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Ñòàíêåâè÷ Àíäðåé Ñåðãååâè÷

ÇÀÄÀ×È ÏÅÐÂÎÉ ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÊÎÌÀÍÄÍÎÉ

ÎËÈÌÏÈÀÄÛ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

Çàäà÷à A
ÐÅÄÀÊÒÎÐ
Êîìïàíèÿ Macrohard âûïóñòèëà íî-

âóþ âåðñèþ ñâîåãî ðåäàêòîðà Nottoobad,
êîòîðûé ïîíèìàåò íåêîòîðûå ãîëîñîâûå
êîìàíäû. Ê ñîæàëåíèþ, ýòèõ êîìàíä âñå-
ãî äâå � «ïîâòîðèòü ïîñëåäíåå ñëîâî» è
«ñòåðåòü ïîñëåäíèé ñèìâîë». Ïðè÷åì, ïðè
èñïîëíåíèè êîìàíäû «ïîâòîðèòü ïîñëå-
äíåå ñëîâî» ðåäàêòîð àâòîìàòè÷åñêè âñòàâ-
ëÿåò ïðîáåë, êîòîðûé ðàçäåëÿåò ñëîâà.

Îäíàêî êîìïàíèÿ óòâåðæäàåò, ÷òî ñ
ïîìîùüþ ýòîãî ðåäàêòîðà ìîæíî íàáèðàòü
òåêñò, íàæèìàÿ êëàâèøè íà êëàâèàòóðå
ãîðàçäî ðåæå. Íàïðèìåð, ÷òîáû íàáðàòü
ôðàçó «this thin thing», äîñòàòî÷íî íàæàòü
íà êëàâèøè íà êëàâèàòóðå âñåãî 6 ðàç (ñì.
òàáëèöó 1).

×òîáû ïîâûñèòü ïîïóëÿðíîñòü ñâî-
åãî ïðîäóêòà, êîìïàíèÿ ðåøèëà ïðîâåñòè
êîíêóðñ, ïîáåäèòåëåì êîòîðîãî ñòàíåò òîò,
êòî ñìîæåò íàáðàòü çàäàííûé íàáîð ñëîâ
â ðåäàêòîðå çà íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî
íàæàòèé íà êëàâèøè. Ïðè÷åì ïåðâîå ñëî-

âî çàôèêñèðîâàíî, à îñòàëüíûå ìîãóò áûòü
íàáðàíû â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå. Òî åñòü,
åñëè íàäî íàáðàòü ñëîâà «apple», «plum»
è «apricote», òî ïåðâûì íàäî íàáðàòü
«apple», à ñëîâà «plum» è «apricote» ìîæ-
íî ïîìåíÿòü ìåñòàìè.

Ïîñêîëüêó Âû ñîáèðàåòåñü ó÷àñòâî-
âàòü â êîíêóðñå è ó Âàñ åñòü çíàêîìûé â
êîìïàíèè, êîòîðûé ñîîáùèë Âàì ïî ñåê-
ðåòó íàáîð ñëîâ, êîòîðûå íàäî áóäåò íà-
áðàòü, òî íåïëîõî áû íàïèñàòü ïðîãðàì-
ìó, êîòîðàÿ íàéäåò ïîðÿäîê íàáîðà ñëîâ,
ïðè êîòîðîì êîëè÷åñòâî íàæàòèé íà êëà-
âèøè áóäåò ìèíèìàëüíûì.

Ðåøåíèå
Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è íàïîìèíàåò èç-

âåñòíûé àëãîðèòì öèôðîâîé ñîðòèðîâêè.
Çàìåòèì, ÷òî åñëè íåêîòîðûé íàáîð

ñëîâ íà÷èíàåòñÿ ñ îäíîé è òîé æå áóêâû,
òî èõ âñåãäà âûãîäíî íàáèðàòü ïîäðÿä.
Äåéñòâèòåëüíî: ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû íà-
øëè îïòèìàëüíîå ðåøåíèå, â êîòîðîì äàí-
íîå óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ. Ïðåäïîëî-
æèì, ê ïðèìåðó, ÷òî ñëîâà, íà÷èíàþùèå-
ñÿ ñ áóêâû «a» íàáèðàëèñü íå ïîäðÿä. Òîã-

Äåéñòâèå Íàæàòèé Ñîäåðæèìîå äîêóìåíòà

Íàáðàòü «this» 4 this
Ñêàçàòü «ïîâòîðèòü ïîñëåäíåå ñëîâî» 0 this this
Ñêàçàòü «ñòåðåòü ïîñëåäíèé ñèìâîë» 0 this thi
Íàáðàòü «n» 1 this thin
Ñêàçàòü «ïîâòîðèòü ïîñëåäíåå ñëîâî» 0 this thin thin
Íàáðàòü «g» 1 this thin thing

Òàáëèöà 1
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äà ïîðÿäîê íàáîðà âûãëÿäèò òàê, êàê
â òàáëèöå 2. Ïåðåñòàâèì áëîêè, êàê â òàá-
ëèöå 3.

