
Âåñåííèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 30 àïðåëÿ 2016

A. Alexandra's subtractions

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê..

Âòîðàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíîñòü ðàâíà: d2 = max(an − a2, an−1 − a1).
Àñèìïòîòèêà: O(n).
Çàìå÷àíèå: ïðÿìîé ïåðåáîð O(n2) íå ïðîõîäèò ïî îãðàíè÷åíèÿì âðåìåíè.

B. Book of all the words

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê..

Ïåðåâåñòè ÷èñëî (k − 1) â n-ðè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ.
Àñèìïòîòèêà: O(m).
Çàìå÷àíèå: ïðÿìîé ïåðåáîð O(nm) íå ïðîõîäèò ïî îãðàíè÷åíèÿì âðåìåíè.

Ñ. Change the word

Àâòîð: Áàåâ À.Æ..

Åñëè çàïðåòèòü îïåðàöèþ èçìåíåíèÿ áóêâ ñòðîêè íà ñèììåòðè÷íûå, òî îòâåò áóäåò:

f(s1, s2) = len(s1) + len(s2)− 2 ∗ len(lcs(s1, s2)),

ãäå len(a) � äëèíà ñòðîêè a, lcs(a, b) � íàèáîëüøàÿ îáùàÿ ïîäñòðîêà ñòðîê a è b (ñ÷èòàåòñÿ äèíà-
ìè÷åñêèì ïðîãðàììèðîâàíèåì çà O(len(a) ∗ len(b)).

Åñëè âåðíóòü îïåðàöèþ èçìåíåíèÿ ñòðîê, òî ÿñíî, ÷òî îíà ïðèìåíÿåòñÿ íå áîëåå îäíîãî ðàçà.
Òîãäà îòâåò íà çàäà÷ó:

max (f(s1, s2), f(s1, s2) + 1) ,

ãäå s � ñòðîêà, ïîëó÷åííàÿ èç ñòðîêè s çàìåíîé âñåõ áóêâ íà ñèììåòðè÷íûå.
Àñèìïòîòèêà: O(len(s1)len(s2)).

D. Doubtful numbers

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê..

Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî ïîäõîäÿò òîëüêî ÷èñëà âèäà pq, ãäå p è q � ðàçëè÷íûå ïðîñòûå ÷èñëà. Îáî-
çíà÷èì ÷åðåç z(n) � êîëè÷åñòâî ÷èñåë òàêîãî âèäà ñðåäè ÷èñåë îò 1 äî n (òîãäà îòâåò âû÷èñëÿåòñÿ
êàê z(b) − z(a − 1)). Ôèêñèðóåì ïðîñòîå p. Ïîäõîäÿùèõ ÷èñåë âèäà pq, ãäå p < q è pq ≤ n áóäåò:

π
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√
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.
Ðåøåíèå ñîñòîèò èç 3 ÷àñòåé: ïîñòðîåíèå âñåõ ïðîñòûõ îò 1 äî n (O(n log log n) � ðåøåòî Ýðàòî-

ñôåíà ), ïðîñ÷åò π(k) çà O(n) äåéñòâèé è âû÷èñëåíèå z(n) çà O(
√
n).

Âìåñòî âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè pi(n) ìîæíî âû÷èñëèòü äàííóþ ñóììó ñ ïîìîùüþ 2 óêàçàòåëåé (p
� ïåðâûé óêàçàòåëü, äâèãàþùèéñÿ îò 1 äî n, q � âòîðîé óêàçàòåëü, äâèãàþùèéñÿ îò n äî 1).

Àñèìïòîòèêà: O(n log log n).
Çàìå÷àíèå 1: ðåøåíèÿ ñ àñèìïòîòèêîé O(n

√
n) è õóæå íå ïðîõîäÿò ïî îãðàíè÷åíèÿì âðåìåíè.

Çàìå÷àíèå 2: ðåøåíèÿ ñ íåýôôåêòèâíûì ïîñòðîåíèåì ðåøåòà (íàïðèìåð 2 öåëî÷èñëåííûõ ìàññèâà
ðàçìåðà n) íå ïðîõîäÿò ïî îãðàíè÷åíèÿì ïàìÿòè.

