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Ponizej znajduja sie rozwiazania zadan pierwszego podejscia tury testowej zawoddw | stopnia XVI Olimpiady Informaty-
cznej Junioréw (oij.edu.pl).

1. Ktora instrukcja stuzy do sprawdzenia warunku i (jednokrotnego) wykonania instrukcji zaleznie od tego czy ten
warunek jest spetniony?

[0 condition
K if
[0 check
O true
O while
2. W jaki spos6b zapisa¢ w zmiennej x dtugos¢ napisu zapisanego w zmiennej y typu str?

O x == y->length

O x <- size(y)
X x = len(y)
O x := y->size
d

set(x, size(y))

3. W jaki sposob obliczyé wynik dziatania a3?
Oa-~3
0 exp(a, 3)
X a*a* a

0 a=x*x3

Rozwigzanie:
Operacja exp przyjmuje tylko jeden argument i oblicza e*. Operator "~ nie oblicza potegi, a stuzy do obliczania
XORa (alternatywy roz’racznejf] dwéch argumentow.

“https://pl.wikipedia.org/wiki/Alternatywa_roz%C5%82%C4%85czna#Informatyka
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4. Rozwazmy nastepujacy fragment programu:
elems = ...

p=20
for i in range(l, len(elems)):
if elems[i] > elems[p]:

p=1
Co zawiera zmienna p po wykonaniu powyzszego kodu?
[0 warto$¢ najwiekszego elementu z elems
O liczbe elementéw elems
[ liczbe elementéw elems wiekszych niz elems [0]

X pozycje pierwszego najwiekszego elementu z elems

Rozwigzanie:

Elementy elems s3 przegladane po kolei, od lewej do prawej, a zmienna p utrzymuje indeks najwiekszego
dotychczas przeanalizowanego elementu z elems i jest podmieniana na i, gdy elems[i] > elems[p] czyli
gdy przenalizowany zostanie element, ktéry podwyzsza maksimum.

5. Ktére z ponizszych fragmentéw obliczaja 33 procent liczby zapisanej w zmiennej x typu float?
Ox/ 3
X x * 0.33
O x % 33
X x / 100 * 33
033 %x
0O x * 33%

Rozwigzanie:

Operator 9% stuzy do obliczania reszty z dzielenia (a nie procenta z danej wartosci). Jezeli zmienna x jest
typu float to podzielenie przez 100 nie spowoduje zaokraglenia w dét do najblizszej liczby catkowitej (co
wiecej, w Pythonie 3 operator / nie zaokragla w doét nawet dla typu int, robi to dopiero operator //).
Pomnozenie przez 0.33 réwniez jest poprawna metoda obliczenia 33% liczby.

Podzielenie przez 3 nie jest doktadnie obliczeniem 33 procent (% to 33%%).
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6. Rozwazmy ponizsza funkcje:

def oblicz(n):
wynik = 0
for i in range(l, n + 1):
wynik +=n // i
return wynik

Jaki wynik zwrdci wywotanie oblicz(25)?
87 |

Rozwigzanie:
Powyzsza funkcja oblicza warto$¢
n n n n
ARENHNE
1 2 3 n
Dla n = 25, kilka pierwszych skfadnikéw tej sumy to odpowiednio: 25, 12, 8, 6, 5, 4. Mozna teraz policzy¢
ile sktadnikéw jest réwnych 3, 2 oraz 1:

e wartos¢ 3 jest dla sktadnikéw |2 | oraz |22 ],
e wartos¢ 2 jest dla sktadnikéw |22 ], [23], ..., [35].

e pozostate skfadniki (dla mianownikéw 13,14,...,25 sa réwne 1).

A zatem suma, ktéra bedzie obliczona przez funkcje to: 25+ 12+8+6+5+4+(3-2)+(2-4)+(1-13) = &7.