Òåì ñàìûì ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî
íàæàòèé óìåíüøèëîñü, ïî êðàéíåé ìåðå,
íà 1. À ýòî ïðîòèâîðå÷èò óòâåðæäåíèþ î
òîì, ÷òî âûáðàííûé ïîðÿäîê íàæàòèé áûë
îïòèìàëüíûì.

Çíà÷èò, ñíà÷àëà ñëåäóåò íàáðàòü âñå
ñëîâà, êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ íà òó æå áóê-
âó, ÷òî è ïåðâîå ñëîâî. Îñòàëüíûå ñëîâà
ñëåäóåò ðàçáèòü íà ãðóïïû, â êîòîðûõ âñå
ñëîâà íà÷èíàþòñÿ ñ îäíîé è òîé æå áóê-
âû, è íàáèðàòü èõ ïî ãðóïïàì.

Çàìåòèì òåïåðü, ÷òî ïîðÿäîê íàáî-
ðà ñëîâ â êàæäîé ãðóïïå íå âëèÿåò íà êî-
ëè÷åñòâî íàæàòèé, òðåáóåìîå äëÿ íàáîðà
îñòàëüíûõ ãðóïï, ïîñêîëüêó ïðè ñìåíå
ïåðâîé áóêâû ñëîâà äëÿ íàáîðà ñëåäóþ-
ùåãî  â ëþáîì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ ñòåðåòü
âñå áóêâû ïðåäûäóùåãî ãîëîñîâûìè êî-
ìàíäàìè (à âñåãäà âûãîäíî ñêàçàòü «ïîâòî-
ðèòü ïîñëåäíåå ñëîâî», ïîñêîëüêó â ýòîì
ñëó÷àå íå ïðèõîäèòñÿ íàáèðàòü ïðîáåë).
Çíà÷èò, ïîðÿäîê íàáîðà ñëîâ â êàæäîé ãðóï-
ïå ìîæíî îïðåäåëÿòü íåçàâèñèìî.

Ðàññìîòðèì íàáîð ñëîâ, íà÷èíàþ-
ùèõñÿ ñ îäíîé áóêâû. Îòáðîñèâ ïåðâóþ
áóêâó, ïîëó÷èì çàäà÷ó, ýêâèâàëåíòíóþ èñ-

õîäíîé ñ òåì ëèøü
èñêëþ÷åíèåì, ÷òî
âìåñòî ïðîáåëà ñëî-
âà òåïåðü ðàçäåëÿåò
ïðîáåë è ïåðâàÿ áóê-
âà ñëîâ íàøåé ãðóï-
ïû. Çíà÷èò, åå ðåøå-
íèå àíàëîãè÷íî.

Îñòàëîñü íàéòè
ïîðÿäîê ñëîâ, ïðè
êîòîðîì ñëîâà, èìå-
þùèå ñîâïàäàþùèìè
ïåðâûå i áóêâ, íå áó-
äóò ðàçäåëåíû ñëî-
âîì, ó êîòîðîãî îäíà
èç ïåðâûõ i áóêâ îò-
ëè÷àåòñÿ îò áóêâ äàí-
íûõ ñëîâ. ßñíî, ÷òî
òàêèì ÿâëÿåòñÿ, íà-
ïðèìåð, ëåêñèêîãðà-
ôè÷åñêèé (àëôàâèò-

íûé) ïîðÿäîê. Åäèíñòâåííàÿ ïðîáëåìà â
òîì, ÷òî ñëîâî, çàäàííîå âî âõîäíîì ôàé-
ëå ïåðâûì, íåîáõîäèìî îñòàâèòü ïåðâûì.
Ìîæíî ïðåäëîæèòü, íàïðèìåð, òàêîå åå
ðåøåíèå: ðàçäåëèì ñëîâà íà äâå ãðóïïû �
òå, êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ ñ òîé æå áóêâû,
÷òî è ïåðâîå ñëîâî, è âñå îñòàëüíûå. Êàê
áûëî ïîêàçàíî âûøå, ñëîâà â ýòèõ ãðóï-
ïàõ ìîæíî óïîðÿäî÷èâàòü íåçàâèñèìî.
Óïîðÿäî÷èì ñëîâà âî âòîðîé ãðóïïå ëåê-
ñèêîãðàôè÷åñêè, à â ïåðâîé ãðóïïå âèð-
òóàëüíî óäàëèì ó âñåõ ñëîâ ïåðâóþ áóêâó
è ïîâòîðèì îïåðàöèþ äëÿ íèõ. Çíàÿ ïî-
ðÿäîê, â êîòîðîì ñëåäóåò íàáèðàòü ñëîâà,
íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî íàæàòèé,
êîòîðîå äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ.

