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Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿

Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿
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Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿

Èäåÿ çàäà÷è � Âèòàëèê Àêñ¼íîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Âèòàëèê Àêñ¼íîâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Âèòàëèê Àêñ¼íîâ
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Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Âõîäíûå äàííûå:

Ñíà÷àëà êàæäîìó ãíîìó íóæíî ïðîâåñòè ai
âðåìåíè ó îäíîãî èç m ñîòðóäíèêîâ.
Èçâåñòíî, ÷òî ãíîì ïðèõîäèò â áàíê âî âðåìÿ ti .
Ïîñëå ñîòðóäíèêà ãíîìó íóæíî ïðîâåñòè bi
âðåìåíè ó ãëàâíîãî áóõãàëòåðà.
Åñòü 2 î÷åðåäè � îäíà ê ñîòðóäíèêàì è îäíà ê
áóõãàëòåðó.
Ïåðâûé ãíîì èç ïåðâîé î÷åðåäè èä¼ò ê ïåðâîìó
îñâîáîäèâøåìóñÿ ñîòðóäíèêó.

Íóæíî äëÿ êàæäîãî ãíîìà ñêàçàòü, â êàêîå âðåìÿ îí
âûéäåò èç áàíêà.
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Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿ Ðåøåíèå

Ïåðâàÿ î÷åðåäü

Ïåðâûì äåëîì óçíàåì äëÿ êàæäîãî ãíîìà âðåìÿ,
â êîòîðîå îí âñòàíåò âî âòîðóþ î÷åðåäü.
Áóäåì îáðàáàòûâàòü ãíîìîâ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî
âðåìåíè ïðèõîäà.
Ïóñòü ñåé÷àñ îáðàáàòûâàåì ãíîìà ïîä íîìåðîì i .
Íàéä¼ì òîãî ñîòðóäíèêà, ó êîòîðîãî ïóñòî ïóñòîå
èëè ó êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ãíîì, ñ ìèíèìàëüíûì
âðåìåíåì ïåðåõîäà âî âòîðóþ î÷åðåäü. Ïóñòü ýòî
âðåìÿ ðàâíî t.
Îòïðàâèì i -ãî ãíîìà ê âûáðàííîìó ñîòðóäíèêó. À
âðåìÿ åãî ïåðåõîäà âî âòîðóþ î÷åðåäü ðàâíî
t2i = max{ti , t}+ ai .
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Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿ Ðåøåíèå

Ïåðâàÿ î÷åðåäü

Ïåðâûì äåëîì óçíàåì äëÿ êàæäîãî ãíîìà âðåìÿ,
â êîòîðîå îí âñòàíåò âî âòîðóþ î÷åðåäü.
Áóäåì îáðàáàòûâàòü ãíîìîâ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî
âðåìåíè ïðèõîäà.
Ïóñòü ñåé÷àñ îáðàáàòûâàåì ãíîìà ïîä íîìåðîì i .
Íàéä¼ì òîãî ñîòðóäíèêà, ó êîòîðîãî ïóñòî ïóñòîå
èëè ó êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ãíîì, ñ ìèíèìàëüíûì
âðåìåíåì ïåðåõîäà âî âòîðóþ î÷åðåäü. Ïóñòü ýòî
âðåìÿ ðàâíî t.
Îòïðàâèì i -ãî ãíîìà ê âûáðàííîìó ñîòðóäíèêó. À
âðåìÿ åãî ïåðåõîäà âî âòîðóþ î÷åðåäü ðàâíî
t2i = max{ti , t}+ ai .
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Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿ Ðåøåíèå

Ïåðâàÿ î÷åðåäü

Ïåðâûì äåëîì óçíàåì äëÿ êàæäîãî ãíîìà âðåìÿ,
â êîòîðîå îí âñòàíåò âî âòîðóþ î÷åðåäü.
Áóäåì îáðàáàòûâàòü ãíîìîâ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî
âðåìåíè ïðèõîäà.
Ïóñòü ñåé÷àñ îáðàáàòûâàåì ãíîìà ïîä íîìåðîì i .
Íàéä¼ì òîãî ñîòðóäíèêà, ó êîòîðîãî ïóñòî ïóñòîå
èëè ó êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ãíîì, ñ ìèíèìàëüíûì
âðåìåíåì ïåðåõîäà âî âòîðóþ î÷åðåäü. Ïóñòü ýòî
âðåìÿ ðàâíî t.
Îòïðàâèì i -ãî ãíîìà ê âûáðàííîìó ñîòðóäíèêó. À
âðåìÿ åãî ïåðåõîäà âî âòîðóþ î÷åðåäü ðàâíî
t2i = max{ti , t}+ ai .
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Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿ Ðåøåíèå

Ïåðâàÿ î÷åðåäü

Ïåðâûì äåëîì óçíàåì äëÿ êàæäîãî ãíîìà âðåìÿ,
â êîòîðîå îí âñòàíåò âî âòîðóþ î÷åðåäü.
Áóäåì îáðàáàòûâàòü ãíîìîâ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî
âðåìåíè ïðèõîäà.
Ïóñòü ñåé÷àñ îáðàáàòûâàåì ãíîìà ïîä íîìåðîì i .
Íàéä¼ì òîãî ñîòðóäíèêà, ó êîòîðîãî ïóñòî ïóñòîå
èëè ó êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ãíîì, ñ ìèíèìàëüíûì
âðåìåíåì ïåðåõîäà âî âòîðóþ î÷åðåäü. Ïóñòü ýòî
âðåìÿ ðàâíî t.
Îòïðàâèì i -ãî ãíîìà ê âûáðàííîìó ñîòðóäíèêó. À
âðåìÿ åãî ïåðåõîäà âî âòîðóþ î÷åðåäü ðàâíî
t2i = max{ti , t}+ ai .
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Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿ Ðåøåíèå

Âòîðàÿ î÷åðåäü

Îòñîðòèðóåì ãíîìîâ ïî âðåìåíè ïðèõîäà âî
âòîðóþ î÷åðåäü. ×òîáû íå ïîòåðÿòü âõîäíûå
íîìåðà ãíîìîâ íàì íóæíî èõ îòñîðòèðîâàòü
¾âìåñòå¿ ñ ãíîìàìè.

Àíàëîãè÷íî ïåðâîé î÷åðåäè îáðàáàòûâàåì ãíîìîâ
ïîñëåäîâàòåëüíî.