7. lle gwiazdek wypisze ponizszy fragment programu?

for i in range(6):
for j in range(6):
print(’*’, end=’’)

36

Rozwigzanie:
Wewnetrzna petla wypisuje 6 gwiazdek (dla j € {0,1,2,3,4,5}). Zewnetrzna petla wykonuje 6 iteracji (dla
i €{0,1,2,3,4,5}) czyli zostanie wypisane 6 - 6 = 36 gwiazdek.

8. Rozwazmy ponizsza funkcje:

def funkcja(napis):
wynik = ’’
for i in range(l, len(napis), 2):
wynik += napis[i]
return wynik

Jaki bedzie wynik wywotania funkcja(’olimpiada’)?

Imid

Rozwigzanie:

Powyzsza funkcja dodaje kolejne znaki napisu do wyniku, zaczynajac od pozycji 1 (przypomnijmy, ze pozycje
numerowane s3 od lewej poczynajac od 0) i przeskakujac co 2 (a wiec do wyniku zostana dodane znaki
na pozycjach 1, 3, 5 oraz 7, a wiec 1, m, i oraz d).
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9. Rozwazmy ponizsza funkcje:

def funkcja(a, b):
wynik = 0
while b > O:
wynik += a
b -=1
return wynik

Zaktadajac, ze zmienne a oraz b s3 catkowite, dodatnie i nie przekraczaja 100, ktéry z ponizszych koddéw jest
réwnowazny wywotaniu funkcja(a, b)?

Oa//b
Oa-b»D
Oa+b
X ax*xb

Rozwiazanie:

Powyzszy kod obliczaa+a+a+---+a=a-b.
————

b

10. lle réwna jest najmniejsza wspdlna wielokrotno$¢ liczb 1,2,3,...,107?
\2520

Rozwiazanie:

Aby obliczy¢ najmniejsza wspdlna wielokrotnos¢, wyznaczy rozwazy¢ rozktady na czynniki pierwsze liczb od
1 do 10: wsréd nich sa liczby 9 = 32, 8 = 23, 7 oraz 5. Pozostate liczby zawieraja tylko podzbiory tych
czynnikéw. A zatem liczba 9-8-7-5 = 2520 jest najmniejsza wielokrotnoscia liczb 1,2,3,...,10.

11. Rozwazmy ponizsza funkcje:

def rad(n):
wynik = 1
i=2
while i * i <= n:
ifn% i==
wynik *= i
while n % i ==
n//=1
i+=1
if n > 1:
wynik *=n
return wynik

lle jest liczb naturalnych n mniejszych niz 255, dla ktérych rad(n) == 107
9

Rozwigzanie:

Powyzsza funkcja oblicza iloczyn wszystkich czynnikéw pierwszych w rozktadzie liczby n, przy czym kazdy
czynnik liczony jest tylko raz nawet jesli wystepuje w wiekszej potedze w liczbie n. Aby wartos¢ ta byta
réwna 10 liczba musi by¢ wiec wielokrotnoscia liczby 10 i nie posiada¢ innych czynnikéw w rozktadzie niz 2
oraz 5. Sa to liczby: 10, 20, 40, 50, 80, 100, 160, 200, 250.

Ciekawostka: Wartos¢ ta w matematyce jest nazywana radykatem, stad nazwa funkcji w zadaniu.
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12. Rozwazmy ponizsza funkcje:

def js(n):
wartosc = 1
i=1
while True:
wartosc *= i
if wartosc > n:
return i - 1
i+=1

Jaka jest najwieksza warto$¢ parametru n, dla ktérej js(n) == 47
119

Rozwigzanie:

Zmienna wartosc w powyzszej funkgji w kolejnych iteracjach petli przyjmuje wartos¢ i! (oznaczamy tak
silnie liczby naturalnej i, tj. iloczyn wszystkich liczb naturalnych dodatnich nie wiekszych niz if]. Petla
przerywana jest, gdy wartos¢ silni przekroczy n i zwracana jest wartos¢ i — 1. Aby zatem funkcja zwrdcita
4, petla musi sie przerwa¢ dla zmiennej wartosc réwnej 5! = 120. Najwieksza warto$¢ n, dla ktérej tak jest
jest réwna 119.