Çàäà÷à B
ÌÀÐÑÈÀÍÑÊÈÅ ÔÀÊÒÎÐÈÀËÛ
Â 3141 ãîäó î÷åðåäíàÿ ýêñïåäèöèÿ

íà Ìàðñ îáíàðóæèëà â îäíîé èç ïåùåð
òàèíñòâåííûå çíàêè. Îíè îäíîçíà÷íî äî-
êàçûâàëè ñóùåñòâîâàíèå íà Ìàðñå ðàçóì-
íûõ ñóùåñòâ. Îäíàêî ñìûñë ýòèõ òàèí-
ñòâåííûõ çíàêîâ äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëñÿ
íåèçâåñòíûì. Íåäàâíî îäèí èç ó÷åíûõ, ïðî-
ôåññîð Î÷åíü-Óìíûé, çàìåòèë îäèí èíòå-
ðåñíûé ôàêò: âñåãî â íàäïèñÿõ, ñîñòàâëåí-
íûõ èç ýòèõ çíàêîâ, âñòðå÷àåòñÿ ðîâíî K

Áëîê Îïèñàíèå Êîë-âî
íàæàòèé

1 Ðàçëè÷íûå ñëîâà X1

2 Ñëîâà, íà÷èíàþùèåñÿ ñ áóêâû «a» X2
3 Ðàçëè÷íûå ñëîâà,

íå íà÷èíàþùèåñÿ ñ áóêâû «a» X3
4 Ñëîâà, íà÷èíàþùèåñÿ ñ áóêâû «a» X4
5 Ðàçëè÷íûå ñëîâà X5

Áëîê Îïèñàíèå Êîë-âî
íàæàòèé

1 Ðàçëè÷íûå ñëîâà X1

2 Ñëîâà, íà÷èíàþùèåñÿ ñ áóêâû «a» X2
4 Ñëîâà, íà÷èíàþùèåñÿ ñ áóêâû «a» Íå áîëåå X4�1
3 Ðàçëè÷íûå ñëîâà,

íå íà÷èíàþùèåñÿ ñ áóêâû «a» X3
5 Ðàçëè÷íûå ñëîâà Íå áîëåå X5

Òàáëèöà 2

Òàáëèöà 3
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ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ. Áîëåå òîãî, âñå íàä-
ïèñè çàêàí÷èâàþòñÿ íà äëèííóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü îäíèõ è òåõ æå ñèìâîëîâ.

Âûâîä, êîòîðûé ñäåëàë èç ñâîèõ
íàáëþäåíèé ïðîôåññîð, ïîòðÿñ âñåõ ó÷å-
íûõ Çåìëè. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî ýòè íàä-
ïèñè ÿâëÿþòñÿ çàïèñÿìè ôàêòîðèàëîâ ðàç-
ëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë â ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì K. À ñèìâîëû â êîí-
öå � ýòî, êîíå÷íî æå, íóëè � âåäü, êàê
èçâåñòíî, ôàêòîðèàëû áîëüøèõ ÷èñåë çà-
êàí÷èâàþòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íóëåé.
Íàïðèìåð, â íàøåé äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ ôàêòîðèàëû çàêàí÷èâàþòñÿ íà
íóëè, íà÷èíàÿ ñ 12054321!5 =⋅⋅⋅⋅= . À ó
÷èñëà !100  â êîíöå ñëåäóåò 24 íóëÿ â äå-
ñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ è 48 íóëåé â
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì 6 � òàê
÷òî ó ïðåäïîëîæåíèÿ ïðîôåññîðà åñòü ðà-
çóìíûå îñíîâàíèÿ!

Òåïåðü ó÷åíûì ñðî÷íî íóæíà ïðî-
ãðàììà, êîòîðàÿ ïî çàäàííûì ÷èñëàì N è
K íàéäåò êîëè÷åñòâî íóëåé â êîíöå çàïè-
ñè â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì  K
÷èñëà NNN ⋅−⋅⋅⋅⋅= )1(...321! , ÷òîáû îíè
ìîãëè ïðîâåðèòü ñâîþ ãèïîòåçó. Âàì ïðè-
äåòñÿ íàïèñàòü èì òàêóþ ïðîãðàììó!
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Çàìåòèì, ÷òî ñóììèðîâàíèå ìîæíî
îñòàíîâèòü, êîãäà î÷åðåäíîå ñëàãàåìîå
ðàâíî 0.

Çàäà÷à C
ÔÎÍÒÀÍ
Àäìèíèñòðàöèÿ îäíîãî èíñòèòóòà

ðåøèëà ïîñòðîèòü â õîëëå ôîíòàí. Ïî
ïëàíó àäìèíèñòðàöèè, ôîíòàí äîëæåí
èìåòü ôîðìó êðóãà ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-

Ðåøåíèå
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è äîñòàòî÷-

íî çàìåòèòü, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷èñëî A
çàêàí÷èâàëîñü íà X íóëåé â ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì K, íåîáõîäèìî è äî-
ñòàòî÷íî, ÷òîáû îíî äåëèëîñü áåç îñòàòêà
íà KX. Äåéñòâèòåëüíî:

0
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1 ... KAKAKAA P

P
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P +++= −
− .

