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A. Automultiplicative numbers

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê..

Àâòîìóëüòèïëèêàòèâíûìè ÷èñëàìè áóäóò òîëüêî îäíîçíà÷íûå ÷èñëà, òàê êàê åñëè ÷èñëî ðàçðÿäîâ
n > 1, òî

a1a2...an > 10n−1 · a1 > 9n−1 · a1 > a1 · a2 · a1 · ... · an.
Îòâåò: max(min(b, 9)− a+ 1, 0).

Àñèìïòîòèêà: O(1).

B. BNF

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê..

Ñèìâîë c ìîæåò íàõîäèòüñÿ íà ëþáîé èç N ïîçèöèé. Îñòàëüíûå ïîçèöèè ìîãóò áûòü çàíÿòû
îäíèì èç 2 ñèìâîëîâ: a èëè b. Îáùåå êîëè÷åñòâî ñòðîê: 2N−1N . Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îòâåò äîëæåí
áûòü âû÷èñëåí ïî ìîäóëþ, ñîîòâåòñòâåííî, âñå óìíîæåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïî ìîäóëþ. Îãðàíè÷åíèÿ N
íå ïîçâîëÿþò âû÷èñëÿòü 2N−1 íàèâíî � ñëåäîâàëî âîñïîëüçîâàòüñÿ áèíàðíûì âîçâåäåíèåì â ñòåïåíü:

2K =


2K/2, åñëè K � ÷åòíîå,

2K/2 · 2, åñëè K � íå÷åòíîå,

1, åñëè K = 0

Àñèìïòîòèêà: O(logN).

C. Cheer up!

Îáîçíà÷èì dp[n][s] � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîñëå n áðîñêîâ âûïàäåò ñóììà s. Ïî îïðåäåëåíèþ
ïîëíîé âåðîÿòíîñòè:

dp[n][s] =
1

6

6∑
i∈[1;6],x[i]6s

dp[n− 1][s− x[i]].

Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ: dp[0][0] = 1.0, dp[i][0] = 0.0 ïðè âñåõ i > 0.
Àñèìïòîòèêà: O(ns).

D. Decks

Àâòîð: Áàåâ À.Æ..

Äëÿ êàæäîé ñòðîêè ïîäñ÷èòàåì count[i][c] ñêîëüêî ðàç â i-é ñòðîêå âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë c (êàæäàÿ
èç 26 âîçìîæíûõ áóêâ). Äàëåå äëÿ êàæäîé áóêâû âûáåðåì ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñðåäè âñåõ ñòðîê
ans[c] = min

16i6n
count[i][c]. Âûâåäåì êàæäûé ñèìâîë c â êîëè÷åñòâå ans[c].

Àñèìïòîòèêà: O(n).

E. Ellipse

Àâòîð: Áàåâ À.Æ..

Ýëëèïñ ñ ïîëóîñÿìè a è b (ãäå a > b) ïîëó÷àåòñÿ èç îêðóæíîñòè ðàäèóñà a ïàðàëëåëüíûì ïðîåêòè-
ðîâàíèåì, ïðè êîòîðîì âñå ïëîùàäè óìíîæàþòñÿ b

a
. Ñîîòâåòñòâåííî, äîñòàòî÷íî ðåøèòü çàäà÷ó äëÿ

îêðóæíîñòè. Ìàêñèìàëüíóþ ïëîùàäü áóäåò èìåòü ïðàâèëüíûé n-óãîëüíèê, âïèñàííûé â îêðóæíîñòü
ðàäèóñà a: na

2

2
sin
(
2π
n

)
. Îòâåò: nab

2
sin
(
2π
n

)
.

Àñèìïòîòèêà: O(1).
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F. Flip

Àâòîð: Áàåâ À.Æ..

Íåîáõîäèìî áûëî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ñîâïàäàþùèõ ñèìâîëîâ â èñõîäíîé è ïåðåâåðíóòîé ñòðî-
êå.

Àñèìïòîòèêà: O(n).

G. GOR

Àâòîð: Áàåâ À.Æ..