Funkcja zwraca najwieksza liczbe k, dla ktérej k! < n.

“https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnia

13. Rozwazmy ponizsza funkcje:

def mx(tab, x):
wynik = 0
for y in tab:

wynik = max(wynik, x ~ y)

return wynik

Niech tab = [11, 10, 24, 26]. Jaka najmniejsza warto$¢ moze zwrdéci¢ wywotanie mx(tab, x) dla odpowiednio
dobranej nieujemnej catkowitej wartosci x?

17

Rozwiazanie:

Powyzsza funkcja dla ustalonego tab zwraca maksimum z 11& x, 108 x, 24 x, 26 ® x, gdzie & to operacja
alternatywy roztacznej (XOR ]

Rozwazmy zapisy liczb 11, 10, 24 oraz 26 w systemie dwdjkowym. Sa to: 10113, 10102, 110002, 110102.
Niezaleznie od tego czy w liczbie x na piatej od konca pozycji bitowej bedzie jedynka czy zero, w wyniku
na tej pozycji bedzie jedynka (obliczymy alternatywe roztaczna x z jakas liczba, ktéra ma na tej pozydji
bitowej zero oraz z jakas liczba, ktéra ma tam jedynke). Wynik wiec jest réwny co najmniej 16. Mozliwe
jest uzyskanie zera na drugiej, trzeciej i czwartej od kofca pozycji bitowej jezeli x = 10 lub x = 11. Jednak
niezaleznie od tego wyboru na ostatniej pozycji bitowej uzyskamy wtedy jedynke. A zatem wynikiem zadania
jest 17 (osiggane dla x € {10,11}).

“https://pl.wikipedia.org/wiki/Alternatywa_roz%C5%82%C4%85czna#Informatyka

Test wiedzy w wersji Python (z odpowiedziami) Olimpiada finansowana jest ze Srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki
© Olimpiada Informatyczna Junioréw, 2021 w ramach zadania publicznego ,Organizacja i przeprowadzenie olimpiad
oij.edu.pl i turniejéw w latach szkolnych 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022".



https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Alternatywa_roz%C5%82%C4%85czna#Informatyka
https://oij.edu.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pl

14. Rozwazmy ponizsza funkcje:

def ws(tab, p, x):
if p >= len(tab):
return False
if tab[p] == x:
return True
return ws(tab, p + 1, x)

Dla jakich zawartosci tab wywotanie ws(tab, 2, 7) zwréci true?
K [3, 7,1, 7, 5, 2]

O [4, 9, 4, 1]

X [1, 2, 7]

X [5, 8, 0, 2, 7]
O [2]

O [7, t, 2, 3, 4]

Rozwiazanie:

Powyzsza funkcja rekurencyjnie poszukuje x w tab zaczynajac od pozycji p i szukajac w prawo. A za-
tem nalezy zaznaczy¢ odpowiedzi, w ktérych liczba 7 wystepuje chociaz raz na pozycji 2 lub pdzniejszej
(przypominamy, ze numerowanie elementéw jest od 0).

15. Celem ponizszej funkcji jest zmodyfikowa¢ tab, aby odwréci¢ kolejnos¢ jej elementéw. Jak mozna uzupetnié
warunek w . .., aby to osiagnac?

def odwracaj(tab):
n = len(tab)
i=0
while ...:
tab[i], tab[n - 1 - i] = tab[n - 1 - i], tabl[i]
i+=1

<n// 2
i <=n // 2

[N

i<n-1-1

OX OX O
b .

i<=n

Rozwigzanie:

Funkcja zamienia miejscami pary elementéw pierwszy z ostatnim, drugi z przedostatnim itd. Jezeli warunek
bytby i < n to funkcja kazda pare elementéw zamienitaby dwukrotnie (czyli w efekcie kazdy element bytby
na swoim miejscu). Jezeli warunek bytby i <= n to w funkgji odwotaliby$my sie do elementu na pozycji n lub
—1. Gdyby warunkiem byto i <= n // 2 to dla parzystej dtugosci funkcja zamienitaby $rodkowe elementy
dwukrotnie.