Çàìå÷àíèå 3: äàííóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ñ àñèìïòîòèêîé O(
√
n), èñïîëüçóÿ ïîäõîä Ãåíðè Ëå-

ìåðà äëÿ ìåòîäà Ìåéññåëÿ.
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E. Experiment with tea

Àâòîð: Áàåâ À.Æ..

Çàôèêñèðóåì íåêîòîðûé óðîâåíü âîäû h. Ïîñòðîèì êîìïîíåíòó ñâÿçíîñòè, íà÷èíàÿ ñ íóëåâîé
ïî âûñîòå êëåòêè, íà òàáëèöå ñî ñëåäóþùèì óñëîâèÿ ñâÿçíîñòè: èç êëåòêè (i1, j1) ìîæíî ïîïàñòü
â (i2, j2), åñëè ýòè êëåòêè ñîñåäíèå ïî ñòîðîíå è ai2j2 < h. Îáõîä ìîæíî ïðîèçâåñòè ñ ïîìîùüþ
àëãîðèòìà ïîèñêà â øèðèíó èëè â ãëóáèíó. Ïðè ýòîì, åñëè ìû âûõîäèì íà ãðàíè÷íûå êëåòêè, òî
ñ÷èòàåì, ÷òî îáõîä çàâåðøèëñÿ ïåðåïîëíåíèåì. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó ìàêñèìàëüíîãî h, ïðè
êîòîðîì îáõîä íå çàâåðøàåòñÿ ïåðåïîëíåíèåì, ÷òî ëåãêî ðåøàåòñÿ áèíàðíûì ïîèñêîì ïî h.

Àñèìïòîòèêà: O(n2 log(h)).
Çàìå÷àíèå: ðåøåíèÿ ñ àñèìïòîòèêîé O(n2h) è õóæå íå ïðîõîäÿò ïî îãðàíè÷åíèÿì âðåìåíè.

F. Five words

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê., Áàåâ À.Æ..

Ïîäñêàçêà 1: ¾Êîðîâû ïîíèìàþò êàæäîå ñêàçàííîå ÷åëîâåêîì ñëîâî, ïðàâäà, òîëüêî ÷àñòè÷íî¿.
Ïîäñêàçêà 2: ïåðâûå áóêâû êàæäîé ñòðîêè (ÊÔÌÃÓ).
Îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ ïîäñòðîêà äëèíû 3 ñòðîêè: moscowstateuniversitykazakhstanbranch .

G. Glowing letters

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê..

Äëÿ ñòðîêè äëèíû m áåç áóêâ 'a' êîëè÷åñòâî ïîäñòðîê ðàâíî

m(m+ 1)

2
,

à êîëè÷åñòâî ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
2m − 1.

Ïóñòü áóêâû 'a' äåëÿò èñõîäíóþ ñòðîêó íà ïîäñòðîêè áåç áóêâ 'a' ñ äëèíàìè m1, m2, ..., mk. Òîãäà
êîëè÷åñòâî ïîäñòðîê ðàâíî

k∑
i=1

mi(mi + 1)

2
,

à êîëè÷åñòâî ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

2
∑k

i=1 mi − 1.

Àñèìïòîòèêà: O(n).
Çàìå÷àíèå 1: ðåøåíèÿ ñ àñèìïòîòèêîé O(n2) è õóæå íå ïðîõîäÿò ïî îãðàíè÷åíèÿì âðåìåíè.
Çàìå÷àíèå 2: ðåøåíèÿ ñ íåàêêóðàòíûì âçÿòèåì îòâåòà ïî ìîäóëþ íå ïðîõîäÿò íåêîòîðûå òåñòû.

Íàïðèìåð ñëåäóþùèé êîä äàåò íåâåðíûé îòâåò:

ans := (ans+m[i] ∗m[i+ 1]) mod 1000000007.

H. Harmonic permutations

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê..

Ðåøèì ýòó çàäà÷ó â îáùåì âèäå, à èìåííî íàéä¼ì ÷èñëî d(s, t) ïåðåñòàíîâîê äëèíû s + t òàêèõ,
÷òî:
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1. a1 < a2 < · · · < as ;

2. as+1 < as+2 < · · · < as+t ;

3. ai < as+i, ∀i = 1, 2, ...,min(s, t).