Âîçüì¼ì i -ãî ãíîìà èç î÷åðåäè, à åãî íîìåð áóäåò
ðàâåí indi .{
ansindi = max{ansindi−1

, t2indi}+ bindi , i ≥ 2

ansindi = t2indi + bindi , i = 1
.
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Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿ Ðåøåíèå

Âòîðàÿ î÷åðåäü

Îòñîðòèðóåì ãíîìîâ ïî âðåìåíè ïðèõîäà âî
âòîðóþ î÷åðåäü. ×òîáû íå ïîòåðÿòü âõîäíûå
íîìåðà ãíîìîâ íàì íóæíî èõ îòñîðòèðîâàòü
¾âìåñòå¿ ñ ãíîìàìè.

Àíàëîãè÷íî ïåðâîé î÷åðåäè îáðàáàòûâàåì ãíîìîâ
ïîñëåäîâàòåëüíî.

Âîçüì¼ì i -ãî ãíîìà èç î÷åðåäè, à åãî íîìåð áóäåò
ðàâåí indi .{
ansindi = max{ansindi−1

, t2indi}+ bindi , i ≥ 2

ansindi = t2indi + bindi , i = 1
.
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Çàäà÷à A. ¾Áàíê¿ Ðåøåíèå

Âòîðàÿ î÷åðåäü

Îòñîðòèðóåì ãíîìîâ ïî âðåìåíè ïðèõîäà âî
âòîðóþ î÷åðåäü. ×òîáû íå ïîòåðÿòü âõîäíûå
íîìåðà ãíîìîâ íàì íóæíî èõ îòñîðòèðîâàòü
¾âìåñòå¿ ñ ãíîìàìè.

Àíàëîãè÷íî ïåðâîé î÷åðåäè îáðàáàòûâàåì ãíîìîâ
ïîñëåäîâàòåëüíî.

Âîçüì¼ì i -ãî ãíîìà èç î÷åðåäè, à åãî íîìåð áóäåò
ðàâåí indi .{
ansindi = max{ansindi−1

, t2indi}+ bindi , i ≥ 2

ansindi = t2indi + bindi , i = 1
.
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Çàäà÷à B. ¾Ñòàâêà¿

Çàäà÷à B. ¾Ñòàâêà¿

Çàäà÷à B. ¾Ñòàâêà¿
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Çàäà÷à B. ¾Ñòàâêà¿

Èäåÿ çàäà÷è � Àíäðåé Ñòàíêåâè÷

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Íèêîëàé Âåäåðíèêîâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Âèòàëèê Àêñ¼íîâ
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Çàäà÷à B. ¾Ñòàâêà¿ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàíî t òåñòîâ.

Êàæäûé òåñò ñîñòîèò èç 3 ÷èñåë r , g è b �
êîëè÷åñòâî êðàñíûõ, çåë¼íûõ è ñèíèõ ôèøåê.

Èçâåñòíî, ÷òî ìû ìîæåì óâåëè÷èòü îäíî ÷èñëî íà
1.

Íóæíî íàéòè êàêîå ÷èñëî óâåëè÷èòü, ÷òîáû
ìàêñèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ
A · (r 2 + g 2 + b2) + C ·min{r , g , b}.
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Çàäà÷à B. ¾Ñòàâêà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Ïåðåáåð¼ì òðîéêè (r + 1, g , b), (r , g + 1, b) è
(r , g , b + 1).

Âûáåðåì ñðåäè íèõ òðîéêó, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò
ìàêñèìàëüíîìó ÷èñëó.

Âûâåäåì îòâåò, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò âûáðàííîé
òðîéêå.
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Çàäà÷à B. ¾Ñòàâêà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Ïåðåáåð¼ì òðîéêè (r + 1, g , b), (r , g + 1, b) è
(r , g , b + 1).

Âûáåðåì ñðåäè íèõ òðîéêó, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò
ìàêñèìàëüíîìó ÷èñëó.

Âûâåäåì îòâåò, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò âûáðàííîé
òðîéêå.
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Çàäà÷à B. ¾Ñòàâêà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Ïåðåáåð¼ì òðîéêè (r + 1, g , b), (r , g + 1, b) è
(r , g , b + 1).

Âûáåðåì ñðåäè íèõ òðîéêó, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò
ìàêñèìàëüíîìó ÷èñëó.

Âûâåäåì îòâåò, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò âûáðàííîé
òðîéêå.
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Çàäà÷à C. ¾Âçëîì øèôðà¿

Çàäà÷à C. ¾Âçëîì øèôðà¿

Çàäà÷à C. ¾Âçëîì øèôðà¿
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Çàäà÷à C. ¾Âçëîì øèôðà¿

Èäåÿ çàäà÷è � Àðò¼ì Âàñèëüåâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Àðò¼ì Âàñèëüåâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Âèòàëèê Àêñ¼íîâ
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Çàäà÷à C. ¾Âçëîì øèôðà¿ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Íóæíî âûïèñàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë îò 1 äî n
äëèíîé íå áîëüøå 2n!, â êîòîðîé áóäåò âñòðå÷àòüñÿ
ëþáàÿ ïåðåñòàíîâêà ÷èñåë îò 1 äî n, êàê ïîäñòðîêà.
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Çàäà÷à C. ¾Âçëîì øèôðà¿ Ðåøåíèå

Ãåíåðàöèÿ

Ñãåíåðèðóåì âñå ïåðåñòàíîâêè ÷èñåë îò 2 äî n.

Áóäåì áðàòü ñãåíåðèðîâàííûå ïåðåñòàíîâêè
ïîñëåäîâàòåëüíî.

Ïóñòü âçÿëè ïåðåñòàíîâêó p. Äîáàâèì ê îòâåòó:
ans = ans + 1+ p + 1+ p.
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Çàäà÷à C. ¾Âçëîì øèôðà¿ Ðåøåíèå

Ãåíåðàöèÿ

Ñãåíåðèðóåì âñå ïåðåñòàíîâêè ÷èñåë îò 2 äî n.

Áóäåì áðàòü ñãåíåðèðîâàííûå ïåðåñòàíîâêè
ïîñëåäîâàòåëüíî.