Warunkii < n // 20razi < n - 1 - 1isaréwnowazne i ich dodanie powoduje, ze niezaleznie od parzys-
tosci dtugosci tablicy, odpowiednie pary elementéw zamieniane s3 doktadnie raz.
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16. lle zer ma liczba 2059 - 5020 - 9090 na koncu zapisu dziesietnego?
180

Rozwigzanie:

20%0.5020.90% = (2.10)°Y.(5-10)20.(32-10)%
— 250 . 520 . 3180 . 1050 . 1020 . 1090
= (2 5)20 . 930, 3180 . 10160

— 230 . 3180 . 10180

Powyzsza liczba jest podzielna przez 10189, ale nie jest podzielna przez 1081, a zatem koficzy sie dokfadnie
180 zerami w zapisie dziesietnym.

17. Poprawnym nawiasowaniem nazywamy napis, ktéry moze powsta¢ z wyrazenia arytmetycznego przez opuszczenie
wszystkiego poza znakami nawiaséw. Na przyktad napis () (()) jest poprawnym nawiasowaniem, mégt powstac
na przyktad z wyrazenia (2 + 2) * (1 + (2 + 3) * 4). Celem ponizszej funkgcji jest zbada¢ czy przekazany napis
jest poprawnym nawiasowaniem.

def czy_poprawne_nawiasowanie(naw) :
min_balans = 0
balans = 0
for x in naw:
if x == 2(:
balans += 1
elif x == ?)7:
balans -= 1
else:
return False
min_balans = min(min_balans, balans)
return ...

Jak nalezy uzupetnic . .., aby to osiagnac?
0 balans ==
0 (min_balans < balans) and (balans >= 0)
O min_balans ==
X (min_balans >= 0) and (balans == 0)

[0 min_balans <= balans

Rozwiazanie:

Balans nawiaséw (réznica miedzy liczba nawiaséw otwartych a zamknietych) musi by¢ réwny 0, dodatkowo
w zadnym momencie balans nie moze by¢ ujemny (dla kazdego poczatkowego fragmentu nawiasowania
liczba nawiaséw otwierajacych musi by¢ wieksza lub réwna liczbie nawiaséw zamykajacych).
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18. Jaka jest najmniejsza liczba naturalna n, ktorej zapis w systemie rzymskim ma doktadnie 10 znakéw? Odpowiedz
podaj w systemie dziesiatkowym.

288

Rozwiazanie:

Ustalmy najpierw dtugos¢ liczby n w cyfrach arabskich: kazda cyfra arabska zapisywana jest w systemie
rzymskim z uzyciem co najwyzej czterech znakéw. A zatem n musi by¢ co najmniej trzycyfrowa ([%J =3),
przy czym pierwsza cyfra musi by¢ zapisana z uzyciem co najmniej dwoch znakéw w systemie rzymskim
(reszta z dzielenia 10 przez 4 to 2). A zatem cyfra setek szukanej liczby to 2, a pozostate dwie cyfry musza
by¢ zapisane z uzyciem doktadnie czterech znakéw rzymskich. Tak dzieje sie tylko dla cyfry 8, a zatem
n = 288.

19. lle zmiennych typu str przechowujacych napisy dtugosci 1000000 znakéw (ASCIl) mozna zadeklarowaé w pro-
gramie, aby zuzycie pamieci (zwiazane z przechowywaniem tych zmiennych) wynosito okoto 50 MB?

