Séachsischer Informatikwettbewerb 2004/2005

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

wir freuen uns, Sie heute zum Sichsischen Informatikwettbewerb
begriiBen zu konnen und wiinschen Thnen viel Erfolg, aber auch
Freude bei der Losung der Aufgaben.

Hier noch einige Hinweise:

Arbeitszeit

e Fiir die Losung der Aufgaben haben Sie 2 Stunden (120 min) Zeit.

Hilfsmittel

e Als Hilfsmittel sind Standardsoftware (Textverarbeitung, Tabellenkalkulation,
Datenbanken) sowie Taschenrechner und Tafelwerk zugelassen.

e Uber die zugelassenen Programmiersysteme informiert Sie Ihr Lehrer.

Bewertung

e Fiir die Aufgabe 1 gibt es 10 Punkte, fiir die Aufgabe 2 werden 20 Punkte vergeben.

e Zu jeder Aufgabe ist ein Teil der Aufgaben auf dem Papier zu losen. Beachten Sie
dazu auch die Punktverteilung auf den Aufgabenzetteln.

e [Esist wichtig, dass der Losungsweg deutlich wird.

e Die Losungsalgorithmen sollen moglichst effektiv sein.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg!
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2. Aufgabe

Pentomino

Pentomino ist ein Spiel, bei dem verschiedene Figuren in eine vorgegebene Fliche moglichst
liickenlos eingesetzt werden sollen.

Jede Figur ist aus einer gleichen Anzahl identischer Quadrate zusammengesetzt, wobei zwei
benachbarte Quadrate sich mindestens an einer Seite beriihren miissen. Somit ist auch der
Flacheninhalt jeweils gleich und auch die Anzahl der mdglichen nicht kongruenten Figuren
eindeutig bestimmt, da jede Spiegelung oder Drehung keine neue Figur erzeugt.

Bsp.: Figuren aus drei Quadraten

(Es gibt nur zwei mdgliche

Figuren)

Figur 2

Aufgaben:

a) PENTOMINO besteht aus genau 12 Spielsteinen zu jeweils 5 Quadraten.
Finden Sie diese und zeigen Sie (z. B. indem Sie Thr Vorgehen erldutern), dass es keine
weiteren geben kann! 3)

b) Die Steine sollen in eine rechteckige Flache mit 6x10 Quadraten eingelegt werden. Fliache
und Steine sind jeweils als Felder (array) mit den x-, y-Koordinaten der einzelnen Quadrate
deklarierbar.

Beschreiben Sie die Algorithmen, womit die Steine in der Fldche gedreht, gespiegelt und
verschoben werden konnen! (2)

c¢) Entwickeln Sie eine Computerlosung, die ein Einsetzen der Steine in die 6x10-Flache
ermOglicht, die Lage der verschiedenen (!) Steine in der Fliche anzeigt und bauen Sie
geeignete Kontrollfunktionen so ein, dass beim endgiiltigen Einsetzen (z. B. mit Enter)
- erstens ein Stein nicht aus dem Feld herausragen darf und
- zweitens ein Stein nicht iiber einem anderen liegen darf ! (%)
(Hinweis: Die Ausfiihrbarkeit der Computerlésung wird nur mit 1BE bewertet und kann
auch mit einer Losung fiir das vollstindige Auslegen der 6x10-Flache abgegolten werden!)
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2. Aufgabe

EULERsche Quadrate

Der bekannte Mathematiker Leonhard EULER untersuchte im 18. Jahrhundert Quadrate mit
n Zeilen und n Spalten, in denen n Buchstaben so angeordnet werden sollten, dass in jeder
Zeile und Spalte jeder Buchstabe genau einmal vorkam. Die Zahl n heif3t Ordnung dieser
Quadrate. Zahlt man auch alle Quadrate mit, die durch Spiegelung und Drehung ineinander
iiberfiihrbar sind, gibt es 576 EULERsche Quadrate der Ordnung vier.

GAUSS stellte 1842 die zusdtzliche Forderung, dass auch in den beiden Hauptdiagonalen
jeder Buchstabe genau einmal auftreten soll. Solche Quadrate sollen GAUSSsche Quadrate

heif3en.
Quelle: Idee nach Riidiger Thiele - Mathematische Spielereien in Alpha 4/94

Aufgaben:
a) Entscheiden Sie fiir die drei vorgegebenen Quadrate, ob sie EULERsche bzw. GAUSSsche
Quadrate sind. (3)
I a b C d | II a b C d | I a b C d
c d a b b a d C b a d C
d c b a a d C b c d a b
b a d C d c b a d c b a
b) Geben Sie ein weiteres EULERsches Quadrat vierter Ordnung auf dem Papier an. (1)
c¢) Gibt es GAUSSsche Quadrate dritter Ordnung (mit Begriindung)? (2)

d) Beschreiben Sie (auf dem Papier) einen Algorithmus mit dem getestet werden kann, ob
eine Zeile (oder Spalte) eines vorgegebenen Quadrates jeden Buchstaben genau einmal
enthélt (bzw. dass kein Buchstabe doppelt auftritt). 3)

e) Eine Moglichkeit zur Erzeugung EULERscher Quadrate besteht darin, die Felder eines
Quadrates zufillig zu belegen und dann auf die geforderten Eigenschaften zu testen.
Beurteilen Sie dieses Vorgehen. (2)

f) Entwickeln Sie eine Computerlosung zur Erzeugung EULERscher Quadrate vierter
Ordnung. Untersuchen Sie, ob ihre Losung 576 solcher Quadrate liefert. (6)

g) Erweitern Sie Thre Computerldsung so, dass nur GAUSSsche Quadrate erzeugt werden.
Wie viele GAUSSsche Quadrate vierter Ordnung gibt es? 3)
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