
Jak pisać kartkówki – poradnik dla autorów

rozwia֒zań

1 Dwie najważniejsze zasady

Autor powinien jasno przekazywać swój tok rozumowania i nie pozostawiać nic domyślności sprawdzaja֒cego.
Rozwia֒zanie powinno świadczyć o zrozumieniu przez autora materia lu obowia֒zuja֒cego na kartkówke֒.

2 Uwagi je֒zykowe

Nie trzeba pisać d lugich, pe lnych zdań (na kartkówce zazwyczaj nie ma na to czasu), można stosować
skróty zamiast ca lych wyrazów, niemniej wszystkie oznaczenia musza֒ być zdefiniowane, a obliczenia
skomentowane (poza standardowymi przekszta lceniami rachunkowymi).

3 Przyk lady dobrych i niedobrych rozwia֒zań kartkówkowych

W nawiasach kwadratowych podaje֒ moje uwagi do danego rozwia֒zania.

Zadanie dotycza֒ce zasady szufladkowej. Komputer tworzy plik z wyrazami (niekoniecznie maja֒cymi
sens) z lożonymi z 9 liter polskiego alfabetu. Sposobu, w jaki komputer wybiera wyrazy, nie znamy.
Znajdź najmniejsza֒ liczbe֒ wyrazów, jakie trzeba wygenerować, aby mieć pewność, że wśród nich be֒dzie
przynajmniej pie֒ć takich samych. Nie zapomnij o uzasadnieniu, że mniejsza liczba nie wystarczy.

Przyk ladowe dobre rozwia֒zanie 1.

szufladki – wszystkie możliwe wyrazy 9-literowe, z lożone z liter polskiego alfabetu
kulki – wyrazy wygenerowane przez komputer
s – liczba szufladek, s = 329

k – liczba kulek

Dla k > 4 · s z zasady szufladkowej wynika, że w jakiej́s szufl. znajdzie sie֒ przynajmniej 5 kulek. Czyli
wśród k = 4 · 329 + 1 wygener. wyrazów zawsze be֒dzie przynajmniej 5 takich samych.

Mniej niż 4 · 329 + 1 wyrazów nie wystarczy: komputer może wygenerować 4 · 329 wyr., powtarzaja֒c
każdy możliwy wyraz 4 razy. Wtedy nie ma pie֒ciu takich samych. Tym bardziej można wygener. mniej
niż 4 · 329 wyr. bez pie֒ciu takich samych.

Odp.: 4 · 329 + 1.

Przyk ladowe dobre rozwia֒zanie 2.

Odp.: 4 · 329 + 1.

Mniej niż 4 · 329 + 1 wyr. nie wystarczy, bo komputer może wygenerować 4 · 329 wyrazów bez pie֒ciu
takich samych (powtarzaja֒c każdy możliwy 4 razy).

Wśród 4 · 329 + 1 wyr. na pewno jakís wyraz wysta֒pi 5 razy. Za l. nie wprost, że tak nie jest. Wtedy
istnia laby lista d lugości 4 · 329 + 1, na której każdy wyraz wysta֒pi l co najwyżej 4 razy. Możliwych
wyrazów jest 329, zatem na líscie by loby co najwyżej 4 · 329 wyr. – sprzeczność.

Przyk ladowe niepe lne rozwia֒zanie 1.

Szukana֒ liczba֒ wyrazów jest 4 · 329 + 1, bo gdyby by lo ich 4 · 329, wtedy każdy wyraz powtórzy lby sie֒
tylko 4 razy.

[Nie jest jasne, co autor ma na myśli: Czy wg niego cze֒ść zdania po ,,bo gdyby” uzasadnia, że liczba
4 · 329 + 1 jest wystarczaja֒ca, czy może uzasadnia, że mniejsza być nie może? Czy przez ,,wtedy każdy
wyraz powtórzy lby sie֒ tylko 4 razy” rozumie, że na każdej líscie komputera każdy wyraz by sie֒ powtórzy l
4 razy, czy że istnieje komputerowa lista o tej w lsności?]



Przyk ladowe niepe lne rozwia֒zanie 2.

Szukana֒ liczba֒ wyrazów jest 4 · 329 + 1. Mniej wyrazów nie wystarczy, bo komputer może wygenerować
liste֒ 4 · 329 wyrazów, powtarzaja֒c każdy możliwy wyraz 4 razy.
[To rozwia֒zanie wygla֒da lepiej niż poprzednie. Brak tu jednak dowodu, że liczba 4 · 329 + 1 jest
wystarczaja֒ca (dla pie֒ciu powtórzeń).]