[0 okoto piecset

[0 okoto pieciu

[ kilka tysiecy

X okoto piecdziesiat

O jedna
Rozwiazanie:
Pojedynczy znak ASCII napisu zajmuje bajt, a wiec zuzycie pamieci zwigzane z przechowaniem miliona
znakéw jest co najmniej rzedu miliona bajtéw czyli okoto jednego megabajta. Dodatkowe, state zuzycie
pamieci na pusty napis jest pomijalnie mate przy tak dtugim napisie. A zatem mozliwe jest utworzenie okoto

piecdziesieciu napiséw tej dtugosci.
Zuzycie pamieci w Pythonie mozna sprawdzi¢ z uzyciem funkgcji sys,getsizeofﬁl

“https://docs.python.org/3/library/sys.html#sys.getsizeof

20. Rozwazmy ponizszy fragment programu:

for i in range(l, n + 1):
j=1
while j * j <= n:
print(’*’, end=’’)
g1

Jaka liczbe gwiazdek wypisana przez program mozna osiagna¢, odpowiednio dobierajac n?
O 400
X 512
X 350
0 256
X 150

Rozwiazanie:

Program wypisuje n I_\/ZJ gwiazdek. Pytanie zatem sprowadza sie do tego, czy istnieje naturalne rozwiazanie
réwnania n- [Vn| = M (dla M € {150,256,350,400,512}). Lewa strona réwnosci jest réwna w przyblizeniu
ny/n, mozliwe jest wiec zgadniecie ile powinno wynosi¢ n i sprawdzenie czy jest ono catkowite.

Dane zostaty dobrane tak, zeby chociaz czeéé obliczef byta tatwa do wykonania w pamieci: 256 = 28 nie
jest rozwiazaniem (bo 216/3 nie jest catkowite), ale 512 = 29 jest (bo 218/3 = 26 jest catkowite).
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21. Rozwazmy ponizsza funkcje:

def wykonuj(n):
for i in range(l, n + 1):

j=i
while j % 2 == 0:
j//=2

print(’*’, end=’’)

Zaktadamy, Ze operacje arytmetyczne oraz poréwnania na zmiennych typu int zajmuja czas staty. Jaka jest
pesymistyczna ztozonos¢ obliczeniowa funkcji wykonuj?

0O O(nlogn)
O(n)
O(n?)
O(vi)
O(logn)
O(nvn)

o000

Rozwigzanie:

Na pierwszy rzut oka wida¢, ze ztozonos¢ powyzszej funkcji jest O(nlogn) (jest O(logn) obrotéw petli
wewnetrznej dla kazdego obrotu petli zewnetrznej). Jednak mozna zauwazy¢, ze tylko co drugi obrét petli
for powoduje co najmniej jeden obrét petli while, tylko co czwarty obrét petli for powoduje co najmniej
dwa obroty petli while itd. A zatem tacznie wypisanych gwiazdek (i jednoczesnie operacji elementarnych)
jestrzedun+ 5+ 4 +---=0(n).

Powyzszy kod jest analogia do prostego licznika binarnego.

22. Ktére z ponizszych zbioréw liczb mozna podzieli¢ na dwa zbiory o réwnej sumie? Kazdy element powinien trafi¢
do doktadnie jednego zbioru.

0 {2,3,4,5,6,7,8}

X {1,2,3,5,8,13}

X {1,2,3,4,5,6,7}

O {1,2,4,8,16,32,65}
X {2,3,5,7,11}

Rozwiazanie:

Suma elementéw w zbiorze {2,3,4,5,6,7,8} jest nieparzysta, wiec na pewno nie jest mozliwe dokonanie
zadanego podziatu.

Zbior {1,2,3,5,8,13} to ciag szesciu kolejnych liczb Fibonacciego, mozna wiec przypisa pierwsza, druga,
czwarta i piata liczbe to jednego zbioru a trzecia i szésta do drugiego zbioru otrzymujac 1+2+5+8 = 3+13.
Zbidr {1,2,3,4,5,6,7} mozna podzieli¢ np. tak: T+6+1 =2+3+4+5 (jest wiele sensownych metod
podziatu).

