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Передмова
У цьому збірнику ви знайдете відповіді та вказівки до розв’язування всіх завдань четвертого конкурсу «Бобер» в Україні. 
Змагання проводились у наступних вікових групах:

· Бобренятко:
  4-5 класи;
· Бобреня:
  6-7 класи;
· Бобрик:
  8-9 класи;
· Бобер: 
10-11 класи.

Підсумки проводились по кожному класу окремо. Як і в попередніх конкурсах, завдання для кожної вікової групи були розбиті на три рівні:

1. Історія  розвитку та основи інформаційно-комунікаційних технологій.
2. Робота з офісними та користувацькими програмами.
3. Основи алгоритмізації та програмування, інтерактивна реалізація  класичних алгоритмів.
Запропоновані нестандартні завдання першого та другого рівнів допомагають розвивати навики складання і реалізації простих алгоритмів  в середовищах графічного редактора, та електронних таблиць, вміння творчо використовувати величезні можливості цих програм.
Як і попередні роки,  завдання третього рівня є містком, що зв’язує  цікаві логічні і практичні задачі з комп’ютерними алгоритмами.

Навіть якщо ви досить легко розв’язали деякі задачі, не полінуйтесь проглянути і розв’язки, запропоновані тут. Методи розв’язування, які ілюструються на простих завданнях, дозволять вам розв’язувати і складніші задачі програмування.

Якщо завдання повторюється  у кількох вікових групах, використовуються гіперпосилання на відповідні пояснення для молодших класів. Радимо починати читати пояснення з розділу для наймолодших. Щоб не повторюватись, деякі важливі моменти розв’зування аналогічних завдань у поясненнях для старших класів пропущені. 
Приклади розв’язків всіх динамічних та інтерактивних завдань можна проглянути в папці «Відеорозв’язки». 
У цьому році використано задачі, запрпоновані наступними країнами:
Австрія, Болгарія, Естонія, Ізраїль, Іспанія, Італія, Канада, Кіпр, Латвія, Литва, Нідерланди, Німеччина, Польща, Росія, Словаччина, Словенія, Угорщина,  Фінляндія, Франція, Чехія, Швейцарія, Японія. 
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На фотографії – учасники Міжнародної конференції з підготовки завдань конкурсу 2012 року у м. Друскінінкай (Литва).

Завдання цьогорічного конкурсу від України підготували:

Жук Олександр (Одеса)

Жуковський Сергій (Житомир)

Костів Лілія (Львів)

Овдійчук Вікторія (Рівне)

Слушний Олег (Вінниця)

Ткаченко Віктор (Суми)

Хасанова Марія (Львів)

Чала Марина (Кіровоград)

Шпакович Ростислав (Львів).
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Всеукраїнська координаційна рада конкурсу «Бобер-2012» (м. Яремче Івано-Франківської області).
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Учасники конкурсу «Бобер-2012»

Базовою організацією проведення конкурсу в Україні є Львівський фізико-математичний  ліцей при Львівському національному університеті ім.  Івана  Франка.

Платформу, на якій реалізовано весь конкурс (від оформлення задач до їх перевірки) розробив студент Львівського національного університету ім. Івана Франка, випускник Львівського фізико-математичного ліцею Тарас Шпот.
Бобренятко 

Рівень 1
1. HardWare
  (Задача запропонована від Чехії)
Відповідь:   С
2. Процесор
(Латвія)

Відповідь:   А
3. Системи числення
(Україна)

Бобряча система числення відрізняється від римської лише позначеннями:

Трикутник – це римське число І

Квадрат – римське V
Коло – римське Х

Т – римське С
Відповідь: 116
4. Калькулятор
(Україна)

Вираз можна обчислити за три кроки, наприклад:

	Номер кроку
	Блок додавання
	Блок множення

	1
	101+49
	25*36

	2
	Останній_добуток + Остання_Сума
	53*68

	3
	Остання_Сума + Останній_Добуток
	


5. ІР-адреса
(Кіпр)

Кожна ІР- адреса складається з чотирьох чисел, розділених крапками.
Оскільки на кожне число відводиться по одному байту, ці числа набувають значення від 0 до 255. 
Відповідь: С
6. Захист
(Україна)

Відповідь: матричний принтер.

З наведених типів принтерів лише на матричному використовується ударний механічний принцип друку. Кожна  матриця має свої мікроскопічні відмінності. Тому досить легко виявити фальшивку, надруковану на іншому принтері. Крім того, фарба після удару попадає у папір досить глибоко, тому внести непомітні виправлення у документ дуже важко.