Ïóñòü âçÿëè ïåðåñòàíîâêó p. Äîáàâèì ê îòâåòó:
ans = ans + 1+ p + 1+ p.
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Çàäà÷à C. ¾Âçëîì øèôðà¿ Ðåøåíèå

Îáúÿñíåíèå

Ïóñòü s � ëþáàÿ ïåðåñòàíîâêà îò 1 äî n.

Ïóñòü t � ïåðåñòàíîâêà ñ 1 íà ïåðâîì ìåñòå,
ïîëó÷èâøàÿñÿ ñ ïîìîùüþ öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà s.

Òîãäà ïåðåñòàíîâêà s áûëà äîáàâëåíà íà øàãå
äîáàâëåíèÿ ïåðåñòàíîâêè t ê îòâåòó.

Êàæäàÿ äîáàâëåííàÿ ïåðåñòàíîâêà p äîáàâèëà ê
äëèíå îòâåòà 2n.

Òîãäà äëèíà îòâåòà ðàâíà 2n · (n − 1)! = 2n!.
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Çàäà÷à C. ¾Âçëîì øèôðà¿ Ðåøåíèå

Îáúÿñíåíèå

Ïóñòü s � ëþáàÿ ïåðåñòàíîâêà îò 1 äî n.

Ïóñòü t � ïåðåñòàíîâêà ñ 1 íà ïåðâîì ìåñòå,
ïîëó÷èâøàÿñÿ ñ ïîìîùüþ öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà s.

Òîãäà ïåðåñòàíîâêà s áûëà äîáàâëåíà íà øàãå
äîáàâëåíèÿ ïåðåñòàíîâêè t ê îòâåòó.

Êàæäàÿ äîáàâëåííàÿ ïåðåñòàíîâêà p äîáàâèëà ê
äëèíå îòâåòà 2n.

Òîãäà äëèíà îòâåòà ðàâíà 2n · (n − 1)! = 2n!.

24 / 83



Çàäà÷à D. ¾Áîëåçíü¿

Çàäà÷à D. ¾Áîëåçíü¿

Çàäà÷à D. ¾Áîëåçíü¿
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Çàäà÷à D. ¾Áîëåçíü¿

Èäåÿ çàäà÷è � Àííà Ìàëîâà

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Àííà Ìàëîâà

Ðàçáîð çàäà÷è � Àííà Ìàëîâà
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Çàäà÷à D. ¾Áîëåçíü¿ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Âõîäíûå äàííûå:

Åñòü n áàêòåðèé � âîçáóäèòåëåé áîëåçíè è m
ðàçëè÷íûõ òåñòîâ.

Êàæäûé òåñò ïðîâåðÿåò íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
íåêîòîðûõ âèäîâ áàêòåðèé.

Òåñò âûäàåò ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò, åñëè
íàéäåí õîòÿ áû îäèí âîçáóäèòåëü.

Íåîáõîäèìî âûÿñíèòü ïðî êàæäóþ áàêòåðèþ, çàðàæåí
ëè åþ ÷åëîâåê. Äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå: äàííûå
òåñòîâ ìîãóò ñîäåðæàòü îøèáêó.
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Çàäà÷à D. ¾Áîëåçíü¿ Ðåøåíèå

Îáùèå ñîîáðàæåíèÿ

Åñëè ðåçóëüòàò òåñòà îòðèöàòåëüíûé, òî ÷åëîâåê
íå ìîæåò áûòü çàðàæåí íè îäíèì èç âîçáóäèòåëåé,
óêàçàííûõ â òåñòå.

Åñëè òåñò ïðîâåðÿåò ðîâíî îäíó áàêòåðèþ è
ðåçóëüòàò òåñòà ïîëîæèòåëåí, äàííûé âîçáóäèòåëü
òî÷íî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé áîëåçíè.
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Çàäà÷à D. ¾Áîëåçíü¿ Ðåøåíèå

Îáùèå ñîîáðàæåíèÿ

Åñëè ðåçóëüòàò òåñòà îòðèöàòåëüíûé, òî ÷åëîâåê
íå ìîæåò áûòü çàðàæåí íè îäíèì èç âîçáóäèòåëåé,
óêàçàííûõ â òåñòå.

Åñëè òåñò ïðîâåðÿåò ðîâíî îäíó áàêòåðèþ è
ðåçóëüòàò òåñòà ïîëîæèòåëåí, äàííûé âîçáóäèòåëü
òî÷íî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé áîëåçíè.
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Çàäà÷à D. ¾Áîëåçíü¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Íàéäåì âñå áàêòåðèè, êîòîðûå òî÷íî íå ÿâëÿþòñÿ
ïðè÷èíîé áîëåçíè.

Âûêèíåì èç òåñòîâ ñ ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì
ïðîâåðêó íà ýòèõ âîçáóäèòåëåé.

Åñëè â òåñòå îñòàëàñü ðîâíî îäíà áàêòåðèÿ � îíà
òî÷íî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çàáîëåâàíèÿ

Åñëè òåñò áîëüøå íå ïðîâåðÿåò íè îäíó áàêòåðèþ,
âõîäíûå äàííûå ïðîòèâîðå÷èâû.
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Çàäà÷à D. ¾Áîëåçíü¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Íàéäåì âñå áàêòåðèè, êîòîðûå òî÷íî íå ÿâëÿþòñÿ
ïðè÷èíîé áîëåçíè.

Âûêèíåì èç òåñòîâ ñ ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì
ïðîâåðêó íà ýòèõ âîçáóäèòåëåé.

Åñëè â òåñòå îñòàëàñü ðîâíî îäíà áàêòåðèÿ � îíà
òî÷íî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çàáîëåâàíèÿ

Åñëè òåñò áîëüøå íå ïðîâåðÿåò íè îäíó áàêòåðèþ,
âõîäíûå äàííûå ïðîòèâîðå÷èâû.
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Çàäà÷à D. ¾Áîëåçíü¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Íàéäåì âñå áàêòåðèè, êîòîðûå òî÷íî íå ÿâëÿþòñÿ
ïðè÷èíîé áîëåçíè.

Âûêèíåì èç òåñòîâ ñ ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì
ïðîâåðêó íà ýòèõ âîçáóäèòåëåé.