Åñëè îíî çàêàí÷èâàåòñÿ íà X íóëåé, òî
0=iA  äëÿ i =  0, 1,..., X�1.
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íûì ðàäèóñîì. Äèçàéíåðó ñîîáùèëè, ÷òî
õîëë èíñòèòóòà èìååò âèä  ïðÿìîóãîëüíè-
êà ðàçìåðîì X x Y ìåòðîâ. Îäíàêî, êîãäà
äèçàéíåð ñòàë âûáèðàòü ìåñòî äëÿ ôîíòà-
íà, îí ñòîëêíóëñÿ ñ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé:
â õîëëå èíñòèòóòà îáíàðóæèëîñü N  êðóã-
ëûõ êîëîíí, ñíåñòè êîòîðûå íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Òàêèì îáðàçîì, ó íåãî ïîÿâèëàñü
ïðîáëåìà: ãäå ñëåäóåò ïîìåñòèòü ôîíòàí,
÷òîáû îí èìåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé
ðàäèóñ è íå èìåë íåíóëåâîãî ïî ïëîùàäè
ïåðåñå÷åíèÿ ñ êîëîííàìè. Âàì ïðåäñòîèò
ïîìî÷ü åìó â ðåøåíèè ýòîé íåëåãêîé çà-
äà÷è.

íèÿ îêðóæíîñòåé ñ ïðÿìîóãîëüíèêîì è
óãëû ïðÿìîóãîëüíèêà ïîêðûâàþòñÿ êàêèì-
ëèáî äðóãèì êðóãîì (îáëàñòü, íå ïîêðû-
âàåìàÿ êðóãàìè, âñåãäà ñîäåðæèò îäíó èç
òàêèõ òî÷åê).

Äëÿ íàõîæäåíèÿ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ
äâóõ îêðóæíîñòåé íåîáõîäèìî ðåøèòü
ñëåäóþùóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé îòíîñèòåëü-
íî x è y:







=−+−

=−+−
2

2
2

2
2

2

2
1

2
1

2
1

)()(

)()(

ryyxx

ryyxx

Ïîñëå çàìåíû xxx =− 1 , yyy =− 1
è îáîçíà÷åíèÿ xxx ∆=− 21 , yyy ∆=− 21 ,
ñèñòåìà ïðèíèìàåò âèä:







=∆+∆++∆+∆+

=+
2

2
2222

2
1

22

22 ryyyyxxxx

ryx

Ïîñëå âû÷èòàíèÿ ïåðâîãî óðàâíåíèÿ
èç âòîðîãî, ïîëó÷àåì ëèíåéíóþ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó x  è y :







−=∆+∆+∆+∆

=+
2

1
2

2
22

2
1

22

22 rryyyxxx

ryx

Îòñþäà íåñëîæíî ïîëó÷èòü êâàäðàò-
íîå óðàâíåíèå äëÿ x  èëè y .

Ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé ñ îêðóæíîñòüþ
âûïîëíÿåòñÿ àíàëîãè÷íî � òàì ëèíåéíàÿ
çàâèñèìîñòü ñðàçó çàäàåòñÿ ïðèíàäëåæíî-
ñòüþ ê ïðÿìîé.

Çàòåì äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî òî÷êà
ëåæèò âíóòðè êðóãà, äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü,
÷òî ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî öåíòðà êðóãà
ìåíüøå åãî ðàäèóñà.

Îäíàêî ýòîò ìåòîä ñîïðÿæåí ñ òåõ-
íè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè, ñâÿçàííûìè ñ
ïðîáëåìàìè, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè ðàç-
ðåøåíèè ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè îòíîñè-
òåëüíî îäíîé èç ïåðåìåííûõ � ïðè ýòîì
âîçíèêàåò îïàñíîñòü äåëåíèÿ íà 0, ÷òî
òðåáóåò ðàññìîòðåíèÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ ñëó-
÷àåâ. Èìååòñÿ åùå îäèí ñïîñîá ïðîâåðêè
òîãî, ÷òî íàáîð êðóãîâ ñ çàäàííîé òî÷íî-
ñòüþ ïîêðûâàåò ïðÿìîóãîëüíèê, ïðàâäà, ñó-
ùåñòâåííî èñïîëüçóþùèé ôàêò íàëè÷èÿ
òðåáóåìîé òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé. Ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî ìû õîòèì ïðîâåðèòü, ïîêðû-
âàåòñÿ ëè íåêîòîðûé ïðÿìîóãîëüíèê çà-

Ðåøåíèå
Ýòî ñàìàÿ ñëîæíàÿ çàäà÷à èç ïðåä-

ëàãàâøèõñÿ íà îëèìïèàäå. Èäåÿ åå ðåøå-
íèÿ ñëåäóþùàÿ: ïðåäïîëîæèì, ìû õîòèì
ïîñòðîèòü ôîíòàí ðàäèóñà R. Òîãäà, ÷òî-
áû ïðîâåðèòü, ÷òî ìû ìîæåì ýòî ñäåëàòü,
óâåëè÷èì ðàäèóñ âñåõ êîëîíí íà R, à êàæ-
äóþ ñòîðîíó õîëëà óìåíüøèì íà 2R (òàê,
÷òîáû åãî öåíòð îñòàâàëñÿ íà òîì æå ìåñ-
òå). Òîãäà, ÷òîáû ïðîâåðèòü, ìîæåì ëè
ìû ïîñòðîèòü òàêîé ôîíòàí, äîñòàòî÷íî
âûÿñíèòü, ïîêðîþò ëè ïîñëå ýòîé îïå-
ðàöèè êðóãè êîëîíí ïðÿìîóãîëüíèê õîë-
ëà ïîëíîñòüþ. Åñëè ýòî òàê, òî ïîñòðî-
èòü ôîíòàí äàííîãî ðàäèóñà, î÷åâèäíî,
íå óäàñòñÿ.

