Datavetenskapens urvalsprov, varen 2021

Uppgift 3: Problemlosning, modellsvar

Fraga 3.1. Vi anger aldrarna med variablerna P = pojkens alder, T" =
dotterns alder, V' = fruns alder, N = grannens alder och I = farmors alder.
Fran uppgiftens text kan vi formulera ekvationerna:

P =3T
V=7P=21T
N =V =21T

[=92=P+T+V+N=3T+T+21T + 21T = 46T
T =1/46 = 92/46 = 2
N =21T =21-2 =42

Grannen ar saledes 42 ar.

Fraga 3.2. Vi granskar mojliga alternativ enligt fallen dar troll B dr god
eller ond.

e Om B ar god, maste trollen A och C som séger att han ar ond sjélva
vara onda. Da finns det 1 gott och 2 onda troll.

e Om B ar ond, maste troll C som sdger att han ar ond sjalv vara god.
A andra sidan maste da troll A som séager att troll C dr ond sjilv vara
ond. Aven da har vi 1 gott och 2 onda troll.

I bada fallen finns det 1 gott och 2 onda troll. Enligt detta &r svaret pa fragan
att du motte 2 onda troll.

Fraga 3.3. Vi kontrollerar intervallet 0-999 i stéllet for 1-1000. De ger
samma svar, for varken 0 eller 1000 anvander nagot klistermérke med "9".
Nedan antar vi for enkelhetens skull att vi kan anvinda begynnelsenollor
for talen. For begynnelsenollorna behovs inte klistermérken med "9" sa de
paverkar darfor inte resultatet.

Vi kontrollerar forst intervallet 00-99. Sadana tal kan vi representera i formen
YZ, dar Y ar forsta och Z andra siffran. Inom detta intervall innehéaller varje
10 pa varandra foljande tal i intervallen 00-09, 10-19, ..., 80-89 exakt ett tal
av formen Y9 och behover ett klistermérke med "9". Varje tal i intervallet
90-98 &r av formen 97 och behéver ett klistermérke med "9" och dessutom
behover talet 99 tva klisterméarken med "9". Genom att rékna ihop dessa far
vi att intervallet 00-99 kraver 9-1+49 -1+ 2 = 20 st klisterméarken med "9".

Vi kontrollerar nu hela intervallet 000-999, alltsa talen av formen XYZ.
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e Om X inte &r 9, behovs det for talen av formen XYZ lika manga klis-
terméarken med "9" som for talen i intervallet 00-99: varje tal av formen
XYZ motsvarar talen i intervallet 00-99 framfor vilka det satts till en
siffra X. Det finns 9 sadana alternativ for X, d.v.s. X = 0, ..., 8, och
de forbrukar enligt tidigare berdkningar tillsammans 9 - 20 = 180 st.
klistermérken med "9".

e Om X ar 9, d.v.s. talet har formen 9YZ, behovs lika manga klistermér-
ken med "9" som i intervallet 00-99 samt dessutom en forsta siffra 9
som kraver klistermérken med "9" for varje sadant tal. Talen av for-
men 9YZ &r 900-999, d.v.s. de ar 100 stycken. Talen av formen 9YZ
forbrukar da sammanlagt 20 + 100 = 120 klisterméarken med "9".

P& basen av det ovannamnda behovs det totalt 180+120 = 300 klisterméarken
med "9" for att mirka alla tal 1 intervallet 000-999.

Fraga 3.4. Vi undersoker en replik at gangen och vad man kan avgora pa
basen av dem.

e Minna: "Jag vet inte vilket kort Peter tinker pa, men jag vet, att inte
Ville heller vet.”

— For att Minna som endast hort fargen vet, att Ville som endast
hort valoren inte heller kan veta vilket kort det ar, bor alla valorer
i den farg Minna har hort forekomma pa flera kort. Darfor kan
fargen inte vara hjarter eller ruter, da hjéarter 9 och ruter 8 till
sina valorer skulle vara entydiga kort. Féargen ar saledes spader
eller klover.

e Ville: "Forst visste jag inte vilket Peters kort var, men nu vet jag.”

— Ville kunde p.g.a. Minnas foregaende kommentar avgora att fargen
ar spader eller klver. For att Ville pa basen av denna informa-
tion ska kunna identifiera kortet, ska valoren férekomma antingen
enbart i klover eller enbart i spader. Valéren ar da 5, 6 eller 7
(valoren 4 utesluts, som forekommer bade i spader och i klover).

e Minna: "I sa fall vet jag ocksa nu.”