Ще однією вигодою є можливість одночасного друку кількох копій, ідентичних оригіналу.
Рівень 2
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Круг
(Україна)
Справа – один з варіантів розвязку. Центральний круг і нижній зовнішній сегмент повинні бути одного кольору. Попробуйте підрахувати, скількома різними способами можна розмалювати фігуру.
2. Перестановка
(Україна)

Перестановка здійснюється за 6 ходів. Розв’язок – у папці «Відеорозв’язки»
3. Подарунок
(Україна)

Відповідь: 6 операцій.
Розв’язок можна подивитись у папці «Відеорозв’язки»
4. Велосипеди
(Австрія)

Вимогам не відповідає другий велосипед.
5. Навігатор
(Італія)

Найкоротший – останній маршрут (7 кроків)
6. Текстові маніпулятори
(Словаччина)

У коричневі прямокутники потрібно ввести вирази:
Е, МУКОД, НТ.
Рівень 3
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Ферзі
(Україна)
Мінімальна кількість – два ферзі. Один з способів – на малюнку справа. Попробуйте підрахувати кількість різних способів.
Цією задачею українські автори (на цей раз Сергій Жуковський з міста Житомир) продовжують свою  шахову тематику в конкурсі «Бобер».
З середини 20-го століття багато програмістів та конструкторів ЕОМ починають титанічну працю по створенню комп’ютерної програми, яка б перемогла людину у шаховій грі. Ця суперзадача дала величезний поштовх у розвитку  сучасних програмних  алгоритмів та відповідної потужної обчислювальної техніки. І вже через 50 років комп’ютерні шахові програми почали вигравати у чемпіонів світу з шахів. Зараз почався зворотній процес – комп’ютер допомагає шаховим теоретикам розвивати сучасну шахову науку. Ні один госмейстер зараз не готується до змагань без шахового комп’ютера.
Цікаво, що у листопаді одночасно з конкурсом «Бобер» стартували найпрестижніші особисті шахові змагання – Чемпіонат світу з шахів. 

Вперше найсильнішою шахісткою світу стала представниця України – Ганна Ушеніна, яка у фіналі впевнено перемогла екс-чемпіонку світу Антоанету Стефанову з Болгарії. Авже у березні 2013 року, буквально перед початком запису нашого диску, жіноча збірна України стала командним чемпіоном світу, випередивши сильні команди Китаю і Росії! 
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На фотографії зліва – чотирнадцята чемпіонка світу Ганна Ушеніна.  На фото справа – чемпіонська команда України:  Наталія Жукова (Одеса), Марія Музичук (Львів), Катерина Лагно (Донецьк), Інна Яновська-Гапоненко (Херсон), Ганна Ушеніна (Харків)
2. Сапер
( Нідерланди)
Єдиний гарантований спосіб знешкодити міну за три кроки – це починати пошук лише з одного з кутових квадратиків.
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Продемонструємо цей спосіб на парку розміром 6*6.

Наприклад, розпочнемо пошук з клітинки А. Якщо на екрані міношукача появиться двійка, це означатиме, що міна знаходиться  у одній з зелених клітинок. Четвірка  означатиме, що міна знаходиться на червоній діагоналі.  
Другий раз скористаємось міношукачем у клітинці В. Число, яке появиться на екрані міношукача дозволить виявити іншу діагональ, на якій знаходиться міна. Наприклад, якщо відстань до міни виявиться рівною семи, це означатиме, що міна знаходиться на діагоналі, позначеній знаками запитання.
На третьому кроці знешкоджуємо міну на перетині двох визначених діагоналей.

3. Свічки
(Ізраїль)

Ров’язок  задачі базується на дотриманні принципу дзеркальної симетрії. На першому кроці потрібно гасити центральну свічку:
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Далі, на будь-який хід компютера слід відповідати дзеркально симетричним ходом. У папці «Відеорозвязки» показано цю стратегію на прикладі гри для 11 свічок.
4. Склянки
(Україна)
Легко побачити, що після першого ходу можна залишити дві або чотири перевернуті вверх дном склянки. Відповідно, після дугого ходу можна залишити одну або три перевернуті вверх дном склянки. І лише за третій хід можна поставити всі склянки вниз дном. Один з способів показано у папці «Відеорозвязки».
5. Танець
( Україна)
Для того щоб поміняти хлопців та дівчат місцями за найменшу кількість ходів, потрібно рухати їх лише вперед. При цьому не можна створювати «корків» з двох хлопців або з двох дівчат, залишаючи вільне місце позаду них. Тоді комусь з них доведеться робити лишній крок назад. Дотримуючись цих правил можна поміняти хлопців та дівчат місцями за 8 ходів. Один з способів показано у папці «Відеорозвязки».

