Reukrencie
Jozef Rajnik, 13. 3. 2021

Uloha 1. Na kol'ko najviac ¢asti mézeme rozdelit rovinu pomocou n priamok?

Uloha 2. Uréte minimalny a maximalny pocet ploch, na ktoré moze rozdelit plast gule n jej roznych
obvodov. (Napr. obvodmi Zeme su vietky poludniky, rovnik, ale nie obratniky).

Hanojské veZe je hlavolam, ktory sa sklada z troch ty¢i (vezi) a n diskov (s dierou uprostred)
roznych velkosti. Na zaciatku su vSetky disky uloZzené na jednej vezi. V jednom tahu moéZeme presunit
navrchnejsi disk z jednej veZe a polozit ho na vrch druhej veZe, ak sa tam nachédza disk s vic¢S8im
priemerom.

Uloha 3. V zavislosti od n uréte najmensi pocet tahov potrebny na presunutie diskov z jednej veze
na druhd.

Uloha 4. Ozna¢me ty¢e Hanojskych vezi A, B, C. Uréte najmensi pocet tahov potrebny na presunutie
n diskov z veZe A na vezu B, ak priame presuny medzi vezami A a B st zakazané.

Uloha 5. Mame dve sady Hanojskych vezi, v jednej n zelenych a v druhej n modrych diskov. Zoberieme
tri koliky a na zac¢iatok na jeden kolik ulozime vsetkych 2n diskov. (Disk teraz moze byt poloZeny len
na disku s va¢8im alebo rovnym priemerom.) Najdite najmensi pocet tahov, na ktory mozno presunut
vezu 2n diskov z jedného kolika na druhy, ak disky rovnakej velkosti a) nemusia b) musia byt na konci
v povodnom poradi.

Uloha 6. a) a,, = 2a,,_1 + 2
an = 2" — 2

b) b, = 4b,—1 + 3

b, =4" -1

Uloha 7. Pre dané k > 3 ur¢te maximalny pocet oblasti, na ktoré mézeme rozdelit rovinu pomocou
n pravidelnych k-uholnikov.

Uloha 8. Zalozime si pravidelné sporenie. Kazdy mesiac vloZime do banky x eur. NavySe sa naSe
uspory kazdy mesiac dro¢ia s drokom u. Kolko budeme mat naSetrené po n mesiacoch?

Uloha 9. Schodisko ma n schodov. Jednym krokom mézeme prejst jeden alebo dva schody. Oznaéme
p(n) pocet sposobov, ako mozeme vyjst n schodov.

a) Vypocitajte p(12).
b) Urcte zvysok ¢isla p(2021) po deleni 3-mi.
c¢) Urc¢te posledni cifru ¢&isla p(2021).

Uloha 10 (PraSe 18. roénik, 5. séria, tloha 6). Chobotnica s dvomi (rozligitelnymi) chapadlami 3plhé
po rebriku. V kazdom kroku presunie jedno svoje chdpadlo o priecku vySsie, pricom zZiadne dve chapadé
nemozu byt vzdialené viac ako vzdialenost medzi dvomi prieckami rebrika. Kolkymi roznymi spdsobmi
moze chobotnica vyliezt na rebrik, ktory mé n priecok?

Uloha 11 (PraSe 18. ro¢nik, 8. séria, tiloha 5). Chobotnicke z predchadzajicej tlohy dorastlo jedno
chapadlo. Ozna¢me p,, pocet spésobov ako modze vyjst schodisko s n schodmi. Urcte

a) p(7),

b) zvySok &isla p(2021) po deleni 14-timi,



Uloha 12 (63MO-A-I-5). Kolkymi roznymi spésobmi mozno vydlazdit plochu 3 x 10 dlazdicami 2 x 1,
ak je dovolené klast ich v oboch navzadjom kolmych smeroch?

Uloha 13 (MO53-A-1-3). Pre Tubovolné prirodzené ¢islo n zostavme z pismen A, B vSetky mozné
slova dlzky n. Rozdelme ich do dvoch skupin: do skupiny P, dame vietky slova s parnym poctom
slabik BA (za parny povaZzujeme i pocet 0) a do skupiny slovd N,, s neparnym po¢tom. Uréte, pre
ktoré n maja skupiny S, a L, rovnaky pocet prvkov.

Uloha 14 (MO62-A-I-3). Ozna¢me p(n) pocet vietkych n-cifernych &isel zlozenych len z cifier 1, 2, 3,
4, 5, v ktorych sa kazdé dve susedné cifry liSia asponi o 2. Dokéazte, Ze pre kazdé prirodzené ¢islo n plati

5-2,4"71 < p(n) <5-2,5" L
Vo vécsine tloh najdete najprv rekurentny predpis a potom explicitné vyjadrenie. Niekde na za-
¢iatku najdete pred tym nejakit napovedu.
Naznaky rieSeni

1 Kolko najviac oblasti vie pribudnit po pridani jeden priamky? Pozrite sa na priese¢niky.
ap =0Gn_1+mn, a; =2
ap=14+n(n+1)/2

2 ap,=ap-1+2(n—1),a1 =2
anp=2+n(n—-1)

3 a,=2a,-1+1

ap, =2" -1
4 a, =3an_1+2
a,=3"—-1
8 ap=(1+wap1+z,a0==x
(14wt —1
ap=~—>r——— 1
U

9 p(n) =p(n—1)+p(n—2), p(l) =1, p(2) =2 — ide o posunuti Fibonacciho postupnost
b) vypiste si zvysky, po ¢ase sa za¢ni opkovat
c¢) skimajte zvlast zvysky po deleni 2 a 5 — pomocou nich viete jednoznaéne urcit zvysok po deleni 10

10 Pridajte si do tlohu dalsiu postupnost a vytvorte dva rekurentné predpisy.

a, = pocet moznosti, ¢o poc¢itame, b, = pocet moznosti, ak mame jedno chapadlo o priecku vyssie.
ap = 2bp, by = ap_1+by_1

ap = 3Ap_1

an =2-3"1

11 Dodéame ¢, ak za¢iname s dvoimi chiapadlami vyssie. a,, = 3b,
by, = 2¢,, + 2by—1 + 2¢5—1
Cn = Qp—1+ 2bp—1 +2cn —1

12 a, = hladany pocet, b, = pocet moznosti, ak mame ukisnuty jeden roh a, = 2b, 1 + an_o
bp = an—1+bp_2



