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Problem A - Astrofizycy

Zadanie

Prezes ma do rozdysponowania K ztotych pomiedzy swoich pracownikéw.
Kazda ztotéwka jest warta G groszy. Kazdemu z N pracownikéw zostanie
przypisana pewna liczba groszy, a nastepnie kwota jego premii zostanie
zaokraglona do catkowitej liczby ztotéwek.
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Prezes ma do rozdysponowania K ztotych pomiedzy swoich pracownikéw.
Kazda ztotéwka jest warta G groszy. Kazdemu z N pracownikéw zostanie
przypisana pewna liczba groszy, a nastepnie kwota jego premii zostanie
zaokraglona do catkowitej liczby ztotéwek.

W ten sposéb moze sie okazaé, ze po zaokragleniach cze$¢ pieniedzy
zostanie w kieszeni prezesa. lle maksymalnie ztotych mozna zaoszczedzi¢?

v
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Problem A - Astrofizycy

Zadanie

Prezes ma do rozdysponowania K ztotych pomiedzy swoich pracownikéw.
Kazda ztotéwka jest warta G groszy. Kazdemu z N pracownikéw zostanie
przypisana pewna liczba groszy, a nastepnie kwota jego premii zostanie
zaokraglona do catkowitej liczby ztotéwek.

W ten sposéb moze sie okazaé, ze po zaokragleniach cze$¢ pieniedzy
zostanie w kieszeni prezesa. lle maksymalnie ztotych mozna zaoszczedzi¢?

v

Jezeli kazda ztotéwka to 100 groszy i mamy do rozdania 10 ztotych miedzy
3 pracownikéw, to mozemy zaoszczedzi¢ ztotéwke dajac odpowiednio np.
49, 49 i 902 groszy.
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Problem A - Astrofizycy

Zadanie

Prezes ma do rozdysponowania K ztotych pomiedzy swoich pracownikéw.
Kazda ztotéwka jest warta G groszy. Kazdemu z N pracownikéw zostanie
przypisana pewna liczba groszy, a nastepnie kwota jego premii zostanie
zaokraglona do catkowitej liczby ztotéwek.

W ten sposéb moze sie okazaé, ze po zaokragleniach cze$¢ pieniedzy
zostanie w kieszeni prezesa. lle maksymalnie ztotych mozna zaoszczedzi¢?

v

Jezeli kazda ztotéwka to 100 groszy i mamy do rozdania 10 ztotych miedzy
3 pracownikéw, to mozemy zaoszczedzi¢ ztotéwke dajac odpowiednio np.
49, 49 i 902 groszy.

Okazuje sie, ze w optymalnej strategii mozemy np. na poczatku kazdemu
pracownikowi przydzieli¢ 49 groszy (w ogdlnym przypadku %) a
nastepnie cata reszte jednemu pracownikowi.
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Problem B - Bananowa przygoda
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Problem B - Bananowa przygoda

Zadanie

Zbadaj co oznaczaja symbole i rozwiaz zagadke:

H#itd S S
FXXXXXXXBXXXXXH
#......... Q...#

#)00....x.x).x#
i <

#...) ..., Q. .o#
HXXXXXXXXXXXXXH
#HaHHHHEHHSHHY
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Problem B - Bananowa przygoda

Znaczenie symboli na planszy:
o # — blokada,
@ @ — matpa,
@ ~ — punkt zbidrki,
@ ) — banan,
@ x — zakazane pole,
°

o oraz 0 — teleporty,
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Problem C - Szescienna stacja kosmiczna
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Problem C - Szescienna stacja kosmiczna

Dane jest 8 szesciennych kostek, z ktérych kazda ma pokolorowane 3
sasiadujace Scianki. Mozemy je dowolnie przestawiac i obracac.

W zadaniu nalezy ocenié czy jesteSmy w stanie ztozy¢ z nich wieksza
kostke, ktéra ma okreslone kolory na okreslonych Sciankach.

|1I|1I|1I|1I|2I|2I|2I|2I
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Problem C - Szescienna stacja kosmiczna

wICwIC

e Kostki (2,6,5), (6,5,2) i (5,2,6) sa identyczne.
e Kostki (2,5,6), (5,6,2) i (6,2,5) tez sg sobie réwne, ale inne niz te
poprzednie.
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Problem C - Szescienna stacja kosmiczna

Ponizsze zestawy s3 takie same.
2 1 2
PET Puwy:

W zadaniu wystarczyto przejrze¢ wszystkie kostki z wymaganego zestawu i
zobaczy¢ czy wystepuja one gdzie$ na wejsciu.
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Problem D - Autograf

MPSSPZ 2022 18 czerwca 2023 11/61



Problem D - Autograf

Zadanie

W zadaniu mamy dane punkty rozstawione na osi liczbowe;j.