Åñëè â òåñòå îñòàëàñü ðîâíî îäíà áàêòåðèÿ � îíà
òî÷íî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çàáîëåâàíèÿ

Åñëè òåñò áîëüøå íå ïðîâåðÿåò íè îäíó áàêòåðèþ,
âõîäíûå äàííûå ïðîòèâîðå÷èâû.
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Çàäà÷à E. ¾Ðàçäåëåíèå êîðîëåâñòâà¿

Çàäà÷à E. ¾Ðàçäåëåíèå êîðîëåâñòâà¿

Çàäà÷à E.

¾Ðàçäåëåíèå êîðîëåâñòâà¿
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Çàäà÷à E. ¾Ðàçäåëåíèå êîðîëåâñòâà¿

Èäåÿ çàäà÷è � Àííà Ìàëîâà

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Âèòàëèé Äåìüÿíþê

Ðàçáîð çàäà÷è � Àííà Ìàëîâà
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Çàäà÷à E. ¾Ðàçäåëåíèå êîðîëåâñòâà¿ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Âõîäíûå äàííûå:
Â êîðîëåâñòâå n çàìêîâ, i -ûé çàìîê íàõîäèòñÿ â òî÷êå
(xi + 0.5, yi + 0.5). Íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü êîðîëåâñòâî
òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

Ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ëþáûå äâà çàìêà äîëæíû
íàõîäèòñÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ êîðîëåâñòâà.
Ðàçäåëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïðÿìûìè,
ïàðàëëåëüíûìè îñÿì êîîðäèíàò.
Äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ïðÿìûõ x , à äëÿ
âåðòèêàëüíûõ y , êîîðäèíàòà âñåõ òî÷åê íà îñè
äîëæíà áûòü öåëûì ÷èñëîì.
Êîëè÷åñòâî ïðÿìûõ íå äîëæíî ïðåâûøàòü n − 1.
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Çàäà÷à E. ¾Ðàçäåëåíèå êîðîëåâñòâà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Îòñîðòèðóåì çàìêè ïî x êîîðäèíàòå, ìåæäó
êàæäîé ïàðîé ñîñåäíèõ çàìêîâ ïðîâåäåì ïðÿìóþ.

Ïîñìîòðèì íà çàìêè, êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâóþ
êîîðäèíàòó ïî x .
Äëÿ êàæäîãî òàêîãî x îòñîðòèðóåì çàìêè ïî y
êîîðäèíàòå. Ïðîâåäåì ïðÿìóþ ìåæäó êàæäîé
ïàðîé ñîñåäíèõ çàìêîâ.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè òàêîì ðàçäåëåíèè, êîëè÷åñòâî
ïðÿìûõ íå ïðåâûøàåò n − 1.
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Çàäà÷à E. ¾Ðàçäåëåíèå êîðîëåâñòâà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Îòñîðòèðóåì çàìêè ïî x êîîðäèíàòå, ìåæäó
êàæäîé ïàðîé ñîñåäíèõ çàìêîâ ïðîâåäåì ïðÿìóþ.

Ïîñìîòðèì íà çàìêè, êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâóþ
êîîðäèíàòó ïî x .
Äëÿ êàæäîãî òàêîãî x îòñîðòèðóåì çàìêè ïî y
êîîðäèíàòå. Ïðîâåäåì ïðÿìóþ ìåæäó êàæäîé
ïàðîé ñîñåäíèõ çàìêîâ.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè òàêîì ðàçäåëåíèè, êîëè÷åñòâî
ïðÿìûõ íå ïðåâûøàåò n − 1.
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Çàäà÷à E. ¾Ðàçäåëåíèå êîðîëåâñòâà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Îòñîðòèðóåì çàìêè ïî x êîîðäèíàòå, ìåæäó
êàæäîé ïàðîé ñîñåäíèõ çàìêîâ ïðîâåäåì ïðÿìóþ.

Ïîñìîòðèì íà çàìêè, êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâóþ
êîîðäèíàòó ïî x .
Äëÿ êàæäîãî òàêîãî x îòñîðòèðóåì çàìêè ïî y
êîîðäèíàòå. Ïðîâåäåì ïðÿìóþ ìåæäó êàæäîé
ïàðîé ñîñåäíèõ çàìêîâ.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè òàêîì ðàçäåëåíèè, êîëè÷åñòâî
ïðÿìûõ íå ïðåâûøàåò n − 1.
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Çàäà÷à F. ¾Çàãàäî÷íîå óðàâíåíèå¿

Çàäà÷à F. ¾Çàãàäî÷íîå óðàâíåíèå¿

Çàäà÷à F.

¾Çàãàäî÷íîå óðàâíåíèå¿
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Çàäà÷à F. ¾Çàãàäî÷íîå óðàâíåíèå¿

Èäåÿ çàäà÷è � Íèêèòà Èîôôå

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Íèêèòà Èîôôå

Ðàçáîð çàäà÷è � Äåìèä Êó÷åðåíêî
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Çàäà÷à F. ¾Çàãàäî÷íîå óðàâíåíèå¿ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàíî óðàâíåíèå x + y + xy = n. Íàéòè êîëè÷åñòâî ïàð
öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë x è y , êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ýòîãî óðàâíåíèÿ.
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Çàäà÷à F. ¾Çàãàäî÷íîå óðàâíåíèå¿ Ðåøåíèå

Ïåðåáîð âñåõ ðåøåíèé

Çàìåòèì, ÷òî ìíîãî÷ëåí x + y + xy ñèììåòðè÷åí
îòíîñèòåëüíî ñâîèõ ïåðåìåííûõ.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè êàêàÿ òî ïàðà x = a è y = b
ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ, òî ïàðà x = b è
y = a òàêæå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì äàííîãî
óðàâíåíèÿ.
Òîãäà, ïîäîáíî àëãîðèòìó ïðîâåðêè ÷èñëà íà
ïðîñòîòó, ïåðåáåðåì âñå x íå ïðåâîñõîäÿùèå

√
n.