Ðåàëèçîâàòü íàèâíîå ðåøåíèå ìîæíî ñ ïîìîùüþ ðåêóðñèâíîãî îïðåäåëåíèÿ:

gor(x, y) =

{
gor([x

g
], [y

g
]) · g + (x+ y) mod g, åñëè x > 0, y > 0

x+ y, åñëè x = 0 èëè y = 0

Íî îãðàíè÷åíèÿ ïî âðåìåíè íå äàþò âîçìîæíîñòè ïðîñ÷èòàòü âñ¼ íàèâíî, ïîýòîìó îïòèìèçèðóåì
îïåðàöèþ. Îñíîâíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îïåðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íåçàâèñèìî ïî âñåì ðàçðÿ-
äàì (ïðè çàïèñè ÷èñåë â g-÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ). Ïîýòîìó ðåçóëüòàò ìîæíî âû÷èñëèòü îòäåëüíî
ïî êàæäîìó ðàçðÿäó.

Âû÷èñëèì çà O(1) ñóììó èç N ïîäðÿä èäóùèõ ÷èñåë îò gk äî gk+(g−1). Ðàññìîòðèì íåêîòîðûé
ðàçðÿä, îòëè÷íûé îò ìëàäøåãî. Ó âñåõ g ÷èñåë îí áóäåò îäèíàêîâûì. Òàê êàê ñóììà g îäèíàêîâûõ
÷èñåë ïðè äåëåíèè íà g äàåò îñòàòîê íîëü, òî âñå ðàçðÿäû ðåçóëüòàòà, îòëè÷íûå îò ìëàäøåãî, ðàâíû
íóëþ. Ðàññìîòðèì ñàìûé ìëàäøèé ðàçðÿä: ýòî ñóììà ÷èñåë îò 0 äî g−1 ïî ìîäóëþ g. Åñëè g íå÷åòíî,
òî ñóììà ðàâíà íóëþ, åñëè g ÷åòíî � g/2.

Òåïåðü ìîæíî ñóììèðîâàòü âñå ÷èñëà ýôôåêòèâíî: èùåì ìèíèìàëüíîå L > A è ìàêñèìàëüíîå
R 6 B, êîòîðûå êðàòíû g. Íàõîäèì ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ îò A äî L − 1 íàèâíî, îò L äî R − 1
ýôôåêòèâíî è îò R äî B íàèâíî.

Àñèìïòîòèêà: O(g log n/ log g).

H. Holes

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê..

Ðàññìîòðèì ãðàô, ó êîòîðîãî âåðøèíû � êëåòêè, à ðåáðàìè ñîåäèíåíû ëèáî ñîñåäíèå ïî ãðàíèöå
êëåòêè, ëèáî êëåòêè ñ îäèíàêîâûì áóêâåííûì îáîçíà÷åíèåì. Çàïóñòèì îáõîä â øèðèíó èëè â ãëóáèíó
èç ëåâîãî âåðõíåãî óãëà è ïðîâåðèì, äîñòèæèì ëè ïðàâûé íèæíèé óãîë.

Àñèìïòîòèêà: O(nm).

I. Interesting permutation

Àâòîð: Àáäèêàëûêîâ À.Ê..

Ïóñòü (q−1)2 < n 6 q2. Ïîñòðîèì ðåøåíèå æàäíî: äëÿ n âûáåðåì ïîçèöèþ an òàê, ÷òî n+an = q2.
Ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî an îïðåäåëÿåòñÿ êîððåêòíî (an 6 n), òàê êàê

(q − 1)2 6 n− 1

q 6
√
n− 1 + 1

q2 − n 6 2
√
n− 1 6 n

òàê êàê 4n−4 6 n2. Òàêèì æå îáðàçîì ìîæíî ðàññòàâèòü ÷èñëà (n−k) íà ïîçèöèè an−k = q2−(n−k),
äëÿ êîòîðûõ an−k 6 n, òî åñòü k 6 2n− q2.
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Ñðåäè åùå íå ðàññòàâëåííûõ ÷èñåë (ýòî âñå ÷èñëà îò 0 äî q2 − n − 1) âûáåðåì ìàêñèìàëüíîå è
ïðîâåäåì òàêóþ ïðîöåäóðó.

Àñèìïòîòèêà: O(n).
Çàìå÷àíèå: îòâåòîâ ìîæåò íåñêîëüêî, äàííîå ðåøåíèå ñòðîèò òîëüêî îäèí èç âàðèàíòîâ.
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