6. Стоси 
(Україна)
Виграшна стратегія полягає у тому, щоб на кожному ході залишати супернику однакову кількість кругів у двох нижчих стосах. Наприклад,  на першому ході можна переставити один круг з правого стоса на середній. Далі, після кожного ходу  компютера залишати однакову кількість кругів у крайніх стосах. Один з виграшних варіантів - у папці «Відеорозвязки».

Бобреня 

Рівень 1

1. HardWare
  ( Чехія)
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Відповідь:   

2. QWERTY
(Україна)

Відповідь: Символи, що використовуються найчастіше, розташовані  на клавіатурі  поряд, але між їхніми важелями розміщені важелі з рідше використовуваними символами. 
У літературі поширене невірне твердження, що з метою запобігання заклинюванню друкарських машинок літери, які найчастіше зустрічаються у текстах поруч, розташовані на клавіатурі далеко одна від одної. Це нібито сповільнило швидкість друку і зменшило кількість заклинювань.
Насправді винахідники ставили перед собою задачу і збільшити швидкість друку, і зменшити кількість заклинювань. Як пише у своїх спогадах один з конструкторів цієї клавіатури Джеймс Денсмор, протягом десяти років вони створили біля 50 машинок з різними розкладками.
Ключовою стала ідея розташувати літери у чотирьох рядах. Це дозволило перш за все значно наблизити крайні літери до точки друку, що зменшило час їх руху і, відповідно, кількість заклинювань.По друге, це дозволило розташувати цифри та найвживаніші комбінації літер на клавіатурі поруч. Важливо, що між важелями цих символів розташовані по три символи з інших рядів клавіатури! Це теж забезпечує швидкий друк без заклинювань. Цю основну  ідею задачі зрозуміли 30% учасників конкурсу 6-7 класів.
І ще одна дуже важлива перевага розкладки QWERTY – вона виявилась найзручнішою для «сліпого друку» , коли друкар не дивиться на клавіші.
Американці не були б американцями, якби вони не провели спортивні змагання на швидкість друку між машинками різних конструкцій. У 1888 році таке змагання було проведене.  Впевнену перемогу отримала машинка Ремінгтон 1 з розкладкою QWERTY.
3. Системи числення
(Україна)

Бобряча система числення відрізняється від римської лише позначеннями:

Трикутник – це римське число І

Квадрат – римське V
Коло – римське Х

Зірка – римське L
Т – римське С
Відповідь: 259
4. Калькулятор
(Україна)

Вираз можна обчислити за три кроки, наприклад:

	Номер кроку
	Блок додавання
	Блок множення

	1
	29+208
	38*47

	2
	Останній_добуток + 0
	Остання_Сума*27

	3
	Остання_Сума + Останній_Добуток
	


Задача виявилась найважчою серед задач першого рівня.  Її розвязали лише 16% учасників конкурсу. Ідея запамятовування першого добутку у  блоці додаванння на другому кроці виявилась складною для учнів, хоча така підказка є в прикладі з умови задачі.

5. ІР-адреса
(Кіпр)

Оскільки на кожне число відводиться по одному байту, ці числа набувають значення від 0 до 255. 

Відповідь: 255

6. Захист
(Україна)

Відповідь: матричний принтер. Пояснення – у попередньому розділі для учнів 4-5 класів.

7. Фантасти

(Україна)

Відповідь – Айзек Азимов. Буквально за тиждень до конкурсу по телебаченню демонструвався кінофільм за мотивами цієї збірки оповідань.
Рівень 2

1. [image: image13.png]


Круг
(Україна)
Справа – один з варіантів розвязку. Колір центрального круга повинен використовуватись тричі, два інші кольори – по 2 рази. Ця задача виявилась найпростішою на другому рівні. Її роєвязали 81% учнів. 