Przyk ladowe niepe lne rozwia֒zanie 3.

szufladki – wszystkie możliwe wyrazy 9-literowe, z lożone z liter polskiego alfabetu
kulki – wyrazy wygenerowane przez komputer
s – liczba szufladek, s = 329

Z zasady szufladkowej wynika, że aby jakís wyraz powtórzy l sie֒ 5 razy, trzeba wygenerować 4 · 329 + 1
wyrazów.
[Tok rozumowania autora nie jest jasny. Czy z zasady szufladkowej wnioskuje, że wyrazów nie może
być mniej niż 4 · 329 + 1, czy może chodzi o to, że ta liczba jest wystarczaja֒ca? W obu przypadkach
brakuje wyjaśnienia, jak stwierdzenie autora wynika z zasady szufladkowej.]

Przyk ladowe niepe lne rozwia֒zanie 4.

szufladki – wszystkie możliwe wyrazy 9-literowe, z lożone z liter polskiego alfabetu
kulki – wyrazy wygenerowane przez komputer
s – liczba szufladek, s = 329

k – liczba kulek
Korzystam z zasady szufladkowej:
k > 4 · s

k > 4 · 329

k > 4 · 329 + 1
Czyli szukana֒ liczba֒ jest 4 · 329 + 1.
[Nie jest jasne, w jaki sposób autor korzysta z zasady szufladkowej. Czy wyprowadza warunek wystarczaja֒cy
czy konieczny dla 5 powtórzeń wyrazu? Czy pierwsza nierówność jest za lożeniem czy teza֒?]

Przyk ladowe niepe lne rozwia֒zanie 5.

 Latwo policzyć, że wszystkich możliwych wyrazów jest 329. Rozważmy najgorszy przypadek, gdy kom-
puter powtórzy l każdy możliwy wyraz 4 razy. Wtedy na líscie by loby 4 · 329 wyrazów. Jeśli dodamy do
listy jeszcze jeden wyraz, to na pewno któryś powtórzy sie֒ 5 razy. Zatem szukana֒ liczba֒ jest 4 · 329 + 1.
[Autor nie napisa l, co to znaczy, że ,,przypadek A jest gorszy od przypadku B”. Pod jakim wzgle֒dem
przypadek jest najgorszy? Ponadto brak dowodu, że jeśli twierdzenie jest prawdziwe w ,,najgorszym”
przypadku, to jest też prawdziwe dla pozosta lych, lepszych, przypadków. Nawiasem mówia֒c, autor
pozostawi l sprawdzaja֒cej domyślenie sie֒, jakie twierdzenie jest dowodzone za pomoca֒ ,,najgorszego
przypadku”. No w laśnie, jakie?]

Przyk ladowe niepe lne rozwia֒zanie 6.

 Latwo policzyć, że wszystkich możliwych wyrazów jest 329. Uzasadnimy, że na każdej líscie 4 · 329 + 1
wyrazów pewien wyraz wysta֒pi 5 razy. Rozważmy najgorszy przypadek, gdy komputer powtórzy l każdy
możliwy wyraz 4 razy. Wtedy na líscie by loby 4 · 329 wyrazów, sprzeczność z za lożeniem, że jest ich
4 · 329 + 1.

Mniej niż 4 · 329 + 1 wyrazów nie wystarczy: komputer może wygenerować 4 · 329 wyr., powtarzaja֒c
każdy możliwy wyraz 4 razy. Wtedy nie ma pie֒ciu takich samych. Tym bardziej można wygener. mniej
niż 4 · 329 wyr. bez pie֒ciu takich samych.

Odp.: 4 · 329 + 1.
[Druga cze֒śc rozwia֒zania jest poprawna, pierwsza nie. Dowodzenie twierdzenia typu ,,dla każdego” za
pomoca֒ szczególnego przypadku (choćby nawet ,,najgorszego”) jest poważnym b le֒dem. Dowód by lby
poprawny, gdyby autor napisa l, co to znaczy, że ,,przypadek A jest gorszy od przypadku B” oraz pokaza l,
jak z rozumowania dla ,,najgorszej” listy wyrazów wynika twierdzenie dla wszystkich list wyrazów.]