Äëÿ êàæäîãî x âîññòàíîâèì y è, åñëè îíî öåëîå,
äîáàâèì ïàðû (x , y) è (y , x) â îòâåò.
Íå çàáóäåì, ÷òî åñëè x = y , òî íóæíî äîáàâèòü
òîëüêî îäíó ïàðó.
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Çàäà÷à F. ¾Çàãàäî÷íîå óðàâíåíèå¿ Ðåøåíèå

Ïåðåáîð âñåõ ðåøåíèé

Çàìåòèì, ÷òî ìíîãî÷ëåí x + y + xy ñèììåòðè÷åí
îòíîñèòåëüíî ñâîèõ ïåðåìåííûõ.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè êàêàÿ òî ïàðà x = a è y = b
ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ, òî ïàðà x = b è
y = a òàêæå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì äàííîãî
óðàâíåíèÿ.
Òîãäà, ïîäîáíî àëãîðèòìó ïðîâåðêè ÷èñëà íà
ïðîñòîòó, ïåðåáåðåì âñå x íå ïðåâîñõîäÿùèå

√
n.

Äëÿ êàæäîãî x âîññòàíîâèì y è, åñëè îíî öåëîå,
äîáàâèì ïàðû (x , y) è (y , x) â îòâåò.
Íå çàáóäåì, ÷òî åñëè x = y , òî íóæíî äîáàâèòü
òîëüêî îäíó ïàðó.
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Çàäà÷à F. ¾Çàãàäî÷íîå óðàâíåíèå¿ Ðåøåíèå

Ðàñêëàäûâàåì íà ìíîæèòåëè

n = x + y + xy ⇒ n + 1 = 1+ x + y + xy =
(x + 1)(y + 1).

Íóæíî ïðîñòî ðàçëîæèòü n + 1 íà ìíîæèòåëè.
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Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿

Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿

Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿
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Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿

Èäåÿ çàäà÷è � Ãåîðãèé Êîðíååâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Îëåã Äàâûäîâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Âèòàëèê Àêñ¼íîâ

46 / 83



Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàíî ïîëå n ×m ñ ïðåïÿòñòâèÿìè. Íóæíî âû÷èñëèòü
êîëè÷åñòâî ïóòåé èç îäíîé òî÷êè â äðóãóþ, êîòîðûå
îòëè÷àþòñÿ ïî äëèíå îò êðàò÷àéøåãî íà äâà.
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Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿ Ðåøåíèå

Íàõîæäåíèå êîëè÷åñòâà êðàò÷àéøèõ

ïóòåé

Çàïóñòèì BFS èç ñòàðòîâîé òî÷êè. Ïóñòü îòâåò
áóäåò õðàíèòüñÿ â ìàññèâå cnt.

À äëèíû êðàò÷àéøèõ ïóòåé áóäóò â ìàññèâå d .

Ïóñòü âûòàùèëè íà î÷åðåäíîì øàãå âåðøèíó v .

Ìû ïðîáåãàåì ïî âñåì å¼ ñîñåäÿì. Ïóñòü
ðàññìàòðèâàåì ñåé÷àñ ñîñåäà u.

Åñëè ðàññòîÿíèå äî u áîëüøå ÷åì ðàññòîÿíèå äî
v , òî cnt[u] = (cnt[u] + cnt[v ]) mod 109 + 9.
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Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿ Ðåøåíèå

Íàõîæäåíèå êîëè÷åñòâà êðàò÷àéøèõ

ïóòåé

Çàïóñòèì BFS èç ñòàðòîâîé òî÷êè. Ïóñòü îòâåò
áóäåò õðàíèòüñÿ â ìàññèâå cnt.

À äëèíû êðàò÷àéøèõ ïóòåé áóäóò â ìàññèâå d .

Ïóñòü âûòàùèëè íà î÷åðåäíîì øàãå âåðøèíó v .

Ìû ïðîáåãàåì ïî âñåì å¼ ñîñåäÿì. Ïóñòü
ðàññìàòðèâàåì ñåé÷àñ ñîñåäà u.

Åñëè ðàññòîÿíèå äî u áîëüøå ÷åì ðàññòîÿíèå äî
v , òî cnt[u] = (cnt[u] + cnt[v ]) mod 109 + 9.
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Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿ Ðåøåíèå

Íàõîæäåíèå êîëè÷åñòâà êðàò÷àéøèõ

ïóòåé

Çàïóñòèì BFS èç ñòàðòîâîé òî÷êè. Ïóñòü îòâåò
áóäåò õðàíèòüñÿ â ìàññèâå cnt.

À äëèíû êðàò÷àéøèõ ïóòåé áóäóò â ìàññèâå d .

Ïóñòü âûòàùèëè íà î÷åðåäíîì øàãå âåðøèíó v .

Ìû ïðîáåãàåì ïî âñåì å¼ ñîñåäÿì. Ïóñòü
ðàññìàòðèâàåì ñåé÷àñ ñîñåäà u.

Åñëè ðàññòîÿíèå äî u áîëüøå ÷åì ðàññòîÿíèå äî
v , òî cnt[u] = (cnt[u] + cnt[v ]) mod 109 + 9.
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Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿ Ðåøåíèå

Ïîäïðàâëåíèå àëãîðèòìà

Äîáàâëÿåì äëÿ âåðøèíû v âåðøèíó v ′, â êîòîðîé
áóäóò çàêàí÷èâàòüñÿ ïóòè äëèííåå êðàò÷àéøåãî íà
2.

Äîáàâèì ðåáðî èç v â u′, åñëè áûëî ðåáðî èç v â
u è d [v ] = d [u] + 1.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíÿÿ àëãîðèòì äëÿ
êîëè÷åñòâà êðàò÷àéøèõ ïóòåé, ìû íàõîäèì îòâåò.
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Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿ Ðåøåíèå

Ïîäïðàâëåíèå àëãîðèòìà

Äîáàâëÿåì äëÿ âåðøèíû v âåðøèíó v ′, â êîòîðîé
áóäóò çàêàí÷èâàòüñÿ ïóòè äëèííåå êðàò÷àéøåãî íà
2.

Äîáàâèì ðåáðî èç v â u′, åñëè áûëî ðåáðî èç v â
u è d [v ] = d [u] + 1.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíÿÿ àëãîðèòì äëÿ
êîëè÷åñòâà êðàò÷àéøèõ ïóòåé, ìû íàõîäèì îòâåò.
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Çàäà÷à G. ¾Îñåííèé ïàðê¿ Ðåøåíèå

Ïîäïðàâëåíèå àëãîðèòìà

Äîáàâëÿåì äëÿ âåðøèíû v âåðøèíó v ′, â êîòîðîé
áóäóò çàêàí÷èâàòüñÿ ïóòè äëèííåå êðàò÷àéøåãî íà
2.