Попробуйте підрахувати, скількома різними способами можна розмалювати фігуру.
2. Перестановка
(Україна)

Перестановка здійснюється за 16 ходів. Розв’язок – у папці «Відеорозв’язки»
3. Подарунок
(Україна)

Відповідь: 6 операцій. Задача виявилась найважчою на другому рівні. Її розвязали лише 22% учасників. Більшість учнів не здогадались, що можна одночасно переміщати і симетрично відображати зразу два сусідні фрагменти.
Розв’язок можна подивитись у папці «Відеорозв’язки»
4. Квіти
(Німеччина)

Відповідь: А
Друга і третя відповідь не підходять, бо там бобренятко першу квітку садить зліва. На четвертому малюнку у великого бобра такі ж малі кроки, як у бобренятка.
5. Поличка
(Естонія)

Відповідь – 6 переставлянь. На своєму місці стоять лише 1-й, 4-й та 9-й томи. Інші шість потрібно переставити на свої місця.
6. Текстові маніпулятори
(Словаччина)

У коричневі прямокутники потрібно ввести вирази:

Е, МУКОД, НТ.
7. Числовий калейдоскоп
(Угорщина)

Відповідь: А.
За перші два натискання цифра 4 переміститься на 2 клітинки вправо, після третього повернеться на одну клітинку назад, після четвертого натискання підніметься на одну клітинку вверх.
Рівень 3

1. Ферзі 

2. Послідовність
(Болгарія)
Найкоротша послідовність, яка дозволяє отримати число 17, наступна:

1, 2, 4, 8, 16, 17.

Кожний наступний елемент послідовності, крім останнього, дорівнює подвоєному попередньому елементу. Тобто на кожному кроці отримується найбільше можливе число. І лише останній елемент: 17=1+16
Такі послідовності називаються адитивними. Їх використання  значно підвищує швидкість   обчислень на комп’ютерах.
Загальний алгоритм знаходження найкоротшої адитивної послідовності до довільного натурального числа ще не  знайдено. 

3. Сапер
4. Свічки
(Ізраїль)

На відміну від наймолодших учнів, задача виявилась найлегшою на цьому рівні. Її розв’язали 94% учнів.
5. Склянки
(Україна)
Легко побачити, що після першого ходу можна залишити лише дві або чотири перевернуті вверх дном склянки. Після другого ходу можна залишити три перевернуті вверх дном склянки. За третій хід можна поставити ціі склянки вниз дном. Один з способів показано у папці «Відеорозвязки».

6. Танець
( Україна)
Для того щоб поміняти хлопців та дівчат місцями за найменшу кількість ходів, потрібно рухати їх лише вперед. При цьому не можна створювати «корків» з двох хлопців або з двох дівчат, залишаючи вільне місце позаду них. Тоді комусь з них доведеться робити лишній крок назад. Дотримуючись цих правил можна поміняти хлопців та дівчат місцями за 15 ходів. Задача виявилась найскладнішою на цьому рівні. Її розв’язали лише 8% учасників. Один з способів показано у папці «Відеорозвязки».

Для того щоб поміняти хлопців та дівчат місцями за найменшу кількість ходів, потрібно рухати їх лише вперед. При цьому не можна створювати «корків» з двох хлопців або з двох дівчат, залишаючи вільне місце позаду них, тобото перестрибувати хлопцю через хлопця або дівчині через дівчину не можна.  Це означає, що кожен повинен переміститись вперед на чотири кроки. Всього – 6*4=24 такти. Але коли хлопець розминається з дівчиною, хтось повинен стрибнути, тобто економиться один такт. Оскільки кожен хлопець міняється місцями з кожною дівчиною, отримуємо 9 стрибків.

Отже відповідь: 24 - 9 = 15 (тактів). Незважаючи на те, що для учнів 6-7 класів ця задача була інтерактивною, вони виконали її значно гірше (на 30%). На відміну від попередньої задачі на 3 ходи, виявилось, що відмова від інтерактивності у багатоходових задачах активізує логічне мислення і дозволяє успішніше розв’язувати складні задачі. Простий інтерактивний  перебір великої кількості варіантів вияляється менш ефективним. 
7. Стоси 
(Україна)
Виграшна стратегія полягає у тому, щоб на кожному ході залишати супернику однакову кількість кругів у двох нижчих стосах. Тому на першому ході можна переставити один круг з середньго стоса на правий. Далі, після кожного ходу  компютера залишати однакову кількість кругів у лівому та середньому стосах. Один з виграшних варіантів - у папці «Відеорозвязки».

Бобрик 
Рівень 1

1.   Візитки
(Іспанія)

Складемо табличку, у другій стрічці якої вкажемо, скільки візиток можна отримати з аркуша відповідного формату:

	A0
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8

	256
	128
	64
	32
	16
	8
	4
	2
	1


Тепер можна розв’язувати цю задачу за допомогою так званого «жадібного алгоритму». На кожному кроці потрібно брати аркуш якнайбільшого формату, щоб якнайшвидше отримати потрібне число візиток. При цьому не можна брати аркуші, з яких можна отримати надлишок візиток.