Musimy wybraé pozycje, na ktorej ustawimy swéj punkt.

Nastepnie kto$ wybierze pewng catkowita pozycje na osi, ktéra bedzie
wygrywajaca — k najblizszych oséb zostanie zwyciezcami.

Zadanie polega na tym, zeby wybra¢ taka pozycje, ktéra daje nam wygrana
dla najwiekszej mozliwej liczby pozycji wygrywajacych (w przypadku
remisdbw mamy wybraé najmniejsza pozycje).
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Problem D - Autograf

Przyjmijmy, ze nasza pozycja jest pomiedzy pewnymi punktami d oraz e.

k=3

QL—T— 00
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Problem D - Autograf

Niech a bedzie k-tym punktem na lewo, a b bedzie k-tym punktem na
prawo od naszej pozycji.

Aby wygraé, pozycja wygrywajaca powinna by¢ blizej nas niz obu tych
punktéw.

k=3
N T
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Problem D - Autograf

o : +c by
Nasz obszar wygrywajacy jest w przedziale (25<, 25<).

Jego szerokosé nie zalezy od naszej pozycji wewnatrz przedziatu, lecz tylko
od tego czy jesteSmy na pozycji parzystej czy nieparzystej.

k=3
'/\/\ [
[ J
[ [ ] [ ]
[ ] [ ) [ J [ ] X [ J [ I ] [ I J
e rr e e ey e
r—rrrrrrrrr1rrrrTr1T1r1T 171717 17T 1T 1T 1717
a d ¢ e b
L—» b)—a «—
atc 2 b+c
2 2
I i
atc b+c
|55+ 1 [ =1
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Problem D - Autograf

Optymalnym rozwigzaniem jest wybranie jednej sposréd pozyciji:
e dwdch najbardziej lewych punktéw wewnatrz kazdego przedziatu (bo
maja rézna parzystos¢),
@ punktéw ktére zostaty wybrane przez innych,
@ dwdch punktdéw bezposrednio przed k-t3 osobg,

@ dwdch punktéw bezposrednio za k-t3 osoba od konca.
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Problem E - Stara komoérka
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Problem E - Stara komoérka

Zadanie

W zadaniu mamy dany stary telefon komérkowy zawierajacy M przyciskéw z
réznymi cyframi (w systemie M-arnym) oraz przycisk ‘backspace’.
Przyciski nie maja oznaczen, wiec zanim ich nie wcisniemy, nie wiemy ktéry
przycisk jest ktory.

Celem zadania jest okreslenie jaka jest oczekiwana liczba wcisnieé przycisku
zanim uda nam sie wybrac okreslony numer telefonu.
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Problem E - Stara komoérka

Obserwacja 1

Niezaleznie od obranej strategii, kazda cyfra z numeru zostanie wcisnieta.
Mozemy wiec w ogdle nie zlicza¢ przycisnie¢ przyciskéw powodujacych
wpisanie poprawnej cyfry.
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Problem E - Stara komoérka

Obserwacja 1

Niezaleznie od obranej strategii, kazda cyfra z numeru zostanie wcisnieta.
Mozemy wiec w ogdle nie zlicza¢ przycisnie¢ przyciskéw powodujacych
wpisanie poprawnej cyfry.

Obserwacja 2

Jezeli raz wcisniemy jakas cyfre, to juz pdzniej nie bedziemy musieli jej
szukac.

Mozemy wiec na samym poczatku usunaé wszystkie powtérzenia cyfr
(oprécz pierwszego).

Dtugo$¢ numeru po tej operacji bedzie nie dtuzsza niz liczba réznych cyfr.
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Problem E - Stara komoérka

@ Zauwazmy, ze zamiast pamietania ile cyfr juz wpisaliSmy wystarczy
nam informacja ile cyfr z numeru juz zlokalizowalismy.