×òîáû ïðîâåðèòü, ÷òî ìíîæåñòâî
êðóãîâ ïîêðûâàåò çàäàííûé ïðìîóãîëüíèê,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé àëãîðèòì:
äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü, ÷òî òî÷êè ïåðåñå-
÷åíèÿ ëþáûõ äâóõ îêðóæíîñòåé, ëåæàùèå
âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà, òî÷êè ïåðåñå÷å-
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äàííûì ìíîæåñòâîì êðóãîâ. Åñëè âñå ÷å-
òûðå åãî âåðøèíû ïîêðûâàþòñÿ îäíèì
êðóãîì, òî, î÷åâèäíî, ïðÿìîóãîëüíèê ïîë-
íîñòüþ ïîêðûâàåòñÿ êðóãàìè. Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå, ðàçîáüåì ïðÿìîóãîëüíèê íà
÷åòûðå îäèíàêîâûõ ïðÿìîóãîëüíèêà è ðå-
êóðñèâíî ïðîâåðèì, ÷òî îíè ïîêðûâàþò-
ñÿ êðóãàìè. Åñëè â ïðîöåññå ðåêóðñèè
ñòîðîíà ïðÿìîóãîëüíèêà ñòàëà ìåíüøå
íåêîòîðîé çàäàíîé âåëè÷èíû, ìîæíî ïî-
äîçðåâàòü, ÷òî ýòîò ïðÿìîóãîëüíèê ïîëíî-
ñòüþ êðóãàìè íå ïîêðûâàåòñÿ.

Çàäà÷à D
ÄÅÒÑÊÈÉ ÏÐÀÇÄÍÈÊ
Îðãàíèçàòîðû äåòñêîãî ïðàçäíèêà

ïëàíèðóþò íàäóòü äëÿ íåãî M âîçäóøíûõ
øàðèêîâ. Ñ ýòîé öåëüþ îíè ïðèãëàñèëè
N  äîáðîâîëüíûõ ïîìîùíèêîâ, i -é ñðå-
äè êîòîðûõ íàäóâàåò øàðèê çà Ti ìèíóò,
îäíàêî êàæäûé ðàç ïîñëå íàäóâàíèÿ Zi
øàðèêîâ óñòàåò è îòäûõàåò Yi ìèíóò. Òå-
ïåðü îðãàíèçàòîðû ïðàçäíèêà õîòÿò óçíàòü,
÷åðåç êàêîå âðåìÿ áóäóò íàäóòû âñå øà-
ðèêè ïðè íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ðàáîòå
ïîìîùíèêîâ è ñêîëüêî øàðèêîâ íàäóåò
êàæäûé èç íèõ. (Åñëè ïîìîùíèê íàäóë
øàðèê è äîëæåí îòäîõíóòü, íî áîëüøå øà-
ðèêîâ åìó íàäóâàòü íå ïðèäåòñÿ, òî ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî îí çàêîí÷èë ðàáîòó ñðàçó ïîñëå
îêîí÷àíèÿ íàäóâàíèÿ ïîñëåäíåãî øàðèêà,
à íå ïîñëå îòäûõà).

Ðåøåíèå
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæíî ïðè-

ìåíèòü æàäíûé àëãîðèòì � áóäåì äîáàâ-
ëÿòü øàðèêè ïî î÷åðåäè è äàâàòü øàðèê
äëÿ íàäóâàíèÿ òîìó ïîìîùíèêó, êîòîðûé
çàêîí÷èò ýòîò ïðîöåññ ðàíüøå äðóãèõ.

Çàäà÷à E
ÑÈÌÏÀÒÈ×ÍÛÅ ÓÇÎÐÛ
Êîìïàíèÿ BrokenTiles ïëàíèðóåò çà-

íÿòüñÿ âûêëàäûâàíèåì âî äâîðàõ ó ñîñòî-
ÿòåëüíûõ êëèåíòîâ óçîð èç ÷åðíûõ è áå-
ëûõ ïëèòîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ðàç-
ìåð 1 x 1 ìåòð. Èçâåñòíî, ÷òî äâîðû âñåõ
ñîñòîÿòåëüíûõ ëþäåé èìåþò íàèáîëåå ìîä-
íóþ íà ñåãîäíÿ  ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà

NM ×  ìåòðîâ.
Îäíàêî, ïðè ñîñòàâëåíèè ôèíàíñîâî-

ãî ïëàíà ó äèðåêòîðà ýòîé îðãàíèçàöèè ïî-
ÿâèëîñü öåëûõ äâå ñåðüåçíûõ ïðîáëåìû: âî-
ïåðâûõ, êàæäûé íîâûé êëèåíò, î÷åâèäíî,
çàõî÷åò, ÷òîáû óçîð, âûëîæåííûé ó íåãî âî
äâîðå, îòëè÷àëñÿ îò óçîðîâ âñåõ îñòàëüíûõ
êëèåíòîâ ýòîé ôèðìû, à âî-âòîðûõ, ýòîò óçîð
äîëæåí áûòü ñèìïàòè÷íûì.