Òîãäà îòâåòîì áóäåò ÷èñëî d(n, n).
×òîáû íàéòè d(s, t), îïðåäåëèì ïîëîæåíèå ÷èñëà s + t. Åñëè s ≤ t, òî âîçìîæåí òîëüêî îäèí

âàðèàíò: as+t = s+t. Åñëè s > t, òî ïîÿâëÿåòñÿ âòîðîé âàðèàíò as = s+t. Òàêèì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ
ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà:

d(s, t) =

{
d(s, t− 1) + d(s− 1, t), s > t,

d(s, t− 1), s ≤ t.

Àñèìïòîòèêà: O(n2).
Çàìå÷àíèå 1: ðåøåíèÿ ñ àñèìïòîòèêîé O(n3) è õóæå íå ïðîõîäÿò ïî îãðàíè÷åíèÿì âðåìåíè.
Çàìå÷àíèå 2: åñëè çàìåòèòü ñîîòâåòñòâèå ñòðîÿùåéñÿ ïåðåñòàíîâêè ñ ïðàâèëüíûìè ñêîáî÷íûìè

ñòðóêòóðàìè, òî ìîæíî ïîíÿòü, ÷òî îòâåòîì áóäóò ÷èñëà Êàòàëàíà, ñîîòâåòñòâåííî ñóùåñòâóåò ðå-
øåíèå çà O(n).

I. In�nity problem

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê..

×èñëà ñ ñóììîé öèôð ðàâíîé 3 ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå: 10b + 10c + 10d. Ñãåíåðèðóåì âñå îñòàòêè
10i mod n; èõ áóäåò íå áîëåå n øòóê (äëÿ äàííûõ îãðàíè÷åíèé, ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî èõ íå áîëåå
2000): rem[t] = 1, åñëè îñòàòîê t áûë ñãåíåðèðîâàí, è rem[t] = 0 èíà÷å. Äàëåå äîñòàòî÷íî ïåðåáðàòü
âñå âîçìîæíûå îñòàòêè t1 è t2, êîòîðûå ñãåíåðèðîâàíû è ïðîâåðèòü íàëè÷èå îñòàòêà n− t1 − t2.

Àñèìïòîòèêà: O(n2).
Çàìå÷àíèå 1: ðåøåíèÿ ñ àñèìïòîòèêîé O(n3) è õóæå íå ïðîõîäÿò ïî îãðàíè÷åíèÿì âðåìåíè.
Çàìå÷àíèå 2: çàìåòèì, ÷òî ïðè n âçàèìíî ïðîñòûì ñ 10 ÷èñëî 10b +10c +10d äåëèòñÿ íà n òîëüêî

åñëè 10b−d + 10c−d + 1. Ñîîòâåòñòâåííî ñóùåñòâóåò ðåøåíèå çà O(n).

J. Jelly cake

Àâòîð: Áàåâ À.Æ..

Ëåãêî äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî âåðøèíû òðåóãîëüíèêà ñ ìèíèìàëüíîé ïëîùàäüþ áóäóò ñîñåäíèìè. Ïî-
ýòîìó ñîðòèðóåì âñå òî÷êè ïî èõ óãëàì ϕi, ïåðåáèðàåì âñå òðîéêè ñîñåäíèõ òî÷åê è âûáèðàåì ìè-
íèìàëüíóþ. Ïëîùàäü êàæäîãî òàêîãî òðåóãîëüíèêà ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå:

2R2sin(α)sin(β)sin(γ),

ãäå α = 1
2
(ϕi+1 − ϕi), β = 1

2
(ϕi+2 − ϕi+1), γ = 1

2
(ϕi+2 − ϕi) è óãëû ϕi çàöèêëåíû (òî åñòü ϕn+k = ϕk).

Àñèìïòîòèêà: O(n log n).
Çàìå÷àíèå 1: ðåøåíèÿ ñ àñèìïòîòèêîé O(n2) è õóæå íå ïðîõîäÿò ïî îãðàíè÷åíèÿì âðåìåíè.
Çàìå÷àíèå 2: ðåøåíèå íà òèïå float íà ÿçûêå C ïîëó÷àåò íåâåðíûé îòâåò èç-çà îøèáîê îêðóãëå-

íèÿ.
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