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System dziesigtny uzywa 10 cyfr
(od 0 do 9) w taki sposéb:

207 =2-10°+0-10" +7-10°.

Nieujemne liczby mniejsze od 10™
wymagajg najwyzej n cyfr.

Podobnie w innych systemach,
np. w dwéjkowym sa 2 cyfry (01 1),
a liczba 5 wyglada tak:

101=1-2240-2"+1-2%

Nieujemne liczby mniejsze od 2™
wymagaja najwyzej n cyfr.

Krazy anegdota o teleturnieju bazujacym
na grze w 20 pytan, w ktéorym zespoét
matematykéw zastosowal opisang tu
strategi¢. Podobno byl to ostatni odcinek
tego turnieju... Co wigcej, poniewaz
wystarczalo tam 19 pytan, matematycy
pono¢ zaczeli od: Czy wybrane slowo to
szaba”?

1|10 |19 123 25 |8
2 | 11|20 456 20 | 23 | 26
3 1221 78|09 1|14 |17
4|13 22| 19202 36|09
51423 | |22 |23 [ 24| | 21|24 |27
6 |15 24| [@)|26|27| |12]15]18
7|16 |@)| |10 11| 12 1|47
s [ 17|26 131415 |19 22 |@)
9 (18|27 | |16 | 17|18 | [10 |13 | 16

(2) (b) ()
Rys. 1. (a) Stos z wybrang kartg (25)
sktadamy jako srodkowy i rozdajemy — 25
trafi do srodkowej tréjki w swoim nowym
stosie.
(b) Stos z karta 25 skladamy jako dolny
i rozdajemy — 25 trafi jako srodkowa
karta ostatniej trojki swojego nowego
stosu.
(c) Stos z 25 sktadamy jako gérny — przed
25 jest 0 dziewigtek, 2 tréjki i 1 jedynka
(czyli 7 kart).

Zadanie 6 pochodzi z XII Olimpiady
Matematycznej Junioréw.

Jeszcze jeden przyktad zastosowania
systemu dwoéjkowego opisano

w deltoidzie 10/2017.

Jezyki obce Joanna JASZUNSKA

Czasem warto przettumaczy¢ problem na inny jezyk, aby tatwiej go rozwiazac.

1. W grze w 20 pytan gracz A wybiera slowo (ze stownika zawierajacego ich
najwyzej milion), po czym gracz B zadaje pytanie typu tak/nie. Po uslyszeniu
odpowiedzi, B zadaje kolejne pytanie itd. Gracz B wygrywa, jesli po uzyskaniu

20 odpowiedzi odgadnie stowo wybrane przez A. Wykaz, ze B zawsze moze wygrac.

2. W grze w 20 pytan wprowadzono nowa regule: gracz B ma zadaé¢ wszystkie
20 pytan jednoczes$nie, zanim ustyszy odpowiedzi. Czy nadal B zawsze moze wygrac?

3. Mamy talie 27 kart. Kto$ potajemnie wybiera jedna z nich i méwi, ile kart ma
sie znalez¢ przed nia w talii. Mozemy trzykrotnie rozda¢ karty na trzy stosy po 9,
dowiedzie¢ sie, w ktérym z nich jest wybrana karta i ztozy¢ te trzy stosy znéw

w jeden. Jak wykryé wybrana karte i ustawi¢ ja na zadanej pozycji?

4. Oblicz 2"+ 214 . 422428 4+ O oraz TP+ 7L 4 L+ 24T 470

Rozwigzania

R1. Gracz B najpierw pyta, czy wybrane stowo jest w pierwszej polowie stownika.
Potem pyta, czy jest ono w pierwszej potowie odpowiednio pierwszej lub drugiej
polowy itd.; w kazdym kolejnym pytaniu dwukrotnie zaweza obszar poszukiwan.
Poniewaz 1000000 < 220, wigc 20 pytan wystarczy, by zostalo tylko jedno stowo. [J

R2. Nic si¢ nie zmienia, gracz B gra jak dotychczas: numeruje stowa w systemie
dwojkowym (wystarcza do tego 20 cyfr) i w n-tym pytaniu pyta, czy na n-tym
miejscu w numerze wybranego stowa jest cyfra 0. O

R3. Przypusémy, ze przed wybrana karta ma by¢ 7 innych; w systemie trojkowym 7
to 021 (i dowolna liczbe od 0 do 26 tez mozna zapisaé jako 3-cyfrowa). Trzykrotnie
rozdajemy karty na 3 stosy i kolejno sktadamy je tak, by za pierwszym razem
wskazany stos byl w §rodku, za drugim na dole, a za trzecim — na gérze (cyfry 021
czytamy od korca: 1 oznacza $rodek, 2 — ddl, 0 — gore; rys. 1).

Dlaczego ta metoda dziala? Przy ostatnim sktadaniu stoséw kart, wybrana karta
trafia do odpowiedniej z trzech dziewiatek (u nas do gérnej), gdyz pierwsza cyfra
zapisu tréjkowego koduje, ile dziewiatek kart ma by¢ przed wybrana (u nas zero).

We weczedniejszym ruchu, w ramach tejze dziewiatki wybrana karta trafila

do odpowiedniej z trzech tréjek, gdyz srodkowa cyfra zapisu tréjkowego wlasnie
to koduje. Podobnie w pierwszym ruchu karta zostala ustawiona na odpowiednim
z trzech miejsc w ramach swojej trojki, zgodnie z trzecia cyfra zapisu. O

R4. Latwo obliczyé¢ 10" 4...4+10%2+10* 4+10° = 100...0+...+100+10+1 = 11...1.
Podobnie szukane sumy réwne sa 11...1 w odpowiednich systemach pozycyjnych.

W dwdjkowym liczba 11...1 jest jak 99...9 w dziesigtnym, wiec pierwsza z sum

to 27+ — 1. Analogicznie dla drugiej sumy: w systemie si6demkowym 11...1 =

= 1 -66...6 réwne jest £ (7" —1) w dziesigtnym. O

Zadania domowe

5. Jak w 10 ponumerowanych kopertach rozmiesci¢ w sumie réwno 1000 zt, aby moc
zaplaci¢ dowolna catkowita kwote od 0 do 1000 zt bez otwierania kopert?

6. W kazde pole tablicy 4 x 4 nalezy wpisa¢ pewna liczbe catkowita w taki sposéb,
aby sumy liczb w kazdej kolumnie i w kazdym wierszu byly potegami liczby 2

o wykladniku catkowitym nieujemnym. Czy mozna to zrobi¢ w taki sposéb, aby
kazde dwie z tych oémiu sum byly rézne?

Wskazowka. Warto rozwazy¢ zapis dwojkowy sumy wszystkich liczb w tablicy.

7. Wykaz, ze (1 +¢q)(1+ ¢?)(1 +q22) (AP =14 g+ P+ P+ ...+q2”+1*1.

8. Ciag liczb calkowitych (ay)n>0 definiujemy rekurencyjnie: ag = 0, az, = 3ay,
Q2n+1 = 3ay + 1. Scharakteryzuj wszystkie liczby catkowite s > 0, dla ktérych istnieje
dokladnie jedna para (k,l) spelniajaca warunki k > [ oraz ay + a; = s.

Wskazowka. Dla wyznaczenia a,, nalezy zapisa¢ liczbe n w systemie dwéjkowym
i odezyta¢ w trojkowym.
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