A kozépiskolasok 1982. évi Szamitastechnikai Versenyén
kittiz6tt néhany feladat megoldasa

Az elsd fordulé 2. feladata
A szovjet boritékokon az alabbi dbrdan ldthatd mddon kell megadni az irdnyitdszdmok szamjegyeit.

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a tiz szdmjeqy mindeqyikét az itt lathato 9 vonalkabol kell dsszedllitani. A leveleket
osztdlyozo gép a programozo dltal eldirt sorrendben lépésenként eqy—egy vonalkdrol eldénti, hogy megvastagitotta-e a
levél feladoja. Adjunk meg egy eljdrdst, amelynek sordn a gép minél kevesebb vonalka meguizsgdldsdval donti el, hogy
milyen szdmjegy van a téglalapban. (Mindegyik kérdés fiigghet a kordbbi kérdésekre kapott vdlasztdi.) Képzeljik el, hogy
a gépnek tizezer boritékot kell az utolsd szamjegyik alapjan szétvdlogatnia: mindegyik szamgjegy egyforma gyakorisdggal

(ezerszer) fordul elé. Hany vonalkdt fog a gép végiguizsgdlni a feladat megolddsa sordn?
Megoldas. Az osztilyozo eljarast legszemléletesebben az un. déntési fa felrajzolasaval adhatjuk meg.
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Az abra ,,olvasasa’ nyilvanvald: minden csomoépontban a gép eldonti, hogy a megadott vonalka vastag-e vagy nem. Ha
vastag, az I (= igaz) betivel jelzett agon halad tovabb, ha nem, akkor a H (= hamis) d4gon. Kénnyen lathato az is,
hogy egy adott szdm meghatarozasdhoz annyi vizsgélat sziikséges, ahany szint van f6l6tte a dontési faban.

Minthogy egy vizsgalatnak pontosan kétféle eredménye lehet és 2% < 10 < 2%, nincs olyan dontési fa, amelyben
minden szamjegy legfeljebb 3 vizsgalattal meghatarozhat6. Az is igazolhato, hogy a 3 vagy 4 vizsgalattal eredményre
vezet6 dontési fakban mindig van 6 szam, amelynek meghatarozasa 3 vizsgalatot, mig a tovabbi 4 szam meghatarozasa
4 vizsgalatot igényel.

Ilyen dontési fak meég;:



Ha mind a 10 szamjegy azonos gyakorisaggal fordul els, akkor éppen ezek a dontési fak optiméalisak. Példankban
(6-344-4)-1000 = 34 000 vizsgalatot kell végezni.

Megjegyzések. 1.A szémjegyek kodolasa a szovjet boritékokon szerencsés, mert mint megmutattuk — egyenletes
el6fordulasi gyakorisag esetén — szerkeszthetd optimalis dontési fa.

2. Ha a szamjegyek kiilonboz6 gyakorisaggal fordulnak els, nem feltétleniil a fenti un. kiegyensilyozott dontési fak
az optimalisak.

Az elsd fordulo 3. feladata

Adott egy 4 alapmiveletet végzd, 9 szdmjegyet megjelenitd zsebszamologép. Ennek segitségével kell kiszamolnunk,
hogy 2'°°° mennyi maradékot ad 1982-vel osztva. A memdria funkcidjdt eqy papirlap és toll segitségével magunk ldtjuk
el (a papiron miveleteket nem végezhetink). Adjunk mddszert a maradék minél kevesebb mdvelettel valo kiszamoldsdra.
Allapitsuk meg, hogy eljarasunk sordn hdiny alapmiveletet kell a gépnek elvégeznie.

I. megoldas. A feladat megoldasahoz a kovetkezs elemi tényt hasznaljuk fel. Ha a, b, ¢, d és m természetes szamok,
a és b, ill. ¢ és d ugyanazt a szdmot adjak maradékul m-mel osztva, akkor a - ¢ és b - d is ugyanazt a maradékot adja.

Bontsuk fel 21990t 4 kovetkezd modon:
(*) 91000 _ 940 9960 _ (220)2 ) (215)64_

El6szor azt hatarozzuk meg, hogy 2%° mennyit ad maradékul 1982-vel osztva: 210 = 229)% ¢s 220 = 1 048 576, ami
még belefér a gépbe. Ezért 3 miivelettel (egy maradékos osztassal) megallapithato, hogy 220 mennyit ad maradékul
1982-vel osztva: 98-at. A masik tényezs, (29)%* felirhato

(CHRN Pk
alakban. 3 mtvelettel megallapitjuk a maradékat, ezt négyzetre emeljiik, 3 mivelettel megallapitjuk a maradékot,

majd ezt az utobbi 4 1épést 5-sz0r megismételjiik.
Bar a feladat kittizésében ez nem szerepel, illusztracioként elvégezziik a szamitasokat:
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215 — 32 768 maradék : 1056
1056% =1 115 136 maradék : 1252
12522 =1 567 504 maradék : 1724
17242 = 2 972 176 maradék : 1158
1158% = 1 340 964 maradék : 1132
11322 =1 281 424 maradék : 1052
1052% = 1 106 704 maradék :  748.