@ Dodatkowo, gdy bedziemy potrzebowali zlokalizowa¢ jaki$ nowy
przycisk, interesuje nas informacja ile przyciskéw ma jeszcze nieznana
wartosc.

@ Dobrym pomystem jest uzycie programowania dynamicznego.
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Problem E - Stara komoérka

Sytuacja jest zupetnie inna gdy wcisniemy przycisk ‘backspace’.
Dopoéki nie znamy jego pozycji, dochodza nam litery, ktére bedziemy
musieli potem usunad.

Gdy wcisniemy go pierwszy raz, ostatnia litera sie skasuje (niezaleznie
od tego czy byta poprawna czy nie).

Po odnalezieniu przycisku ‘backspace’ bedziemy musieli wykasowaé
niepoprawne litery.
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Problem E - Stara komoérka

W stanie potrzebujemy wiec trzymac tylko:
@ liczbe pozostatych cyfr z numeru do zlokalizowania (liczba od 0 do M),

@ liczbe pozostatych cyfr spoza numeru, ktérych przyciskéw jeszcze nie
znamy (liczba od 0 do M),

@ czy przycisk ‘backspace’ byt juz raz wcisniety (0 lub 1),
@ czy sufiks napisu na wyswietlaczu jest poprawny (0 lub 1).

Takich réznych stanéw bedzie tylko 4 - M?.
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Problem F - Kosmiczne paliwo
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Problem F - Kosmiczne paliwo

Zadanie

W zadaniu rozwazamy N Scisle malejacych ciggéw dtugosci K. Wszystkie
wartosci we wszystkich ciggach sa parami rézne (mozemy przyjaé, ze
wszystkie wartosci tworza permutacje liczb od 1 do N - K).

Naszym zadaniem jest znalez¢ K najwiekszych wartosci w tych ciggach.
Jako, ze K moze by¢ bardzo duze, wystarczy, ze podamy pozycje ostatniej
wzietej wartosci w kazdym ciagu.

Mozemy zadaé co najwyzej 5000 zapytan o poréwnanie pewnych dwdoch
wartosci.

N <32, K <2%.

Przyktad dla N =3 i K = 4:

13 11 10 7 4
15 14 12 2 1
9 8 6 5 3
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Problem F - Kosmiczne paliwo

Rozwiazanie bedziemy budowac¢ stopniowo — wiedzac, ze element nalezy do
rozwigzania, mozemy go wyrzuci¢ i zmnigjszy¢ K.

Kluczowa obserwacja jest to, ze jesli dla pewnego V/, zachodzi K > V - N,
to istnieje pewien ciag z ktérego zabierzemy co najmniej V' elementéw.
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Problem F - Kosmiczne paliwo

Rozwiazanie bedziemy budowac¢ stopniowo — wiedzac, ze element nalezy do
rozwigzania, mozemy go wyrzuci¢ i zmnigjszy¢ K.

Kluczowa obserwacja jest to, ze jesli dla pewnego V/, zachodzi K > V - N,
to istnieje pewien ciag z ktérego zabierzemy co najmniej V' elementéw.

Pierwsze rozwigzanie:
@ znajdz sensownego kandydata na V (np. potegi dwdjki),
@ posortuj wszystkie ciagi po V-tej wartosci,
@ odrzué elementy z najwiekszego ciagu,
o

kontynuuj powyzsze kroki, dopéki zachodzi K > V - N.

Takie podejscie jest z grubsza poprawne, ale wymaga doprecyzowania
szczegdtow.
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Problem F - Kosmiczne paliwo

@ Nie mozemy za kazdym razem sortowaé elementéw na V-tej pozycji —
jak mamy je juz posortowane, kolejny mozemy znalez¢ w czasie

O(log(n)).
@ Daje nam to ztozonos$¢ 2 - Nlog N log K.
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Problem F - Kosmiczne paliwo

@ Nie mozemy za kazdym razem sortowaé elementéw na V-tej pozycji —
jak mamy je juz posortowane, kolejny mozemy znalez¢ w czasie
O(log(n)).

@ Daje nam to ztozonos$¢ 2 - Nlog N log K.

@ Zamiast poczatkowego sortowania mozemy uzy¢ drzewa
przedziatowego, gdyz za kazdym razem potrzebujemy tylko znalez¢
maximum.
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Problem F - Kosmiczne paliwo

@ Nie mozemy za kazdym razem sortowaé elementéw na V-tej pozycji —
jak mamy je juz posortowane, kolejny mozemy znalez¢ w czasie
O(log(n)).