Отже, оскільки 340>256, беремо аркуш формату А0. Після цього не вистачатиме 84 візитки. Зрозуміло, що аркуш формату А1 брати не можна (128>84, і у нас  залишаться відходи або лишні візитки). Тому беремо аркуш формату А2, і так далі. Отримаємо відповідь: потрібно взяти аркуші А0, А2, А4 і А6, оскільки  256+64+16+4=340.

Розглянемо другий спосіб розв’язування цієї задачі. 

Якщо перевести 340 у двійкову систему числення , отримаємо 101010100.
Запишемо ці цифри по одній і третій стрічці наведеної вище таблички:

	A0
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8

	256
	128
	64
	32
	16
	8
	4
	2
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0


Отже, одинички у записі двійкового числа фактично вказують на необхідні аркуші. Задача виявилась найважчою на першому рівні. Її розв’язали 22% учасників.
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HardWare
  ( Чехія)
Відповідь:   

3. QWERTY
4. Системи числення
(Україна)

Бобряча система числення відрізняється від римської лише позначеннями:

Трикутник – це римське число І

Квадрат – римське V
Коло – римське Х

Зірка – римське L
Т – римське С
Відповідь: 274

5. Калькулятор
(Україна)

Вираз можна обчислити за чотири кроки, наприклад:

	Номер кроку
	Блок додавання
	Блок множення

	1
	a+b
	

	2
	c+f
	Остання_Сума

	3
	d+e
	Остання_Сума * Останній_Добуток

	4
	Остання_Сума + Останній_Добуток
	


6. OS

(Польща)
Відповідь:
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7. Захист 
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Фантасти

(Україна)

Відповідь : Карел Чапек. 
Справа – сцена з п’єси «РУР». На ній відображено повстання роботів.
 Задача виявилась найлегшою на цьому рівні. Правильну відповідь дали 57% учнів.

Рівень 2
1. [image: image16.png]


Круг
(Україна)
Справа – один з варіантів розвязку. Попробуйте підрахувати, скількома різними способами можна розмалювати фігуру.
2. Гени
(Швейцарія)

Відповідь – 5 операцій.
Один з способів розв’язування – знайти найдовшу спільну неперервну підпослідовність літер. У даному випадку – це GTTTATT. Після цього початок і кінець другої послідовності робимо ідентичними до відповідих фрагмнтів першої послідовності. Один з варіантів перетворення другого ланцюжка - у папці «Відеорозвязки».

3. Перестановка
4. Подарунок
(Україна)

Відповідь: 6 операцій. Ця задача виявилась найважчою на другому рівні для учнів 4-7 класів. А для учнів 8-9 класів вона виявилась найлегшою. Її розвязали 81% учасників конкурсу. Одночасна робота з кількома фрагментами не виявилась для них проблемою. 

Розв’язок можна подивитись у папці «Відеорозв’язки»
5. Розпродаж
(Фінляндія)

Відповідь: С.
Задача неважка, але для її розв’язування потрібно знати, що таке абсолютні та відносні адреси комірок, особливості їх копіювання в електронних таблицях.

6. Фрактал
(Литва)

Відповідь: 8 разів. Після першого кроку ще 8 разів виконувався другий крок з кінця кожного попереднього відрізка. 
7. Текстові маніпулятори
(Словаччина)

У коричневі прямокутники потрібно ввести вирази:

I, TSEUQ, ON.
8. Числа Фібоначчі
(Україна)

Відповідь: D
Математично всі формули записані правильно. Але останній варіант містить взаємозв’язані формули:  формула комірки В3 використовує значення формули комірки С3, і навпаки - формула комірки С3 використовує значення формули комірки В3.  У електронних таблицях. це призводить до аварійного переривання обчислень або до невірного результату. 

Задача виявилась найважчою на цьому рівні. Правильно відповіли 21 % учнів..
Рівень 3
1. Ферзі

(Україна)
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Мінімальна кількість –  три  ферзі. Один з способів – на малюнку справа.
Ця задача фактично є продовженням задачі «Ферзі» за 2009 рік. У попередній класичній задачі потрібно було розставити максимальну кількість ферзів, жоден з яких не знаходиться під ударом іншого ферзя.
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Тут потрібно розставити мінімальну кількість ферзів, які контролюють всю дощку. Причому ферзі можуть стояти на клітинках, які контролюють інші ферзі. Для розв’язування можна ефективно використати той самий метод пошуку з поверненням.