— Efter Villes foregaende kommentar, vet vi att kortet antingen &r
spader 6, klover 5 eller klover 7. For att Minna som endast hort
fiargen nu ska kunna identifiera kortet, bor fargen vara spader. Om
den skulle vara klover, skulle Minna inte kunna veta om kortet ar
klover 5 eller klover 7.
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Pa basen av ovanstaende resonemang ar ratta svaret spader 6. Detta svar
ger fulla 4 podng. Ett svar som bara delvis beaktar det sista beslutssteget
(klover 5 eller klover 7) ger 1 poédng.

Fraga 3.5. Tagen avgar med 24 minuters mellanrum, p.g.a. att tag som ror
sig med samma hastighet i motsatt riktning méter varandra hélften snabbare
dn de foremal som star stilla (t.ex. stationen). Avgangar med 24 minuters
mellanrum innebér 10 tag pa 240 minuter (= 4 timmar). Under ett dygn,
d.v.s. 6 -4 = 24 timmar, avgar da 6 - 10 = 60 tag. Tagen avgar och anldnder
med samma intervall, sa fran stad B anlénder 60 tag i dygnet till stad A.

Fraga 3.6. Svaret pa fragan dr 20 minuter. Har var det véisentligt att ob-
servera att eftersom en langsam och en snabb person gar 6ver bron enligt den
langsammas hastighet, kan det 16na sig for de tva langsammaste (barnet och
aldringen) att ga 6ver bron endast en gang och tillsammans. For att gora det
héar mojligt maste nagon annan redan ha gatt 6ver till andra sidan fore dem,
sa att hen senare ska kunna atervinda med ficklampan. Nedan presenteras
stegen for ett sddant 16sningsséitt med motsvarande tidsatgang. Hogerpil (—)
betyder att man gar 6ver bron till andra sidan och vénsterpil (+) att man
aterviander tillbaka.

1. — ungdomen + vuxna, 3 min.
2. < ungdomen, 2 min.

3. — barnet + aldringen, 9 min.
4. + vuxna, 3 min.

5. — ungdomen -+ vuxna, 3 min.
Losningens totaltid ar sammanlagt 3 + 3 + 9 + 2 + 3 = 20 minuter.

En alternativ 16sning som visar sig vara felaktig, dar aldringen och barnet
gar 6ver bron skilt, kan forverkligas sa att den snabbaste att ga over bron
(ungdomen) foljer alla andra en i taget 6ver bron. Denna alternativa 16sning
presenteras nedan. Den tar 21 minuter, d.v.s. denna losning ar inte snabbast.

1. — ungdomen + barnet, 5 min.
< ungdomen, 2 min.
— ungdomen + vuxna, 3 min.

< ungdomen, 2 min.

oo W

— ungdomen + aldringen, 9 min.
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Fraga 3.7. 3 élvor riacker. Man later de tre dlvorna A, B och C smaka pa
kakorna till exempel enligt foljande tabell:

H Alva A ‘ Alva B ‘ Alva C ‘

Kaka 1 || smakar pa

Kaka 2 smakar pa

Kaka 3 smakar pa
Kaka 4 | smakar pa | smakar pa

Kaka 5 || smakar pa smakar pa
Kaka 6 smakar pa | smakar pa
Kaka 7 || smakar pa | smakar pa | smakar pa
Kaka 8

Ovan ar det vésentligt att alla kakor har sinsemellan olika provsmakargrup-
per. Pa basen av detta kan vi efter att allergisymptomen uppkommit enty-
digt besluta vilken kaka som alla de som fatt allergisymptom har provsma-
kat. Observera att ingen provsmakar kaka 8. Om ingen av provsmakarna far
allergisymptom, dr kaka 8 den allergiframkallande kakan.

Fraga 3.8. Vi gar igenom steg for steg vad man kan besluta av ledtradarna.
Observera att man kan behandla ledtradarna i vilken ordning som helst.

e Ledtradarna 6 och 5: Den svenska chokladen kostar 1,95 € och Leos
choklad 0,10 € mindre dn den schweiziska chokladen, sa den schweiziska
chokladen kostar 1,85 € eller 1,90 €.