@ Daje nam to ztozonos$¢ 2 - Nlog N log K.

@ Zamiast poczatkowego sortowania mozemy uzy¢ drzewa
przedziatowego, gdyz za kazdym razem potrzebujemy tylko znalez¢
maximum.

@ Mozemy ignorowac¢ potegi dwoéjki jesli K < V - N.
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Problem G - Plan teleportacji
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Problem G - Plan teleportacji

Zadanie

Dany graf dwudzielny na wierzchotkach L U R, gdzie |L| = |R|. Dla
dowolnego zbioru S C L, niech N(S) oznacza zbiér wszystkich sasiadéw
wierzchotkéw z S.

Méwimy, ze zbiér S C L w grafie G jest ciasny wtw, gdy |S| = [N(S)|. O
grafie G powiemy, ze jest dopuszczalny wtw, gdy Vsc(|S| < |[N(S)].

Jedli graf podany na wejsciu nie jest dopuszczalny, zadaniem jest znalezienie
takiego zbioru S C L, ze |S| > |[N(S)|. Jezeli jednak graf jest dopuszczalny,
zadaniem jest znalezienie dopuszczalnego grafu dwudzielnego G’ o takim
samym zbiorze wierzchotkéw LU R, w ktérym Vsc; S jest ciasny w G witw,
gdy S jest ciasny w G'. Jezeli istnieje wiele takich graféw, wybierz jeden z
tych, ktére maja najmniejsza mozliwa liczbe krawedzi.
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Problem G - Plan teleportacji

Zadanie

A
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Problem G - Plan teleportacji

@ Sprawdzenie dopuszczalnosci — z tw. Halla wystarczy sprawdzi¢ czy
graf zawiera petne skojarzenie.

o Jesli graf nie jest dopuszczalny — mozemy znalez¢ zbidr niedopuszczalny
za pomoca Sciezek powiekszajacych z algorytmu szukania skojarzenia.
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Problem G - Plan teleportacji

Jesli graf jest dopuszczalny, przeksztatémy go na graf skierowany jak na
ponizszym rysunku.

DOt = W N

W tej reprezentacji zbidr ciasny to taki, z ktérego nie wychodza zadne
krawedzie.
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Problem G - Plan teleportacji

Wygenerujmy nowy graf, ktéry ma takie same zbiory osiggalne dla kazdego
wierzchotka.

Witedy kazdy podzbiér w nowym grafie bedzie miat takie same zbiory
osiggalne.

W kazdej spdjnej sktadowej musimy dodaé krawedzie, ktére tworza cykl.
Nastepnie scalamy spdjne oraz przechodzimy wierzchotki w kolejnosci
topologiczne;.

Rozwiazanie to da sie zaimplementowaé na przyktad w czasie O(N3/64).
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Problem H - Zaludnienie Proximy Centauri b
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Problem H - Zaludnienie Proximy Centauri b

Zadanie

W zadaniu mamy dane dwie dtugie (do 1000000 cyfr) liczby, sktadajace sie
zcyfr2, 3, 5i7.

Celem zadania jest okreslenie czy da sie sprawi¢ aby pierwsza liczba byta
Scisle wieksza od drugiej, uzywajac do tego co najwyzej jednej operacji
zamiany dwéch dowolnych cyfr miejscami.
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Problem H - Zaludnienie Proximy Centauri b

Zadanie

W zadaniu mamy dane dwie dtugie (do 1000000 cyfr) liczby, sktadajace sie
zcyfr2, 3, 5i7.

Celem zadania jest okreslenie czy da sie sprawi¢ aby pierwsza liczba byta
Scisle wieksza od drugiej, uzywajac do tego co najwyzej jednej operacji
zamiany dwéch dowolnych cyfr miejscami.

Istotnym jest fakt, ze w liczbach nie wystepuje cyfra 0.