Напрклад,  почнемо пошук з лівого нижнього кутка, і поставимо два ферзі у дві сусідні клітинки. Видно, що неможливо поставити третього ферзя так, щоб він взяв під свій приціл  одночасно всі шість неконтрольованих клітинок.
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Але вже вибір наступного поля для другого ферзя дозволяє отримати наведений вище розв’язок.
2.  Послідовність
(Болгарія)
Найкоротша послідовність, яка дозволяє отримати число 33, наступна:

1, 2, 4, 8, 16, 32, 33.

Кожний наступний елемент послідовності, крім останнього, дорівнює подвоєному попередньому елементу. На кожному кроці отримується найбільше можливе число, тобто використовується жадібний алгоритм . І лише останній елемент: 33=1+32.

Такі послідовності називаються адитивними. Їх використання  значно підвищує швидкість   обчислень на комп’ютерах.

Загальний алгоритм знаходження найкоротшої адитивної послідовності до довільного натурального числа ще не  знайдено. 

3. Вказівники
(Канада)
Правильна остання відповідь:
                    Z <= X


X <= Y


Y <= H
Це перша канадська задача на нашому конкурсу. Вона виявилась найважчою на цьому рівні. Вірну відповідь дали лише 19% учасників. Більшість учасників не врахували того, що вказівники змінюються після виконання операцій над ними і помилково вказали першу відповідь:

                       X <= Y


Y <= Z


Z <= X
Перші дві інструкції вірно відображені на останньому малюнку.
Але після виконнання першої інструкції вказівник з об’єкта Х вказує на об’єкт Z! Тому після виконання третьої інструкції  (Z <= X) вказівник  з об’єкта Z вказуватиме на об’єкт Z. А це не відповідає  останньому малюнку.
4. Сапер
5. Свічки
(Ізраїль)

Задача виявилась найпростішою на цьому рівні. Перемогти комп’ютер зуміли 94% учнів 8-9 класів! 

Один з способів розв’язування – шукати виграшні позиції, починаючи з кінцевої позиції.

Легко побачити, що супернику на останній хід потрібно залишати 4 незагашені свічки підряд, або дві групи з однаковою кількістю свічок підряд у кожній групі. Тому, на першому ході потрібно погасити третю справа або третю зліва свічку. Після будь-якого ходу суперника здійснюється перехід у одну з вказаних вище позицій. Один з варіантів гри - у папці «Відеорозвязки».
Зазначимо, що при більшій кількості свічок, пошук виграшних позицій стає значно громіздкішим. Тоді краще використовувати теорію чисел Гранді. Її застосовано у розв’язку подібної задачі  для старшокласників.
6. Склянки
(Україна)

Ця задача була обов’язковою у всіх країнах. Тому для учнів 8-9 класів вона неінтерактивна.

Розв’язок такий же, як і для 6-7 класів. Але відсутність інтерактивності зменшило кількість вірних розв’язків на 30%. Більшість учнів не змогла усно прорахувати цю гру на три кроки вперед.
7. Танець
( Україна)
Для того щоб поміняти хлопців та дівчат місцями за найменшу кількість ходів, потрібно рухати їх лише вперед. При цьому не можна створювати «корків» з двох хлопців або з двох дівчат, залишаючи вільне місце позаду них, тобото перестрибувати хлопцю через хлопця або дівчині через дівчину не можна.  Це означає, що кожен повинен переміститись вперед на чотири кроки. Всього – 6*4=24 такти. Але коли хлопець розминається з дівчиною, хтось повинен стрибнути, тобто економиться один такт. Оскільки кожен хлопець міняється місцями з кожною дівчиною, отримуємо 9 стрибків.

Отже відповідь: 24 - 9 = 15 (тактів). Незважаючи на те, що для учнів 6-7 класів ця задача була інтерактивною, вони виконали її значно гірше (на 30%). На відміну від попередньої задачі на 3 ходи, виявилось, що відмова від інтерактивності у багатоходових задачах активізує логічне мислення і дозволяє успішніше розв’язувати складні задачі. Простий інтерактивний  перебір великої кількості варіантів вияляється менш ефективним. 
8. Стоси 
(Україна)
Виграшна стратегія полягає у тому, щоб на кожному ході залишати супернику однакову кількість кругів у двох нижчих стосах. Тому на першому ході можна переставити два круги з середньго стоса на правий. Далі, після кожного ходу  компютера залишати однакову кількість кругів у лівому та середньому стосах. Один з виграшних варіантів - у папці «Відеорозвязки».

Бобер 
Рівень 1

1.  Візитки

(Іспанія)

Відповідь: A1, A2, A3, A5,A7.

Пояснення до задачі – у попередньому розділі.

Задача виявилась найважчою на першому рівні. Її розв’язали 29% учасників.