Zbiodr {1,2,4,8,16,32,65} nie jest mozliwy do podzielenia poniewaz suma elementéw innych niz 65 jest réwna
63.

Zbior {2,3,5,7,11} mozna podzieli¢ np. tak: 3+11=2+5+7.
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23. Ktéra z podanych liczb jest najwieksza?
X FFig
0 200

|
g

11111119
A011

Rozwigzanie:
FFig =255, 11111112 = 127, a A01; = 110.

24. lle jest catkowitych nieujemnych kwot, ktérych nie mozna wyda¢ nominatami 7 oraz 11?7

30

Rozwiazanie:

Zauwazmy, ze jesli mozliwe jest wydanie kwoty x to jest réwniez mozliwe wydanie kwoty x + 7. Dla kazdej
reszty z dzielenia kwoty przez 7 mamy zatem granice ponizej, ktérej nie jest mozliwe wydanie zadnej kwoty
o tej reszcie z dzielenia, a po osiagnieciu ktoérej jest juz to mozliwe. Aby te granice wyznaczy¢, wystarczy
doktada¢ kolejne nominaty 11.

| tak:
L]
[ ]

jest mozliwe wydanie kwot 0,7,14,21,. ..,

nie jest mozliwe wydanie kwoty 4, ale jest mozliwe wydanie kwot 11,18,25,.. .,

nie jest mozliwe wydanie kwot 1,8,15, ale jest mozliwe wydanie kwot 22,29, 36, ...,

nie jest mozliwe wydanie kwot 5,12,19, 26, ale jest mozliwe wydanie kwot 33,40,47,...,

nie jest mozliwe wydanie kwot 2,9,16,23,30,37, ale jest mozliwe wydanie kwot 44,51,58,. ..,

nie jest mozliwe wydanie kwot 6,13,20,27,34,41,48, ale jest mozliwe wydanie kwot 55,62,69, ...,

nie jest mozliwe wydanie kwot 3,10,17,24, 31, 38,45,52, 59, ale jest mozliwe wydanie kwot 66, 73,80, .. ..

25. Dla jakich wartosci parametru n ponizsza funkcja poprawnie konczy swoje dziatanie (tzn. nie powoduje btedu
wykonania)?

def wykonuj(n):
if n == 100:
return

wykonuj(n + 2)

|
X
X
|

1000
10
100
1

Rozwigzanie:
Funkcja konczy swoje dziatanie dla wartosci n = 100 oraz wszystkich wartosci parzystych mniejszych od 100.
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26. lle tablic rozmiaru 1000000 sktadajacych sie z liczb naturalnych mozna posortowac¢ z uzyciem funkcji sorted
na przecictnym komputerze z roku 2020, aby czas wykonania byt réwny okoto dwéch sekund? Zaktadamy, ze
sortowania wykonywane s3 jedno po drugim bez wspoétbieznosci.

[ kilka tysiecy

[0 nie mozna wykona¢ nawet jednego
X kilka

O kilkaset

Rozwigzanie:

Funkcja sorted dziata w czasie O(nlogn) czyli mozna zatozy¢, ze potrzebuje okoto 20 milionéw poréwnan
i ewentualnych przestawien elementéw do posortowania jednej tablicy. Rozsadnym jest zatozenie (przy
obecnej szybkosci przecietnych procesoréw), ze 50 milionéw poréwnai i przestawien zajetoby okoto jednej
sekundy. Stad mozna przyjaé, ze jedno posortowanie tablicy kosztuje dziesiate czeSci sekundy.

