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Çàäà÷à 1. Äîêóìåíòû

Ïîñêîëüêó èçíà÷àëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áûëà îòñîðòèðîâàíà ïî âîçðàñòàíèþ, òî
ïåðâûå (l−1) ÷èñëî áóäóò îòñîðòèðîâàíû ïî âîçðàñòàíèþ, ñ l-ãî ïî r-å � áóäóò îòñîðòè-
ðîâàíû ïî óáûâàíèþ, è ñ (r+1)-ãî ïî n-îå áóäóò ñíîâà îòñîðòèðîâàíû ïî âîçðàñòàíèþ.
Çíà÷èò ìîæíî äåéñòâîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: áóäåì ïðîñìàòðèâàòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñëåâà-íàïðàâî, ïåðâûé èíäåêñ, â êîòîðîì ai > ai+1 áóäåò ðàâåí l. Àíàëîãè÷íî,
íàõîäèì r: ïðîñìàòðèâàåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñïðàâà-íàëåâî, êàê òîëüêî íàõîäèì òà-
êîé èíäåêñ i, ÷òî ai < ai−1, çíà÷èò ìû íàøëè r. Âðåìÿ ðàáîòû òàêîãî àëãîðèòìà O(n).
Åñòü è äðóãîé âàðèàíò ðåøåíèÿ. Ïóñòü èçíà÷àëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïèñàíà â
íåêîòîðûé ìàññèâ. Òåïåðü ñäåëàåì êîïèþ ýòîãî ìàññèâà è îòñîðòèðóåì å¼. Íàéä¼ì ïåð-
âûé è ïîñëåäíèé èíäåêñû, â êîòîðûõ ýòè äâà ìàññèâà ðàçëè÷àþòñÿ, ýòî áóäóò l è r
ñîîòâåòñòâåííî. Â äàííîì ñëó÷àå èìååì ñëîæíîñòü àëãîðèòìà O(n · ln(n)).

Çàäà÷à 2. Òóðíèð

Äëÿ êàæäîãî áîéöà îòìåòèì òî÷êó íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé, ñîîòâåòñòâóþùóþ åãî ñèëî-
âîé õàðàêòåðèñòèêå. Ðàññìîòðèì ÷åòûðå òî÷êè a < b < c < d, îòìå÷åííûå äëÿ êàêèõ-òî
áîéöîâ. Íåñëîæíî ïîíÿòü, ÷òî åäèíñòâåííûé ñïîñîá ìèíèìèçèðîâàòü ñóììàðíóþ ïðåä-
ñêàçóåìîñòü � ðàçáèòü òî÷êè íà ïàðû (a, b) è (c, d). Â ýòîì ñëó÷àå íåïðåäñêàçóåìîñòü
áóäåò ðàâíà (b− a) + (d− c). Òàêèì îáðàçîì ìû ïîêàçàëè, ÷òî, åñëè åñòü äâà ïîåäèíêà:
(a, b) è (c, d), òî ìèíèìàëüíàÿ ïðåäñêàçóåìîñòü äîñòèãàåòñÿ, êîãäà îòðåçêè [a, b] è [c, d]
íå ïåðåñåêàþòñÿ. Ýòî óñëîâèå äëÿ íàáîðà ó÷àñòíèêîâ ñ ñèëàìè s1 < s2 < ... < sn ìîæåò
áûòü âûïîëíåíî åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì � êîãäà áîéöû ðàçáèòû íà ïàðû (s1, s2), (s3, s4),
... , (sn−1, sn). Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè òàêîì ðàçáèåíèè íà ïàðû ó÷àñòíèê ñ ñèëîé p âûèãðàåò
ñâîé ïîåäèíîê òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà êîëè÷åñòâî ÷èñåë si, ìåíüøèõ íåãî, íå÷åòíîå
÷èñëî.

Òåïåðü çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ êîëè÷åñòâà ÷èñåë si, ìåíüøèõ pj äëÿ âñåõ j.
Âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ìíîãî, ðàññìîòðèì îäèí èç íèõ. Çàïèøåì âñå ÷èñëà si è pj â îäèí
ìàññèâ è îòñîðòèðóåì åãî. Òåïåðü çà ëèíåéíîå âðåìÿ ìîæíî ïðîéòè ïî ìàññèâó è, ïîä-
ñ÷èòûâàÿ ÷èñëî âñòðå÷åííûõ si, îòâåòèòü íà âîïðîñ çàäà÷è äëÿ âñòðå÷åííûõ pj.