2. HardWare
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  ( Чехія)
Відповідь на малюнку справа.   

У 1951 році був американські вчені Преспер Екерт та  Джон Мочлі створили комерційний комп’ютер UNIVAC. Це був перший комп’ютер, створений для застосування у бізнесі та державних установах.

У 1968 році американський винахідник Дуглас Енгельбарт продемонстрував свій винахід – першу комп’ютерну мишку.

У 1982 році бритаський конструктор Білл Моггридж  предстввив перший ноутбук Grid Compass.
У середині 90-х років група з семи компаній:  Compaq,DEC, IBM, Intel, Microsoft, NEC та  Nortel розробили USB (Universal Serial Bus) – шину для з’єднання комп’ютерів та інших електронних пристроїв.
3. QWERTY
4. Системи числення
(Україна)

Бобряча система числення відрізняється від римської лише позначеннями:

Трикутник – це римське число І

Квадрат – римське V
Коло – римське Х

Зірка – римське L
Т – римське С

V – римське D
Відповідь: 674
5. Калькулятор
(Україна)

Відповідь: 3, 81

Обчислення виконуватимуться наступним чином:

	Введення з клавіатури
	Верхній регістр
	Записана дія
	Нижній регістр
	Виведення на екран

	5
	
	
	5
	5

	-
	5
	-
	5
	5

	2
	25
	-
	2
	2

	*
	3
	*
	3
	3

	=
	9
	*
	3
	9

	=
	27
	*
	3
	27

	=
	81
	*
	3
	81


На перший погляд задача здається надуманою. Насправді вона має практичне застосування. Адже саме так виконуються обчислення
 програмою Calculator  (Version 6.1)  у операційній системі Microsoft Windows.
6. OS

(Польща)
Відповідь:
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7. Захист
8. Фантасти
9. Карта
(Словенія)

Відповідь: Звукова карта.

Задача виявилась найпростішою на цьому рівні.

Правильно відповіли 89% учасників конкурсу.
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Рівень 2

1. Круг
(Україна)
Справа – один з варіантів розвязку. Попробуйте підрахувати, скількома різними способами можна розмалювати фігуру.
2. Гени

(Швейцарія)

Відповідь – 5 операцій.

Один з способів розв’язування – знайти найдовшу підпослідовність літер другого ланцюжка, яка входить у перший . Ця підпослідовниість небов’язково мусить бути неперервною. У даному випадку – це  T?CCCGC?TGT?GTT??T. Знаками запитання позначені місця у другому ланцюжку, де потрібно зробити по одній операції вставки, заміни або видалення. Один з варіантів перетворення другого ланцюжка - у папці «Відеорозвязки».

3. Перестановка
(Україна)

Перестановка здійснюється за 22 ходи. Розв’язок – у папці «Відеорозв’язки»
4. Подарунок
5. Набір призів
(Україна)

Відповідь: у комірці В2 записана формула      =IF(A1=B1;A2+B1;B1)
6. Блок-схема
(Україна)

Відповідь: ромб.
Ця задача виявилась найпростішою на цьому рівні. Правильну відповідь вибрали 68% учасників.

7. Текстові маніпулятори
8. Числа Фібоначчі
(Україна)

Відповідь: D
Математично всі формули записані правильно. Але останній варіант містить взаємозв’язані формули:  формула комірки В3 використовує значення комірки С3, і навпаки - формула комірки С3 використовує значення комірки В3.  У електронних таблицях. це призводить до аварійного переривання обчислень або до невірного результату. 

Задача виявилась найважчою на цьому рівні. Правильно відповіли 19 % учнів..

9. Шифр 
(Японія)
Відповідь: 5 операцій.

Операцію «R» потрібно робити лише на останньому ході. Інакше розшифровування буде тривати довше.
Рівень 3
1. [image: image22.png]


Ферзі

(Україна)

Мінімальна кількість –  три  ферзі. Один з способів – на малюнку справа.

Поямнення до розв’язування такі ж, як і  у відповідній задачі для учнів 8-9 класів. Щоб знайти розв’язок на дошці розмірами 6*6 потрібно перебрати значно більше варіантів. Задачу розв’язали лише 14% учасників.
2. Послідовність
(Болгарія)
Один з варіантів відповіді:

1, 2, 4, 5, 10, 15

Такі послідовності називаються адитивними. Їх використання  значно підвищує швидкість   обчислень на комп’ютерах. Наприклад, для того, щоб обчислити а15, немає потреби виконувати дію множення 14 разів. За три дії множення знаходиться а5, на четвертому кроці обчислюється а10= а5* а5, і на п’ятому – а15=а10* а5. 
3. Поділ
(Франція)

Відповідь: D.
4. Сапер
5. Свічки

(Ізраїль)

Задача виявилась найпростішою на цьому рівні. Перемогти комп’ютер зуміли 76% учнів 10-11 класів! 