Veégiil (emlékezziink a (*) képletre!) a 98% - 748 = 7 183 792-r6l tovabbi 3 miivelettel megallapithato, hogy 1982-vel
osztva 1024-et ad maradékul.

Ha feltételezziik, hogy 2 els 10 hatvanyat fejbsl tudjuk, akkor a és a 2'° kiszamitasa egy—egy miiveletet igényel.
Ezenkiviil végeztiink 7 négyzetreemelést, 1 szorzast és 8 maradékos osztast (24 miivelet), tehat Gsszesen 34 miiveletet.
(Az utolso lépésben egy kis szerencsénk volt: 982 - 748 meég befért a gépbe.)
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II. megoldas. Az el6z6 megoldas soran az 1982 semmilyen specidlis tulajdonsagéit nem hasznéaltuk ki. Vegyiik
azonban észre, hogy 1982 = 2 - 991, és 991 primszam. Ezért a Fermat—tétel miatt (2°°° — 1) oszthaté 991-gyel, azaz
(2991 — 2) oszthato 1982-vel. Minthogy

21000 — (2991 _ 2) . 29 + 2 . 29’

ez utébbi Osszeg els6 tagja oszthatd 1982-vel, tehat a keresett maradék 1024.
Ez a megoldas végiil nem igényelt egyetlen ,,gépi” miveletet sem, mert fel tudtuk hasznalni azt a koriilményt, hogy
az 1982 fele egy 1000-hez kozeli, 1000-nél kisebb primszam.

Megjegyzés. Azok a versenyzdk, akik ezt a megoldast adtak — igen helyesen — észrevették, hogy ez ,nem szamitas-
technikai” megoldés, mert nem lehet egyszertien és attekinthetSen altalanos algoritmussé fejleszteni.

A mdsodik fordulé 3. feladata

Van N hirszerzd. A felderités befejezése utdan igyekeznek minél gyorsabban egymdst értesiteni a szerzett informdci-
orol. Egyszerre csak két hirszerzd taldlkozhat, egy taldlkozdskor mindent elmondanak egymdsnak,amit tudnak.

a) Adjunk meg olyan algoritmust, hogy 2N — 3 taldlkozds utdn minden hirszerzd ismerje a teljes felderitett infor-
maciot.

b) Ha N > 4, adjunk meg olyan algoritmust, amely ugyanezt a célt 2N — 4 lépésben valdsitja meg.

Megoldas. Az N = 2, 3 esetre a feladat megoldasa nyilvanvalo. Az is vildgos, hogy N > 4 esetén elegendd a
b) feladatot megoldani. Jelolje hl, h2, ey hN az N hirszerz6t. N = 4-re pl a (hl, hg), (hg, h4), (hl, hg), (hg, h4)
talalkozoésorozat utan megtorténik a teljes informaciécsere.

Ha N > 4, jeloljink ki egy 4-elemt ,agytrosztot”, pl. hy, ha, hs, hs. Az agytroszt tagjai talalkoznak a maradék
N — 4 hirszerzével.

Ezek utan egymas kozott 4 talalkozas soran kicserélik az altaluk ismert (teljes) informaciot, majd az agytroszt
tagjai IV — 4 talalkozas soran kozlik a teljes informaciot a tobbi hirszerzével.

Lathato, hogy lényegtelen az agytroszt tagjai kozotti ,, munkamegosztas’ az informacié begytijtésében és terjeszté-
sében.

A mdsodik fordulé 4. feladata

Van egy N tagi tdarsasdg. A tdrsasdg minden tagja legfeljebb 19 mdsik tagot ismer. Feladatunk az, hogy a tdrsasdgot 2
részre bontsuk, a ,7-esek” és a ,11-esek” klubjdra ugy, hogy a ,7-esek” klubjukon belil legfeljebb 7, a ,,11-esek” klubjukon
belil legfeljebb 11 mdsik tagot ismerjenek. Egqy matematikus a kévetkezd eljardast ajanlja: eldszor osszuk tetszdlegesen
két részre a tarsasdgot, majd ,fokozatosan” lépésenként javitsuk ki az esetleges hibdkat: ha valaki egy adott lépésben a
,1-esek” klubjdhoz tartozik és ebben a klubban legaldbb 8 ismerdse van, tegyik dt a ,,11-esek” klubjdba, ill. forditva, ha
valakinek a ,11-esek” klubjdban legaldbb 12 ismerdse van, teqyik dt a ,7-esek” kozé. Igy minden csere utdn megudltozik
a klubok dsszetétele. Igaz-e, hogy ez az eljards véges szamu lépésben biztosan célra vezet?