Äîáàâèì ðåáðî èç v â u′, åñëè áûëî ðåáðî èç v â
u è d [v ] = d [u] + 1.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíÿÿ àëãîðèòì äëÿ
êîëè÷åñòâà êðàò÷àéøèõ ïóòåé, ìû íàõîäèì îòâåò.
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Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿

Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿

Çàäà÷à H.

¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿
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Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿

Èäåÿ çàäà÷è � Èëüÿ Ìàëèíîâñêèé

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ïàâåë Êóíÿâñêèé

Ðàçáîð çàäà÷è � Ïàâåë Êóíÿâñêèé
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Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Îïðåäåëåíèÿ:

×èñëî íàçûâàåòñÿ ïàëèíäðîìíûì, åñëè ÷èòàåòñÿ
îäèíàêîâî ñëåâà íàïðàâî è ñïðàâà íàëåâî.

×èñëî x íàçûâàåòñÿ ìåæïàëèíäðîìíûì, åñëè
x + 1 è x − 1 � ïàëèíäðîìíûå.

Çàäà÷à:

Íàéòè êîëè÷åñòâî ìåæïàëèíäðîìíûõ ÷èñåë â
îòðåçêå [L, R].
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Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: îáùèå ñîîáðàæåíèÿ

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ÷èñåë íå î÷åíü ìíîãî. Íàéäåì
èõ âñå, ïîñëå ýòîãî çàäà÷à ðåøàåòñÿ ëþáûì
ïîèñêîì, ïîòîìó ÷òî òàêèõ ÷èñåë íåìíîãî.

Ïîñìîòðèì íà ïîñëåäíþþ öèôðó
ìåæïàëèíäðîìíîãî ÷èñëà x . Åñëè îíà íå 0 è íå 9,
òî íè ïðè ñëîæåíèè, íè ïðè âû÷èòàíèè íèêàêèõ
ïåðåíîñîâ íå ïðîèñõîäèò. Òîãäà è ó x + 1 è x − 1
ïîñëåäíÿÿ íåíóëåâàÿ öèôðà, ñîâïàäàåò ñ ïåðâîé
öèôðîé x .
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Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: îáùèå ñîîáðàæåíèÿ

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ÷èñåë íå î÷åíü ìíîãî. Íàéäåì
èõ âñå, ïîñëå ýòîãî çàäà÷à ðåøàåòñÿ ëþáûì
ïîèñêîì, ïîòîìó ÷òî òàêèõ ÷èñåë íåìíîãî.

Ïîñìîòðèì íà ïîñëåäíþþ öèôðó
ìåæïàëèíäðîìíîãî ÷èñëà x . Åñëè îíà íå 0 è íå 9,
òî íè ïðè ñëîæåíèè, íè ïðè âû÷èòàíèè íèêàêèõ
ïåðåíîñîâ íå ïðîèñõîäèò. Òîãäà è ó x + 1 è x − 1
ïîñëåäíÿÿ íåíóëåâàÿ öèôðà, ñîâïàäàåò ñ ïåðâîé
öèôðîé x .
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Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: îáùèå ñîîáðàæåíèÿ

Ýòî áûâàåò â äâóõ ñëó÷àÿõ: ëèáî x � îäíîçíà÷íîå,
ëèáî ïîñëåäíÿÿ öèôðà 1.

Îäíîçíà÷íûå ñðàçó äîáàâèì â îòâåò. Ïîñëå ýòîãî
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ÷èñëî çàêàí÷èâàåòñÿ íà 0, 1
èëè 9.
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Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ÷èñëà, çàêàí÷èâàþùèåñÿ íà 0

Òàê êàê x + 1 ïàëèíäðîìíîå, òî ïåðâàÿ öèôðà
÷èñëà ðàâíà 1.

Òàê êàê x − 1 ïàëèíäðîìíîå, òî ïåðâàÿ öèôðà
x − 1 ðàâíà 9.

Ýòî âîçìîæíî, òîëüêî åñëè âñå îñòàëüíûå öèôðû
íóëè, òî åñòü x = 10k . Âñå òàêèå ÷èñëà ïîäõîäÿò.

60 / 83



Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ÷èñëà, çàêàí÷èâàþùèåñÿ íà 1

èëè 9

Ïóñòü x çàêàí÷èâàåòñÿ íà 1.

Òàê êàê x + 1 ïàëèíäðîìíîå, òî ïåðâàÿ öèôðà
÷èñëà ðàâíà 2.

Ïðèìåíÿÿ ïî î÷åðåäè óñëîâèÿ íà ïàëèíäðîìíîñòü
x − 1 è x + 1, äëÿ êàæäîé öèôðû ìîæíî äîêàçàòü,
÷òî îíà ðàâíà èëè ïåðâîé äâîéêå, èëè ïîñëåäíåé
åäèíèöå, èëè îäíîìó èç íóëåé, èäóùèõ ñðàçó
ïåðåä 1, åñëè òàêèå åñòü.
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Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ÷èñëà, çàêàí÷èâàþùèåñÿ íà 1

èëè 9

Ïóñòü x çàêàí÷èâàåòñÿ íà 1.

Òàê êàê x + 1 ïàëèíäðîìíîå, òî ïåðâàÿ öèôðà
÷èñëà ðàâíà 2.

Ïðèìåíÿÿ ïî î÷åðåäè óñëîâèÿ íà ïàëèíäðîìíîñòü
x − 1 è x + 1, äëÿ êàæäîé öèôðû ìîæíî äîêàçàòü,
÷òî îíà ðàâíà èëè ïåðâîé äâîéêå, èëè ïîñëåäíåé
åäèíèöå, èëè îäíîìó èç íóëåé, èäóùèõ ñðàçó
ïåðåä 1, åñëè òàêèå åñòü.
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Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ÷èñëà, çàêàí÷èâàþùèåñÿ íà 1

èëè 9

Òàêèì îáðàçîì ìåæïàëèíäðîìíîå ÷èñëî,
çàêàí÷èâàþùååñÿ íà 1, ñîñòîèò èç öèôð 0,1,2.

Àíàëîãè÷íî, ìåæïàëèíäðîìíîå ÷èñëî,
çàêàí÷èâàþùååñÿ íà 9, ñîñòîèò èç öèôð 7,8,9.
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Çàäà÷à H. ¾Ïàëèíäðîìíûå ÷èñëà¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïåðåáîð

Ïåðåáåð¼ì ïîñëåäíèå 9 öèôð ÷èñëà. Åñòü
39 = 19683 âàðèàíòîâ.