Êàê ïîêàçàëî èññëåäîâàíèå, óçîð ÿâ-
ëÿåòñÿ ñèìïàòè÷íûì, åñëè â íåì íèãäå íå
âñòðå÷àåòñÿ êâàäðàòà 2 x 2 ìåòðà, ïîëíîñ-
òüþ ïîêðûòîãî ïëèòêàìè îäíîãî öâåòà. Íà
ðèñóíêå 1à ïîêàçàíû ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ
ñèìïàòè÷íûõ óçîðîâ, à íà ðèñóíêå 1á �
íåñèìïàòè÷íûõ.

Ðèñóíîê 1

à

á

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ôèíàíñîâîãî ïëà-
íà äèðåêòîðó íåîáõîäèìî óçíàòü, ñêîëü-
êî êëèåíòîâ îí ñìîæåò îáñëóæèòü, ïðåæ-

äå ÷åì ñèìïàòè÷íûå
óçîðû äàííîãî ðàçìå-
ðà çàêîí÷àòñÿ.
Ïîìîãèòå åìó!

Ðåøåíèå
Äëÿ ðåøåíèÿ

ýòîé çàäà÷è ïðèìåíèì
äèíàìè÷åñêîå ïðî-
ãðàììèðîâàíèå. Ñíà-



78

÷àëà çàìåòèì, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî óçî-
ðîâ íå ïðåâûøàåò 3022 ≤⋅NM , ÷òî îçíà-
÷àåò, ÷òî îòâåò íà çàäà÷ó ïîìåñòèòñÿ â òèïû
äàííûõ longint â Ïàñêàëå è long â Cè.
Áóäåì òàêæå, íå îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè,
ñ÷èòàòü, ÷òî NM ≤ , à çíà÷èò, 5≤M .

Ðàññìîòðèì óçîð ðàçìåðà M x K, ãäå
K ìîæåò ìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 1 äî N, à
M çàôèêñèðîâàíî. Íàçîâåì ïðîôèëåì óçî-
ðà äâîè÷íîå ÷èñëî, êîäèðóþùåå åãî ñà-
ìûé ïðàâûé ñòîëáåö, ãäå ÷åðíîìó êâàä-
ðàòèêó îòâå÷àåò 1, à áåëîìó � 0.

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåí ïðèìåð óçî-
ðà 33×  ñ ïðîôèëåì 001. Çàìåòèì, ÷òî
êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïðîôèëåé íå çàâè-
ñèò îò K è ðàâíî 2M. Çíà÷èò, ïîñêîëüêó

5≤M , êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïðîôèëåé
íå ïðåâûøàåò 32.

Íàêîíåö, îòâåò íà çàäà÷ó ïîëó÷àåò-
ñÿ ïðè ñëîæåíèè ïî âñåì Z çíà÷åíèé
A[N][Z].

Çàäà÷à F
ÊÓÁÈÊÈ
Ðîäèòåëè ïîäàðèëè Ïåòå íàáîð äåò-

ñêèõ êóáèêîâ. Ïîñêîëüêó Ïåòÿ ñêîðî ïîé-
äåò â øêîëó, îíè êóïèëè åìó êóáèêè ñ
áóêâàìè. Íà êàæäîé èç øåñòè ãðàíåé êàæ-
äîãî êóáèêà íàïèñàíà áóêâà.

Òåïåðü Ïåòÿ õî÷åò ïîõâàñòàòüñÿ ïå-
ðåä ñòàðøåé ñåñòðîé, ÷òî íàó÷èëñÿ ÷èòàòü.
Äëÿ ýòîãî îí õî÷åò ñëîæèòü èç êóáèêîâ åå
èìÿ. Íî ýòî îêàçàëîñü äîâîëüíî ñëîæíî
ñäåëàòü � âåäü ðàçíûå áóêâû ìîãóò íàõî-
äèòüñÿ íà  îäíîì è òîì æå êóáèêå, è òîãäà
Ïåòÿ íå ñìîæåò èñïîëüçîâàòü îáå áóêâû â
ñëîâå. Ïðàâäà, îäíà è òà æå áóêâà ìîæåò
âñòðå÷àòüñÿ íà ðàçíûõ êóáèêàõ. Ïîìîãè-
òå Ïåòå!

Äàí íàáîð êóáèêîâ è èìÿ ñåñòðû.
Âûÿñíèòå, ìîæíî ëè âûëîæèòü åå èìÿ ñ
ïîìîùüþ ýòèõ êóáèêîâ, è åñëè äà, òî â
êàêîì ïîðÿäêå ñëåäóåò âûëîæèòü êóáèêè.