27. 60 dzieci ustawito sie w kétku i zaczeto odlicza¢ do dwéch (tzn. pierwsze dziecko méwi 1, drugie dziecko méwi
2, trzecie 1, czwarte 2, piate 1 itd.). Kazde dziecko, ktére méwi 2 natychmiast wypada z kétka, a wyliczanka jest
dalej kontynuowana. Po petnym okrazeniu przeprowadzana jest analogiczna wyliczanka tylko do trzech (tzn. dzieci
licza 1,2,3 i kazde dziecko, ktore méwi 3 wypada). W kolejnych okrazeniach nastepuja analogiczne wyliczanki, ale

do 4,5,6,.... W pewnym momencie wyliczanka jest do wiekszej liczby niz liczba dzieci i nikt juz dalej nie odpadnie.
lle dzieci pozostanie w kétku?
8

Rozwigzanie:

Jesli przed i-tym odliczaniem byto n dzieci, to po i-tym odliczaniu jest [n - -] dzieci (odpada |n- ]
dzieci). A zatem, w kolejnych odliczaniach pozostaje: 30,20,15,12,10,9,8 dzieci. W kolejnych odliczaniach
nie odpada juz zadne dziecko.

28. Rozwazmy nastepujaca funkcje:

def oblicz(operacje):
wynik = 0
for x in operacje:
if x == ’+7:
wynik += 1
if x == %7
wynik *= 2
return wynik

Podaj napis ztozony z czterech znakéw + oraz czterech znakéw *, ktéry nalezy przekazac¢ jako parametr operacje,
aby oblicz(operacje) == 357

R RaE S

Rozwigzanie:
Celem zadania jest uzyskanie liczby 35 z liczby 0 w skutek procesu dodawania jedynki lub mnozenia przez 2.
Jest to mozliwe w o$miu operacjach jedynie w nastepujacy sposéb:

0515254585 16—>17—>34 - 35
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29. Rozwazmy ponizsza funkcje:

def oblicz(n, k):
wyniki = [[0] * (k + 1) for
for i in range(n + 1):
wyniki[i] [0] =1
for j in range(l, min(k, i) + 1):
wyniki[i] [j] += wynikil[i - 11[j]
wyniki[i] [j] += wynikil[i - 11[j - 1]
return wyniki[n] [k]

in range(n + 1)]

Jaki jest wynik wywotania oblicz (10, 5)?
(250 |

Rozwigzanie:
Przedstawiony kod powyzej oblicza tréjkat Pascala, zawierajacy w kolejnych wierszach kolejne symbole
Newtona () korzystajac z tozsamosci (§) = ("*) + ({71). A zatem zwrécony wynik to:

= = =7-2-9-2=252
5

10 100 6-7-8-9-10
515! 2-3-4-5

30. Na ponizszym rysunku wierzchotki s3 na trzech poziomach, kazdy wierzchotek na poziomie innym niz ostatni jest
potaczony z dwoma na poziomie kolejnym. Wierzchotki sa numerowane od 1 kolejno poziomami, a na kazdym
poziomie od lewej do prawej. Rozwazmy podobny rysunek, ale o szeSciu poziomach. lle wynosi najwieksza mozliwa
do osiagniecia suma wartosci wierzchotkéw na ciagu kolejno potaczonych wierzchotkéw bez zawracania?

poziom 1

e a poziom 2
OOEE  poons

Fragment petnego drzewa binarnego (do trzech pozioméw).

‘ 220

Rozwiazanie:

Najlepiej jest aby $ciezka byta od skrajnie prawego dolnego wierzchotka, poruszata sie w goére drzewa
do pewnego wierzchotka i potem, po jednym skrecie do lewego syna biegta juz tylko w prawo i w dét
do innego skrajnie dolnego wierzchotka (lub odwrotnie). Wierzchotkéw w drzewie jest 26— 1 =63, taki jest
wiec numer wierzchotka startowego.

Mozna zauwazy¢, ze w tym drzewie rodzicem wierzchotka x jest wierzchotek [%J lewym synem wierzchotka
x jest wierzchotek 2x, a prawym synem wierzchotka x jest wierzchotek 2x + 1.

Optymalna Sciezka przebiega kolejno po wierzchotkach:

63531 —>15—-7—-53—>56—>13 > 27— 55
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