Megoldas. A matematikusnak igaza van. Meg tudunk ugyanis adni olyan, a klubokba sorolastol fiiggd természetes
szam értéki fiiggvényeket, amelyek értéke minden egyes javito lépés soran legalabb 1-gyel csokken. Ezért az algoritmus
véges sok 1épés utan megszakad, ami azt jelenti, hogy a kivant tulajdonsagi klubok létrejottek.

A feladatot két csapat oldotta meg helyesen, a két csapat két kiilonbozs (Cq és Ca) fiiggvényt adott meg:

Cy = 7% (a 1l-esek klubjan belili ismeretségek szama) +11x (a 7-esek klubjan beliili ismeretségek szama ill.

Cy=(a klubokon beliili ismeretségek Ossz-szama) +4x (a 7-esek klubjanak létszama).

Egyszert szamoléas mutatja, hogy a C fliggvény értéke 11-es — 7-es csere esetén legalabb 7-tel, 7-es-— 11-es csere
esetén legalabb 11-gyel csokken.

Mindkét fiiggvény felhasznalasaval azt kapjuk, hogy ha kezdetben mindenki a 11-esek klubjaba volt besorolva,
akkor az eljaras véget ér, mégpedig legfeljebb annyi lépésben, mint amennyi a tarsasdgban az Gsszes ismeretségek
szama.

A mdsodik forduld 5. feladata

Irjuk fol a C7Hyg tapasztalati képleti szénhidrogén Gsszes izomerjének szerkezeti képletét (a hidrogénatomok feltiin-
tetése nélkil). 2 vegyilet izomerje egymdsnak, ha azonos a tapasztalati képletik, de kilonbozd a szerkezeti képletiik,
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Ugyeljink arra, hogy minden vegyiilet pontosan egyszer szerepeljen! Mennyi a kapott izomerek szdma?

Megoldas. A feladatot helyesen megoldok észrevették, hogy az izomereket a benniik taldlhato leghosszabb szénlanc
szerint rendezve érdemes felsorolni !

7 hosszusagi maximalis lanc: C-C-C-C-C-C-C (1)
6 hosszisagli maximalis lanc: C-C-C-C-C-C (2)
|
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|
C
5 hosszusagi maximalis lanc: C
|
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C
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4 hosszisagi maximalis lanc: C
|
c-C-C-¢C (9)
|
Cc C

Osszesen 9 izomér. Egy versenyzéparos felhivta a figyelmet arra, hogy ha a hidrogénatomokat is feltiintetnénk,
akkor a 3. és a 6. vegyiiletnek 2 olyan valtozata létezik, amelyek a ,,vegyértékvonalak” folytonos hajlitasaval, ill.
nytjtasaval és térbeli mozgassal nem vihetSk at egymasba, csak egymaés tiikérképeibe (sztereoizoméria). Ez a helyzet
akkor all el6, ha van olyan szénatom, amelynek mind a 4 vegyértékéhez mas vegyiiletcsoport kapcsolodik.

Igy a sztereoizomérek szama, 11.




DIMENSION K (10)
DATA K/1,1,2,6,24,120,720,5040,40320,362880/

PRINT 4
FORMAT(" A KOVETKEZO SZAMOK A JOK:)
IR0

DO 111=1.10

DO 112-1,10
D O113=1,10

DO 114=1,10
D O 115=1,10
D 0 116=1,10
L-0
K1=T11-1
K2-I21
K3=131
K4=141
K5—=151
K6 =161

1=K6+K5%10+K4*100-+3*1000+K2*10000--K1*100000
IF (K1.NE.0)GOTO2

L=L+1

IF (K2.NE.0)GOTO2

L-L+1

IF (K3.NE.O)GOTO2

L=L+1

IF (K4.NE.O)GOTO2

L=L+1

IF (K5.NE.0)GOTO2

L-L+1

IF (K6.EQ.0)GOTO1

CONTINUE

M=K (I1)+K(12)+K (I3)+K (I4) + K (I5) + K (16)-L
IF(LRQ.M)PRINT 3,1

IF(LEQ.M)IR—IR+1

FORMAT(1X,16)

CONTINUE

PRINT 5,IR

FORMAT(" TEHAT OSSZESEN ’,16, DARAB SZAKOT TALALTUNK?)
STOP 1

END

A mdsodik forduld 6. feladata

Szdmitsuk ki program segitségével, hogy 1-t61 10°-ig hdny darab természetes szimnak van olyan tulajdonsdiga, hogy
a szam egyenld szamjegyei faktoridlisainak dsszegével (pl. 145 = 1!+ 4! + 5!). A végeredményt az IRDKI nevi egész
vdltozoban tdaroljuk. A program irdsdhoz a vdlasztott nyelvnek lehetdség szerinti legszikebb utasitds készletét haszndljuk!

A program FORTRAN, PL/1, BASIC, ALGOL és COBOL nyelveken vagy blokk—diagrammal készithetd el.

A megoldas egy programja lathato az el6z6 oldalon. A megfelel§ tulajdonsagu természetes szamok: 1, 2, 145, 40
585.