Ëèáî ïî x + 1, ëèáî ïî x − 1 âîññòàíîâèì âñå
÷èñëî.

Ïðîâåðèì ÷òî îíî ïîäîøëî.

Âñåãî ïîäõîäèò 131 ÷èñëî.
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Çàäà÷à I. ¾Íåîáû÷íûé ýêñïîíàò¿

Çàäà÷à I. ¾Íåîáû÷íûé ýêñïîíàò¿

Çàäà÷à I. ¾Íåîáû÷íûé ýêñïîíàò¿
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Çàäà÷à I. ¾Íåîáû÷íûé ýêñïîíàò¿

Èäåÿ çàäà÷è � Àðòóð Ðÿçàíîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Äåìèä Êó÷åðåíêî

Ðàçáîð çàäà÷è � Âèòàëèê Àêñ¼íîâ, Àíäðåé
Êîìàðîâ
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Çàäà÷à I. ¾Íåîáû÷íûé ýêñïîíàò¿ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàíû êîëè÷åñòâà èíâåðñèé íà âñåõ ïîäîòðåçêàõ
äëèíû k ïåðåñòàíîâêè ÷èñåë îò 1 äî n.

Íóæíî âîññòàíîâèòü ëþáóþ ïåðåñòàíîâêó,
óäîâëåòâîðÿþùóþ óñëîâèþ.

Ãàðàíòèðîâàëîñü, ÷òî âñåãäà òàêàÿ ïåðåñòàíîâêà
ñóùåñòâóåò.
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Çàäà÷à I. ¾Íåîáû÷íûé ýêñïîíàò¿ Ðåøåíèå

Ïëàí ðåøåíèÿ

Ïåðåáåð¼ì, ôîðìó êàêîé ïåðåñòàíîâêè èìåþò
ïåðâûå k − 1 ÷èñëî îòâåòà.

Íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 〈100, 500, 239, 17〉
èìååò ôîðìó 〈2, 4, 3, 1〉.

Ïîïðîáóåì ïîñòðîèòü ïîäõîäÿùèé ïîä ýòó ôîðìó
îòâåò.
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Çàäà÷à I. ¾Íåîáû÷íûé ýêñïîíàò¿ Ðåøåíèå

Ïîñòðîåíèÿ îòâåòà ïî ôîðìå

Ïóñêàé ÷òî-òî èçâåñòíî ïðî ïåðâûå m ÷èñåë
(èçíà÷àëüíî, m = k − 1).

Âûÿñíèì ÷òî-íèáóäü ïðî î÷åðåäíîå ÷èñëî.

Áóäåì ñòðîèòü ãðàô G . Â G åñòü ðåáðî i → j ,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî â ñòðîÿùåìñÿ ìàññèâå ai < aj .

Ïðî êàæäóþ ïàðó èç {am−k+1, am−k+2, . . . , am}
èçâåñòíî, êàêîé ýëåìåíò èç ïàðû ìàêñèìàëüíûé.

Ïåðåáðàâ k âàðèàíòîâ òîãî, êàê áóäåò
ñîîòíîñèòüñÿ ñ íèìè am+1, ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî
èíâåðñèé íà îòðåçêå am−k+2..m+1 â êàæäîì èç ýòèõ
ñëó÷àåâ.
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Çàäà÷à I. ¾Íåîáû÷íûé ýêñïîíàò¿ Ðåøåíèå

Âîññòàíîâëåíèå îòâåòà

Ïîëó÷èì íóæíîå ÷èñëî èíâåðñèé íå áîëåå, ÷åì â
îäíîì èç ñëó÷àåâ.

Íå ïîëó÷èëè íè â îäíîì � ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåé
ôîðìå.
Ïîëó÷èëè îäíî � ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó m.

Ïî óñëîâèþ çàäà÷è õîòÿ áû äëÿ îäíîé ôîðìû
äîéä¼ì äî êîíöà.

Çàïóñòèì àëãîðèòì òîïîëîãè÷åñêîé ñîðòèðîâêè íà
ïîëó÷èâøåìñÿ ãðàôå.

Ïîëó÷åííàÿ ïåðåñòàíîâêà è áóäåò îòâåòîì.
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿

Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿

Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿

Èäåÿ çàäà÷è � Àííà Ìàëîâà

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Àíäðåé Êîìàðîâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Àíäðåé Êîìàðîâ
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Âõîäíûå äàííûå:

Òàáëèöà
èç n ×m ÷èñåë (öâåòîâ êëåòîê).

Ìîæíî ïåðåêðàøèâàòü
ñòðîêó â öâåò c , åñëè â
íåé áîëåå, ÷åì

⌊
m
2

⌋
êëåòîê öâåòà c .

Àíàëîãè÷íî, ñòîëáåö � åñëè
â í¼ì áîëüøå

⌊
n
2

⌋
êëåòîê öâåòà c .

Íóæíî ðàñêðàñèòü âñþ òàáëèöó â îäèí
öâåò èëè ñêàçàòü, ÷òî ýòî ñäåëàòü íåëüçÿ.
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿ Ðåøåíèå

Âàæíîå íàáëþäåíèå

Åñëè îòâåò åñòü, òî åñòü îòâåò, â êîòîðîì âñå
ïåðåêðàøèâàíèÿ ïðîèñõîäÿò â îäèí öâåò.

Äîïóñòèì, ÷òî ýòî íå òàê.

Â êîíöå òàáëèöà ïîëíîñòüþ ðàñêðàøåíà â öâåò c .
Èíäóêöèÿ ïî ÷èñëó r ðàñêðàøèâàíèé â öâåòà,
îòëè÷íûå îò c :

r = 0 � íè÷åãî äåëàòü íå íàäî.
r > 0. Ïîñëåäíåå ïåðåêðàøèâàíèå â öâåò c ′ 6= c . Åñëè
áû åãî íå áûëî, âñ¼ ðàâíî ìîæíî áûëî áû äîêðàñèòü.
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿ Ðåøåíèå

Âàæíîå íàáëþäåíèå

Åñëè îòâåò åñòü, òî åñòü îòâåò, â êîòîðîì âñå
ïåðåêðàøèâàíèÿ ïðîèñõîäÿò â îäèí öâåò.