Один з способів розв’язування – шукати виграшні позиції, починаючи з кінцевої позиції.

Легко побачити, що супернику  потрібно залишати 4 незагашені свічки підряд, або дві групи з однаковою кількістю свічок підряд у кожній групі. Тому, на першому ході потрібно погасити четверту справа або четверту зліва свічку. Після будь-якого ходу суперника здійснюється перехід у одну з вказаних вище позицій. Один з варіантів гри - у папці «Відеорозвязки».
Зазначимо, що при більшій кількості свічок, пошук виграшних позицій стає значно громіздкішим. Тоді доцільно використовувати функцію Шпрага-Гранді G[x], де х – кількість свічок, залишилися непогашеними. Функція обчислюється за такими правилами:
1. Функція дорівнює нулю у заключній позиції, коли ходів більше немає. Тобто G[0]=0.
2. Для розбиття, яке складається з двох неперервних проміжків, на одному з яких k свічок, а на другому m свічок, функція обчислюється за формулою:
G[k,m]=G[k] xor G[m].

Операція xor вже використовувалась в задачах минулих років.

3. Щоб обчислити функцію для довільного числа х, потрібно розглянути всі можливі розбиття даного числа, які можуть утворитися  після ходу у даній позиції і обчислити функції Шпрага-Гранді для кожного з цих розбить.

Тоді G[x] – це найменше невід’ємне число, яке не входить множину можливих значень чисел Гранді після наступного ходу.
Як приклад, знайдемо кілька чисел Гранді.

1) G[1] = G[2] =1, оскільки при одній або двох запалених свічках наступним ходом можна  погасити лише зразу всі свічки і перейти лише у позицію з числом Гранді, рівним нулю.
2) X=3;  Можливі  лише два ходи: погасити всі свічки або залишити одну непогашену. Тобто можна перейти у позиції з числами Гранді G[0] = 0 та G[1] =1.
Отже,  G[3]=2
3) X=4; Тут можливо погасити лише дві або три свічки. Тобто перейти  у позиції з числами Гранді  G[1] = G[2] =1.

Тому    G[4]=0.
4) X=5; Можливий перехід у позиції з такими числами Гранді:  
G[3]=2; G[2]=1; G[1;1]=G[1] xor G[1] = 0;

Отже G[5]=3;

Переконайтесь самостійно, що G[6]=G[7]=1; G[8]=0;
Зрозуміло, що виграшна стратегія полягає у тому, щоб кожним своїм ходом  переходити у позиції з числом Гранді, рівним нулю. Інакше цю стратегію реалізує суперник.

Тому єдиним втграшним ходом у початковій позиції є погасити 3-ю, 4-у та 5-у свічки.

Тобто перйти у позицію з наступним числом Гранді:
G[2;7]=G[2] xor G[7] = 0
Один з варіантів гри  - у папці «Відеорозв’язки».
6. Склянки

(Україна)

Легко помітити, що після першого та третього ходу завжди залишається непарна кількість правильно поставлених склянок. Тому, поставити вниз дном вісім склянок можна лише за 4 ходи. Один з способів  - у папці «Відеорозв’язки».
7. Танець
( Україна)
Детальне обгрунтування способу розв’язування – у попередньому розділі. Без врахування перестрибувань кожен танцюрист повинен переміститись вперед на п’ять  кроків. Всього – 8*5= 40 тактів. Але коли хлопець розминається з дівчиною, хтось повинен стрибнути, тобто економиться один такт. Оскільки кожен хлопець міняється місцями з кожною дівчиною, отримуємо 16 стрибків.

Отже відповідь: 40-16=24 (такти). 
8. Стоси 
(Україна)
Виграшна стратегія полягає у тому, щоб на кожному ході залишати супернику однакову кількість кругів у двох нижчих стосах. Тому на першому ході можна переставити два круги з середньго стоса на правий, або навпаки. Далі, після кожного ходу  комп’ютера залишати однакову кількість кругів у двох нижчих стосах.. Один з виграшних варіантів - у папці «Відеорозвязки».
9. Колоди
(Австрія)
Відповідь: Роббі спочатку  5 разів вибирав другу по довжині колоду. Потім він взяв останню колоду.
На останній задачі багато учасників втратили концентрацію і зробили невірний висновок, що перша по довжині колода – це найкоротша, а не найдовша колода.