MPSSPZ 2022 18 czerwca 2023 34 /61



Problem H - Zaludnienie Proximy Centauri b

Rozpatrzmy przypadki:

23725 0K
755

2375 NIE

27575

55555 NIE

55555

37325 A3

37555 B 3

57353 ASb

57353 B 2
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Problem | - Warunki Atmosferyczne
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Problem | - Warunki Atmosferyczne

Zadanie

W zadaniu mamy dany cigg dodatnich liczb catkowitych o wartosciach do
M = 1000000. Naszym zadaniem jest policzy¢ ile jest w nim spdjnych
podciggdw, ktdre zawieraja trzy kolejne elementy ciggu geometrycznego (w
dowolnej kolejnosci), czyli elementy postaci a, a- k i a- k2, dla pewnych
catkowitych wartosci a i k.

Dla kazdego elementu zastanéwmy sie, co jesli to on bytby elementem
postaci a- k2. W tej sytuacji k musiatoby by¢ kwadratowym dzielnikiem a.

Kwadratowy dzielnik

Kwadratowych dzielnikéw liczby a < M jest mniej niz dzielnikéw v M. W
zadaniu jest to maksymalnie 32.
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Problem | - Warunki Atmosferyczne

Kiedy ustalimy element a - k2, to mozemy przeiterowaé sie po wszystkich
mozliwych k, a nastepnie znalez¢ najblizsze wystapienia a- k oraz a z lewej i
prawej strony. Teraz jesteSmy w stanie wyznaczy¢ 4 minimalne przedziaty,
ktére wystarczy rozwazy¢ dla ustalonego elementu a - k2. Przypadek k = 1
nalezy rozwazy¢ osobno.

514831'2;1'27'474291;I
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Problem | - Warunki Atmosferyczne

Majac O(N) przedziatdw mozemy tatwo obliczy¢ liczbe przedziatéw, ktére
je zawieraja, w czasie O(N log N).

Ostateczna ztozonos¢ to O(N - d(v/M)) lub O(N - d(v/M)log N), gdzie
d(x) to maksymalna liczba dzielnikéw liczb mniejszych niz x. Rozwigzania
w ztozonosci O(N+v/M) tez miaty szanse zosta¢ zaakceptowane.
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Problem J - Blizniacze gromady
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Problem J - Blizniacze gromady

Zadanie

Dany jest ciag 2T liczb z przedziatu od 0 do 4K.
Zadanie polega na znalezieniu takich dwoch roztacznych przedziatéw, ze xor
elementéw pierwszego z nich jest réwny xorowi elementéw drugiego.
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Problem J - Blizniacze gromady

@ Liczby podane na wejsciu maja doktadnie 2 - K bitéw. Na poczatku
skupmy sie na ich dolnej potowie.

o Wygenerujmy 2K+1 1 1 xoréw prefiksowych ciagu.

@ Zauwazmy, ze mamy tam co najmniej 2¥ + 1 kolizji, czyli par sum
prefiksowych, ktére majg taka samag warto$¢ na dolnych bitach. Niech
kazda kolizja wskazuje na element ja poprzedzajacy, tworzac w ten
sposéb przedziat o wartosci xor na dolnych bitach réwnej 0.

@ Zauwazmy, ze wszystkie przedziaty maja rézne konce i rézne poczatki.
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Problem J - Blizniacze gromady

@ Skoro mamy 2¥ + 1 przedziatéw, a xor kazdego z nich ma wyzerowang
dolng potowe bitéw, to istniejg tam takie dwa, ktére maja taka sama
gbrna potowe bitdw.

o Jesli te przedziaty sa roztaczne, otrzymaliSmy poprawne rozwiazanie.

@ Za to jesli sie przecinaja, jako rozwigzanie mozemy wzia¢ ich réznice
symetryczng.
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Problem J - Blizniacze gromady

Skoro mamy 2K + 1 przedziatéw, a xor kazdego z nich ma wyzerowana
dolng potowe bitéw, to istniejg tam takie dwa, ktére maja taka sama
gbrna potowe bitdw.

o Jesli te przedziaty sa roztaczne, otrzymaliSmy poprawne rozwiazanie.

@ Za to jesli sie przecinaja, jako rozwigzanie mozemy wzia¢ ich réznice
symetryczng.

@ W zadaniu istniato réwniez alternatywne rozwigzanie, polegajace na

ciaggtym losowaniu przedziatéw do momentu, az jeden z nich bedzie
miat takiego samego xora jak jeden z poprzednich.