Äîïóñòèì, ÷òî ýòî íå òàê.

Â êîíöå òàáëèöà ïîëíîñòüþ ðàñêðàøåíà â öâåò c .
Èíäóêöèÿ ïî ÷èñëó r ðàñêðàøèâàíèé â öâåòà,
îòëè÷íûå îò c :

r = 0 � íè÷åãî äåëàòü íå íàäî.
r > 0. Ïîñëåäíåå ïåðåêðàøèâàíèå â öâåò c ′ 6= c . Åñëè
áû åãî íå áûëî, âñ¼ ðàâíî ìîæíî áûëî áû äîêðàñèòü.
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿ Ðåøåíèå

Âàæíîå íàáëþäåíèå

Åñëè îòâåò åñòü, òî åñòü îòâåò, â êîòîðîì âñå
ïåðåêðàøèâàíèÿ ïðîèñõîäÿò â îäèí öâåò.

Äîïóñòèì, ÷òî ýòî íå òàê.

Â êîíöå òàáëèöà ïîëíîñòüþ ðàñêðàøåíà â öâåò c .
Èíäóêöèÿ ïî ÷èñëó r ðàñêðàøèâàíèé â öâåòà,
îòëè÷íûå îò c :

r = 0 � íè÷åãî äåëàòü íå íàäî.
r > 0. Ïîñëåäíåå ïåðåêðàøèâàíèå â öâåò c ′ 6= c . Åñëè
áû åãî íå áûëî, âñ¼ ðàâíî ìîæíî áûëî áû äîêðàñèòü.
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿ Ðåøåíèå

Öâåòà-êàíäèäàòû

Åñëè â öâåò â íà÷àëüíîé
òàáëèöå íåëüçÿ ðàñêðàñèòü
íè îäèí ñòîëáåö è íè îäíó
ñòðîêó, òî è âñþ òàáëèöó â
íåãî íåëüçÿ ðàñêðàñèòü.
Öâåòà-êàíäèäàòû � öâåòà, â
êîòîðûå ìîæíî ðàñêðàñèòü
õîòÿ áû îäíó ñòðîêó èëè
ñòîëáåö.

Èõ íå áîëåå n +m.
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿ Ðåøåíèå

Ïî÷åìó íå õâàòèò îäíîãî öâåòà?

Ðàññìàòðèâàòü òîëüêî öâåò, êîòîðîãî áîëüøå
âñåãî, íåëüçÿ (WA12).
Íà ýòîé êàðòèíêå áîëüøå âñåãî öåíòðàëüíîãî
öâåòà, îäíàêî, â íåãî ðàñêðàñèòü íåëüçÿ.
À â äâà äðóãèõ ìîæíî.
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Ïåðåáåð¼ì âñåõ êàíäèäàòîâ.
Ïðîâåðèì, ìîæíî ëè ðàñêðàñèòü â ýòîò öâåò c âñ¼
ïîëå.

Äëÿ êàæäîé ñòðîêè è êàæäîãî ñòîëáöà áóäåì ñ÷èòàòü
ñêîëüêî òàì ýëåìåíòîâ öâåòà c .
Ïðîáåæèìñÿ ïî âñåì ñòðîêàì, åñëè â íåé îò

⌊
m
2

⌋
+ 1

äî m − 1 ýëåìåíòîâ öâåòà c , òî ïðîáåæèìñÿ ïî íåé,
ïåðåêðàøèâàÿ íå-c â c è ïåðåñ÷èòûâàÿ êîëè÷åñòâà.
Àíàëîãè÷íî äëÿ ñòîëáöîâ.
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Ïåðåáåð¼ì âñåõ êàíäèäàòîâ.
Ïðîâåðèì, ìîæíî ëè ðàñêðàñèòü â ýòîò öâåò c âñ¼
ïîëå.

Äëÿ êàæäîé ñòðîêè è êàæäîãî ñòîëáöà áóäåì ñ÷èòàòü
ñêîëüêî òàì ýëåìåíòîâ öâåòà c .
Ïðîáåæèìñÿ ïî âñåì ñòðîêàì, åñëè â íåé îò

⌊
m
2

⌋
+ 1

äî m − 1 ýëåìåíòîâ öâåòà c , òî ïðîáåæèìñÿ ïî íåé,
ïåðåêðàøèâàÿ íå-c â c è ïåðåñ÷èòûâàÿ êîëè÷åñòâà.
Àíàëîãè÷íî äëÿ ñòîëáöîâ.
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿ Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Ïåðåáåð¼ì âñåõ êàíäèäàòîâ.
Ïðîâåðèì, ìîæíî ëè ðàñêðàñèòü â ýòîò öâåò c âñ¼
ïîëå.

Äëÿ êàæäîé ñòðîêè è êàæäîãî ñòîëáöà áóäåì ñ÷èòàòü
ñêîëüêî òàì ýëåìåíòîâ öâåòà c .
Ïðîáåæèìñÿ ïî âñåì ñòðîêàì, åñëè â íåé îò

⌊
m
2

⌋
+ 1

äî m − 1 ýëåìåíòîâ öâåòà c , òî ïðîáåæèìñÿ ïî íåé,
ïåðåêðàøèâàÿ íå-c â c è ïåðåñ÷èòûâàÿ êîëè÷åñòâà.
Àíàëîãè÷íî äëÿ ñòîëáöîâ.
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Çàäà÷à J. ¾Ñóïðåìàòèçì¿ Ðåøåíèå

Ñëîæíîñòü

Êàæäàÿ ñòðîêà è êàæäûé ñòîëáåö
ïåðåêðàøèâàþòñÿ íå áîëåå îäíîãî ðàçà.

Ïåðåêðàøèâàíèå ïðîèñõîäèò çà O(n) èëè O(m).

Íàõîæäåíèå î÷åðåäíîé öåëè äëÿ
ïåðåêðàøèâàíèÿ � O(n +m).

Èòîãî, ïðîâåðêà òîãî, ìîæíî ëè ïîêðàñèòü â
äàííûé öâåò � O((n +m)2).

Âñåãî öâåòîâ äëÿ ïðîâåðêè � n +m. Èòîãîâàÿ
ñëîæíîñòü � O((n +m)3).
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Âîïðîñû?

Âîïðîñû?
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