— Har stodde vi oss pa observationen att eftersom Leos choklad kos-
tar minst 1,75 €, sa kostar den schweiziska minst 1,85 €.

e Ledtrad 4: Av chokladplattorna som Anna och Sofia at innehéaller den
ena 65 % kakao och den andra &r fran Schweiz, s& antingen innehaller
Sofias choklad 65 % kakao eller s& ar den schweizisk.

e Ledtrad 8: Av den finska chokladen och chokladen som Sofia at kostar
den ena 1,75 € och den andra innehaller 65 % kakao, s& Sofias choklad
kostar antingen 1,75 € eller sa innehéaller den 65 % kakao.

e Pa basen av de tva ledtradarna ovan kan vi dra bl.a. foljande tre slut-
satser:

— Om Sofias choklad inte innehaller 65 % kakao, méaste den vara
schweizisk och kosta 1,75 €. Detta strider mot det forsta beslutss-
teget, s& Sofias choklad innehaller 65 % kakao och dess pris ar #
1,75 €.
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— Saledes dr Annas choklad schweizisk och dess kakaoproent ar
65 %.

— Dessutom kostar finlandska chokladen 1,75 €.

e Ledtrad 1: Chokladen som innehaller 50 % kakao kostar 15 cent mera
an den choklad som Sofia at, sa Sofias choklad kan hogst kosta 1,80 €.
Ovan fick vi att priset pa Sofias choklad # 1,75 €, sa enda kvarvarande
alternativ ar exakt 1,80 €.

Ovan fick vi svaret pa delfraga A: Sofia at chokladen som kostar 1,80 €.
Vi fortsatter att utreda fran vilket land chokladen kommer som varje person
atit. Tillsvidare vet vi fran vilket land Mikkos (Belgien) och Annas (Schweiz)
choklad kommer.

e Varken Mikko (Belgien), Anna (Schweiz), Sofia (ledtrad 6) eller Leo
(ledtradarna 5 och 6) at den svenska chokladen, sa Sam &t den. Chokla-
den kostar 1,95 € (ledtrad 6).

e Pa basen av vad vi redan vet kostar den schweiziska och den belgiska
chokladen antingen 1,85 € eller 1,90 €, vilket leder till att den tyska
chokladen kostar 1,80 €. Darmed ar Sofias choklad tysk.

e [For Leos choklad blev det enda alternativet Finland.

Nu vet vi fran vilket land varje persons choklad kommer. Genom att kom-
binera detta med tidigare uppgifter om land vet vi ocksa alla andra priser,
men om prisen pa Annas schweiziska och Mikkos belgiska choklad vet vi en-
dast att den ena kostar 1,85 € och den andra 1,90 €. Detta loser sig med
ledtrad 5 (chokladen som Leo &ter kostar 0,10 € mindre &n den schweiziska
chokladen), fran vilket vi far att priset pa Annas schweiziska choklad &r 1,85

€. Priset pa Mikkos belgiska choklad blir 1,90 €.

Nu nér vi vet alla personerna, ldnderna och priserna, koncentrerar vi oss
till slut &nnu pa att klargora kakaoprocenterna. Tillsvidare vet vi att kakao-
procenten i Sofias tyska choklad ar 65 %.

e Den choklad som innehéller 50 % kakao kostar 0,15 € mera dn den
choklad Sofia &ter, sa chokladen med 50 % kostar 1,95 €, den &ts av
Sam och ar fran Sverige.

e Angaende Mikkos belgiska choklad som kostar 1,90 € vet vi att den
inte innehaller 55 % kakao (ledtrad 7), sa endast 45 % eller 60 % bllir
kvar. P4 basen av ledtrad 3 innehéller den < 60 % si endast 45 % blir
kvar.
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e Enda kvarvarande oklarheten adr nu kakaoprocenterna i Annas schweizis-
ka choklad for 1,85 € och Leos finska choklad for 1,75 €: den ena
innehaller 55 % och den andra 60 %. Ledtrad 7 anger att priset pa
chokladen med 55 % ar 1,85 €, sd Annas schweiziska choklad for 1,85
€ innehéaller 55 % och Leos finska choklad for 1,75 € innehéaller 60 %

kakao.

Vi fick till slut svaret pa delfraga B: den finska chokladens kakaoprocent ar
60 %.