Çàäà÷à 3. Ñëàäêîåæêè è òîðòû

Çàìåòèì, ÷òî åñëè ìíîãîóãîëüíèê èìååò öåíòðàëüíóþ ñèììåòðèþ (ñóùåñòâóåò òî÷-
êà, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé ìíîãîóãîëüíèê ñèììåòðè÷åí), òî ïðÿìûå ëèíèè, ðàçäåëÿþ-
ùèå ýòîò ìíîãîóãîëüíèê ïîïîëàì � òå è òîëüêî òå ïðÿìûå, êîòîðûå ïðîõîäÿò ÷åðåç åãî
öåíòð ñèììåòðèè.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ðàññìîòðåíèþ öåíòðîâ ñèììåòðèé ïðÿìîóãîëüíè-
êîâ. Åñëè âñå öåíòðû ñîâïàäàþò, òî âîçìîæíûõ ðàçðåçîâ áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè æå âñå
öåíòðû íå ñîâïàäàþò, íî ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, òî ðàçðåç åäèíñòâåíåí. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå, ïðîâåñòè îïèñàííûé ðàçðåç íåâîçìîæíî.
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Çàäà÷à 4. Àðáóçû

Ïóñòü n äåëèòñÿ íà m áåç îñòàòêà. Â òàêîì ñëó÷àå, â êàæäîé èç êîðîáîê â êîíå÷íîì
ñ÷¼òå áóäåò ðîâíî k = n/m àðáóçîâ. Ïóñòü â i-îé êîðîáêå èçíà÷àëüíî ëåæèò ai àðáóçîâ.
Òåïåðü äëÿ âñåõ i áóäåì ñ÷èòàòü, ñêîëüêî àðáóçîâ íàì íóæíî ïåðåíåñòè ìåæäó i-îé è
(i+1)-îé êîðîáêîé. Íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ýòî çíà÷åíèå áóäåò ðàâíî |a1+a2 . . .+ai−i·k|.
Îòâåòîì áóäåò ñóììà ïî âñåì i.

Òåïåðü ðàññìîòðèì âàðèàíò, êîãäà n íå äåëèòñÿ íà m áåç îñòàòêà. Â òàêîì ñëó÷àå ó
íàñ â u = n mod m (îñòàòîê îò äåëåíèÿ n íà m) êîðîáêàõ â ðåçóëüòàòå áóäåò íàõîäèòüñÿ
k + 1 àðáóç, â îñòàëüíûõ � k àðáóçîâ, ãäå k = n div m (öåëàÿ ÷àñòü ïðè äåëåíèè n
íà m). Áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïóñòü dp[i][j]
îáîçíà÷àåò êîëè÷åñòâî ïåðåêëàäûâàíèé ìåæäó êîðîáêàìè ñ íîìåðàìè 1 è 2, 2 è 3, . . .,
i−1 è i, òàê, ÷òî ñðåäè ïåðâûõ i êîðîáîê áóäåò j òàêèõ, â êîòîðûõ k+1 àðáóç. Çàïîëíåíèå
çíà÷åíèé ìàññèâà dp[i][j] ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íî ñëó÷àþ, êîãäà n äåëèòñÿ íà m.

Çàäà÷à 5. Áîìáîñëàâ è äîðîãà â Áåðëÿíäèþ

Â çàäà÷å îïèñàí âçâåøåííûé ãðàô ñ N âåðøèíàìè è M ð¼áðàìè, âåñà êîòîðûõ �
öåëûå ÷èñëà îò 1 äî 10. Òðåáîâàëîñü íàéòè ïóòü èç âåðøèíû 1 â âåðøèíó N , âåñà ð¼áåð
íà êîòîðîì íå óáûâàþò. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ àëãîðèòìîì
îáõîäà ãðàôà â øèðèíó èëè ãëóáèíó. Çàìåòèì, ÷òî íåäîñòàòî÷íî ïðîñòî îáîéòè ãðàô,
õðàíÿ âåñ ðåáðà, ïîñåù¼ííîãî íà ïðåäûäóùåì øàãå. Áóäåì âûïîëíÿòü îáõîä íà ìî-
äèôèöèðîâàííîì ãðàôå, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïàðû (v, c), ãäå v � âåðøèíà
èñõîäíîãî ãðàôà, â êîòîðîé ìû íàõîäèìñÿ íà äàííûé ìîìåíò, à c � ìèíèìàëüíûé äî-
ïóñòèìûé âåñ ðåáðà, ïî êîòîðîìó ìû ìîæåì ïîéòè íà äàííûé ìîìåíò. Â òàêîì ãðàôå
äîïóñòèìû ïåðåõîäû èç (u, c) â (v, c̃), åñëè â èñõîäíîì ãðàôå áûëî ðåáðî èç u â v âåñà
c̃ ≥ c. Â ïîëó÷åííîì ãðàôå òðåáóåòñÿ íàéòè ïóòü èç âåðøèíû (1, 1) â âåðøèíó (N, c)
äëÿ êàêîãî-íèáóäü c.
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