðåáîâàëîñü.

Êîììåíòàðèé: ×åëîâåê, õîðîøî çíàêîìûé ñ ñèñòåìàìè ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ìîæåò äîêàçàòü îöåí-
êó ïðîùå. Ìîæíî îáîçíà÷èòü âåñà êàìíåé ïåðåìåííûìè x1, x2, . . . , x100. Òîãäà êàæäûé âîïðîñ äà¼ò
íàì ëèíåéíîå óðàâíåíèå âèäà xi + xj = m, ãäå m � ñóììà âåñîâ äâóõ ãèðü, êîòîðóþ íàì íàçâàëè â
îòâåò. Åñëè ìû çàäàëè ìåíåå 100 âîïðîñîâ, òî ìû ïîëó÷àåì ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñî 100 íåèç-
âåñòíûìè è ìåíåå, ÷åì 100 óðàâíåíèÿìè. Â òàêîé ñèñòåìå, êàê èçâåñòíî, íåëüçÿ íàéòè ïåðåìåííûå
îäíîçíà÷íî: åñëè ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå, òî ñóùåñòâóþò è ìíîãî äðóãèõ ðåøåíèé.

Íî ìû ñ÷èòàåì, ÷òî âåñà ãèðü � ýòî ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà. Ïîýòîìó íàì íóæíî òàêîå óòâåðæäåíèå:
åñëè ó òàêîé ñèñòåìû åñòü ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå (òî åñòü ðåøåíèå, äëÿ êîòîðîãî x1, x2, . . . , x100 >
0), òî ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íî ìíîãî äðóãèõ ïîëîæèòåëüíûõ ðåøåíèé.

Çäåñü ìû äîêàçàòåëüñòâî íå ïðèâîäèì.