0
0 è 001
1

Ðèñóíîê 2

Òåïåðü äëÿ êàæäîãî K è êàæäîãî
ïðîôèëÿ Z ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî A[K][Z]
ñèìïàòè÷íûõ óçîðîâ ðàçìåðà M x K, èìå-
þùèõ ïðîôèëü Z. Ïîñêîëüêó â óçîðå M x 1
îäíîöâåòíûõ êâàäðàòîâ 2 x 2 âñòðåòèòüñÿ
íå ìîæåò, äëÿ âñåõ ïðîôèëåé A[1][Z]=1.
Äàëåå, ïðè ïåðåõîäå îò K ê K+1 ñëåäóåò
äëÿ äàííîãî ïðîôèëÿ Z ñëîæèòü òå çíà÷å-
íèÿ A[K][Y], ãäå â Y xor Z íå âñòðå÷àåòñÿ
ïîäðÿä äâóõ íóëåé (ýòî îòâå÷àåò íàðóøå-
íèþ ñèìïàòè÷íîñòè).

Ðåøåíèå
Ýòà çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ

ìàêñèìàëüíîãî ïàðîñî÷åòàíèÿ â äâóäîëü-
íîì ãðàôå.2 Ðàññìîòðèì êóáèêè è áóêâû
èìåíè ñåñòðû êàê âåðøèíû ãðàôà è ñî-

Î

Ò

Î

Ë

ß
Ê

Ë

Ðèñóíîê 3
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åäèíèì êóáèê ðåáðîì ñ áóêâîé, åñëè ýòà
áóêâà íàïèñàíà íà ýòîì êóáèêå (ðèñó-
íîê 3). Çàìåòèì, ÷òî ãðàô äåéñòâèòåëü-
íî äâóäîëüíûé, à âûáîð êóáèêîâ äëÿ âûê-
ëàäûâàíèÿ èìåíè ýêâèâàëåíòåí ïîñòðî-
åíèþ ïàðîñî÷åòàíèÿ. Ïîñêîëüêó êîëè-
÷åñòâî ðåáåð â ïàðîñî÷åòàíèè íå ïðå-
âûøàåò êîëè÷åñòâà âåðøèí â ìåíüøåé
äîëå, òî èñêîìîå ïàðîñî÷åòàíèå äåéñòâè-
òåëüíî ìàêñèìàëüíî.3

Çàäà÷à G
ÂÎËØÅÁÍÀß
ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ
Íåäàâíî Ïåòÿ íàó÷èëñÿ ñ÷èòàòü. Îí

òóò æå çàìåòèë, ÷òî ÷èñëî 2 îáëàäàåò çà-
ìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì � 2222 ×=+ .
Åãî ñòàðøèé áðàò Âàíÿ òóò æå îáúÿñíèë
åìó, ÷òî äåëî íå â äâîéêå.

«Äåëî â òîì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
2, 2 � âîëøåáíàÿ, � ñêàçàë Ïåòå Âàíÿ. �
Âîëøåáíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � ýòî òà-
êàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë, ÷òî ñóììà åå ÷ëåíîâ ðàâíà èõ ïðîèç-
âåäåíèþ. Íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1,
2, 3 � òîæå âîëøåáíàÿ.»

Ïåòÿ òóò æå ñëîæèë 1, 2 è 3, ïîòîì
ïåðåìíîæèë èõ è îáðàäîâàëñÿ.

Òåïåðü Ïåòÿ õî÷åò íàéòè áîëåå äëèí-
íûå âîëøåáíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïî-
ìîãèòå åìó!

Ðåøåíèå
Ýòî � íåñëîæíàÿ çàäà÷à íà òâîð÷åñ-

êèé ïîèñê. Ïîñëå ïîïûòîê íàéòè ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ íåáîëüøèõ
N, íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü N
N

,2,1,...,1,1
2
321

−

 óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ

çàäà÷è.

Çàäà÷à H
ÏÎÕÎÆÈÅ ÌÀÒÐÈÖÛ
Ðàññìîòðèì òàáëèöó, ñîñòîÿùóþ èç

N ñòðîê è M ñòîëáöîâ. Åñëè â êàæäîé ÿ÷åé-
êå òàêîé òàáëèöû ñòîèò öåëîå ÷èñëî, íà-
çîâåì òàêóþ òàáëèöó öåëî÷èñëåííîé ìàò-
ðèöåé. Ñêàæåì, ÷òî ýòà ìàòðèöà êðàòíà
÷ècëó p , åñëè âñå ÷èñëà â åå ÿ÷åéêàõ êðàò-
íû p .