Z paradoksu urodzin mozna oszacowac, ze powinno to zajaé Srednio

v MAX losowan.
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Problem J - Blizniacze gromady

@ Skoro mamy 2X + 1 przedziatéw, a xor kazdego z nich ma wyzerowang
dolna potowe bitéw, to istniejg tam takie dwa, ktére maja taka sama
gbrng potowe bitdéw.

o Jedli te przedziaty sg roztaczne, otrzymaliSmy poprawne rozwigzanie.

@ Za to jesli sie przecinaja, jako rozwigzanie mozemy wzigé ich réznice
symetryczng.
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Problem K - Hipoteza Doktora Browna
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Problem K - Hipoteza Doktora Browna

W zadaniu mamy dany graf skierowany o N wierzchotkach i liczbe K nie
mniejsza niz N3.

Nalezy obliczy¢ liczbe takich par (niekoniecznie réznych) wierzchotkéw a, b,
ze istnieja Sciezki z ado b i z b do a, kazda o dtugosci doktadnie K.
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Problem K - Hipoteza Doktora Browna

Na poczatku zauwazmy, ze a i b musza znajdowaé sie w jednej silnie spdjnej
sktadowej, wiec mozemy rozwazy¢ kazda z nich osobno. Od teraz
zaktadamy, ze graf jest silnie spdjny.

Rozwazmy kolorowanie grafu za pomoca ¢ koloréw w taki sposéb, ze z
koloru i mozemy dojsé¢ tylko do koloru (i +1)%C.

2
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Problem K - Hipoteza Doktora Browna

2 1

Aby takie kolorowanie istniato, ¢ musi by¢ dzielnikiem dtugosci wszystkich
cykli w grafie.

Aby istniata sciezka dtugosci K zaréwno z a do b, jak i z b do a, to K%c
musi by¢ réwne réznicy koloréw a i b modulo c.
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Problem K - Hipoteza Doktora Browna

2 1

Aby takie kolorowanie istniato, ¢ musi by¢ dzielnikiem dtugosci wszystkich
cykli w grafie.

Aby istniata sciezka dtugosci K zaréwno z a do b, jak i z b do a, to K%c
musi by¢ réwne réznicy koloréw a i b modulo c.

Okazuje sie, ze ze wzgledu na nieréwno$¢ K > N3, ten konieczny warunek
jest réwniez wystarczajacy (dowdd w omdwieniu pisemnym).
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Problem K - Hipoteza Doktora Browna

@ Zatem aby znalez¢ rozwigzanie potrzebujemy znalezé NWD dtugosci
wszystkich cykli w grafie.

o Wystarczy znalez¢ najwieksze ¢, dla ktérego kolorowanie istnigje.
Mozna na przyktad znalez¢ dtugosé dowolnego cyklu i przeiterowad sie
po wszystkich jego dzielnikach pierwszych.

e Jesli K%c = 0, szukamy par wierzchotkéw o tym samym kolorze.

o Jedli zas K%c = 5, nalezy zliczy¢ pary wierzchotkéw o numerach
koloréw rézniacych sig o 5.
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Problem L - Gotab Dekady
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Problem L - Gotab Dekady

W zadaniu mamy dane okrag o promieniu R oraz tréjkat réwnoramienny o
podstawie dtugosci A i ramionach dtugosci B.
Celem zadania jest okreSlenie czy dany trdjkat zmiesci sie w danym okregu.
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Problem L - Gotab Dekady

Uzyjmy twierdzenia Pitagorasa do
znalezienia promienia okregu
opisanego. Kolejno obliczmy:

e h=,/B2— A?/4
e x=h—r
! @ r2 = A2/4 + x2
h o r— A2/::h2_
I Ta warto$¢ nalezy ostatecznie
I poréwnaé z promieniem R podanym
na wejsciu.
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Problem L - Gotab Dekady

MPSSPZ 2022

Uzyjmy twierdzenia Pitagorasa do
znalezienia promienia okregu
opisanego. Kolejno obliczmy:

e h=,/B2— A?/4
e x=h-—r

@ r? :A2/4+X2

_ A%/4+R?
@ r—= T

Ta wartos¢ nalezy ostatecznie
poréwnaé z promieniem R podanym
na wejsciu.

Uproszczona postaé:

B* < R*(4B? — A?)
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Problem M - Pilot Bajtek
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Problem M - Pilot Bajtek

Mamy znalez¢ K-te najmniejsze leksykograficznie réwnanie postaci
a-+ b=c, gdzie a, b i c majg ustalone (by¢ moze rézne) liczby cyfr.

Dla ustalonego a, nieréwnosci ktére musimy spetnié, zeby b miato B cyfr, a
¢ miato C cyfr, to:

b > 1081
c=a+b>10"1
b < 108
c=a+b<10°
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Problem M - Pilot Bajtek

Po przerzuceniu niektérych sktadnikdédw na prawo otrzymujemy:

To znaczy, ze mozliwe wartosci b znajduja sie w przedziale

(max(10871,10¢71 — ), min(108,10¢ — a) — 1)

Zeby znalezé K-te leksykograficzne réwnanie, wystarczy iterowaé sie po
kolejnych a i zlicza¢ mozliwe réwnania.

MPSSPZ 2022 18 czerwca 2023 55 /61



Problem N - Niszczyciel
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Problem N - Niszczyciel

Zadanie

Na wejéciu mamy podane pozycje wszystkich robotéw w kilku szeregach.
Mamy sprawdzi¢ czy dane sa prawidtowe.

Zauwazmy, ze jezeli robotéw na pozycji p > 0 jest L, to robotéw na
pozycji p — 1 musi by¢ co najmniej tyle samo (kazdy musi miec
poprzednika): L1 > Lp.

Ciag licznosci robotéw na danej pozycji jest nierosnacy.

Okazuje sie, ze jezeli ciag licznosci jest nierosnacy, to istnieja szeregi zgodne
z wejéciem. Wystarczy zachtannie tworzy¢ jak najdtuzsze szeregi.
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Problem O - Magazynier
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Problem O - Magazynier

Zadanie

Mamy dang liczbe 1 oraz operacje:
@ pomnéz liczbe razy a kosztem a + 1.

Zadanie polega na znalezieniu minimalnego kosztu zamiany liczby 1 w
liczbe N. Zadanie nalezy rozwigza¢ dla wielu réznych wartosci N, a kazda z
nich moze mieé¢ wartos¢ do M = 1000 000.

v
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Problem O - Magazynier

Na poczatku za pomoca zmodyfikowanej wersji sita Eratostenesa znajdzmy
dla kazdej liczby od 1 do M wszystkie jej dzielniki. Zajmie to sumaryczny
czas O(M log M).

Korzystajac z programowania dynamicznego po dzielnikach obliczamy wynik
za pomoca wzoru

DP[x] = . min  (DP[x/d] +d +1).

takie, ze d|x

Aby przyspieszy¢ rozwigzanie mozna zauwazy¢, ze tablice DP mozna liczy¢
podczas wykonywania sita, co zapobiega zuzywaniu duzej iloSci pamieci.

MPSSPZ 2022 18 czerwca 2023 60 /61



@ Problem A - Astrofizycy
© Problem B - Bananowa przygoda
© Problem C - Szescienna stacja kosmiczna
@ Problem D - Autograf
© Problem E - Stara komérka
roblem F - Kosmiczne paliwo
@ Problem F - Kosmi pali
roblem G - Plan teleportacji
@ Problem G - PI | ji
roblem H - Zaludnienie Proximy Centauri
© Problem H - Zaludnienie Proximy C ib
Problem | - Warunki Atmosferyczne
o y
Problem J - BliZniacze gromad
(10} gromady
@ Problem K - Hipoteza Doktora Browna
@ Problem L - Gotab Dekady
roblem M - Pilot Bajte
Problem M - Pilot Bajtek
roblem N - Niszczycie
@ Problem N - Niszczyciel
@ Problem O - Magazynier

MPSSPZ 2022 18 czerwca 2023 61 /61



	Problem A - Astrofizycy
	Problem B - Bananowa przygoda
	Problem C - Sześcienna stacja kosmiczna
	Problem D - Autograf
	Problem E - Stara komórka
	Problem F - Kosmiczne paliwo
	Problem G - Plan teleportacji
	Problem H - Zaludnienie Proximy Centauri b
	Problem I - Warunki Atmosferyczne
	Problem J - Bliźniacze gromady
	Problem K - Hipoteza Doktora Browna
	Problem L - Gołąb Dekady
	Problem M - Pilot Bajtek
	Problem N - Niszczyciel
	Problem O - Magazynier