Ðàññìîòðèì òåïåðü ñóììû ýëåìåíòîâ
ìàòðèöû ïî ñòðîêàì è ñòîëáöàì, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Îáîçíà÷èì ñóììó ÷èñåë i -é  ñòðî-
êè ÷åðåç iH , à ñóììó ÷èñåë j -ãî ñòîëáöà
÷åðåç jV . Óïîðÿäî÷åííûé íàáîð ÷èñåë
( )MN VVVHHH ,...,,,..., 2121  íàçîâåì ïðî-
ôèëåì ìàòðèöû. Ñêàæåì, ÷òî ìàòðèöà ïî-
÷òè êðàòíà p , åñëè âñå ÷èñëà, âõîäÿùèå
â åå ïðîôèëü, êðàòíû p .

Ïî÷òè êðàòíàÿ 5 ìàòðèöà è åå ïðî-
ôèëü èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå 4.

Åñëè äâå ìàòðèöû A è B èìåþò îäè-
íàêîâûé ðàçìåð, ïðè÷åì ýëåìåíò, ñòîÿùèé
íà ïåðåñå÷åíèè i -é ñòðîêè è j -ãî ñòîëá-
öà â ìàòðèöå A, îòëè÷àåòñÿ îò ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ýëåìåíòà ìàòðèöû B íå áîëåå
÷åì íà p , ñêàæåì, ÷òî  A îòëè÷àåòñÿ îò B
íå áîëåå ÷åì íà p . Ñêàæåì, ÷òî ìàòðèöà
B ïîõîæà íà ìàòðèöó  A îòíîñèòåëüíî ÷èñëà
p , åñëè
1. B îòëè÷àåòñÿ îò  A íå áîëåå ÷åì íà p .
2. Ïðîôèëè B è  A ñîâïàäàþò.

Íà ðèñóíêå 5 èçîáðàæåíû äâå ïî-
õîæèå îòíîñèòåëüíî ÷èñëà 5 ìàòðèöû, ïåð-
âàÿ èç íèõ ïî÷òè êðàòíà 5, à âòîðàÿ êðàò-
íà 5. Òðåòüÿ ìàòðèöà íà ðèñóíêå 2 òîæå
êðàòíà 5, íî íå ïîõîæà íà ïåðâóþ (õîòÿ
ïîõîæà íà âòîðóþ).

Äàíî ÷èñëî p  è ïî÷òè êðàòíàÿ p
ìàòðèöà A. Âàøà çàäà÷à � íàéòè òàêóþ
ìàòðèöó B, ÷òîáû îíà áûëà êðàòíà p  è
ïîõîæà íà A îòíîñèòåëüíî p .

6 7 2 15

2 2 31 35

7 1 7 15

15 10 40

Ðèñóíîê 4
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6 7 2 5 8 2

2 2 31 è 2 2 31

7 1 7 7 1 7

Ðåøåíèå
Áóäåì èòåðàòèâíî óëó÷øàòü ìàòðè-

öó, ñëåäÿ çà òåì, ÷òîáû êîëè÷åñòâî ÷èñåë,
íå êðàòíûõ p óìåíüøàëîñü è ìàòðèöà íå
ñòàíîâèëàñü íåïîõîæåé íà èñõîäíóþ.

Íàéäåì â ìàòðèöå (äâèãàÿñü ñëåâà
íàïðàâî è ñâåðõó-âíèç)4 ïåðâóþ ÿ÷åéêó,
÷èñëî â êîòîðîé íå êðàòíî p. Ïóñòü ýòî
ÿ÷åéêà ),( ji . Ïîñêîëüêó ñóììà ÷èñåë â
ýòîé ñòðîêå êðàòíà p, òî â íåé íàéäåòñÿ
åùå îäíî ÷èñëî, íå êðàòíîå p, ñêàæåì â
ÿ÷åéêå ),( ki . Óìåíüøèì íàøå ÷èñëî

íà 1, à âòîðîå ÷èñëî óâåëè÷èì
íà 1 (ðèñóíîê 6).

Ñóììà ÷èñåë â ñòðîêå íå
èçìåíèëàñü, ïðàâäà, èñïîðòèëèñü
ñóììû â ñòîëáöàõ j è k. Ðàññìîò-
ðèì ñòîëáåö k. Ïîñêîëüêó â íåì
áûëî ÷èñëî, íå êðàòíîå p, à ñóì-

ìà ÷èñåë â íåì êðàòíà p, òî â
íåì íàéäåòñÿ åùå îäíî ÷èñ-
ëî, íå êðàòíîå p, ñêàæåì, â
ÿ÷åéêå ),( kl . Óìåíüøèì åãî
íà åäèíèöó è ïîâòîðèì ðàñ-
ñóæäåíèÿ äëÿ ñòðîêè l. Ðàíî
èëè ïîçäíî ìû ñíîâà ïîïà-
äåì â ñòîëáåö j, òîãäà óâåëè-
÷èâ ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî
íà 1, ìû ïîëó÷èì, ÷òî ïðî-

ôèëü ìàòðèöû íå èçìåíèòñÿ, ïåðâîå íå
êðàòíîå p ÷èñëî óìåíüøèòñÿ íà 1, ïðè÷åì
íè îäíî ÷èñëî íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ñâî-
åãî èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ áîëåå ÷åì íà p,
ïîñêîëüêó âñå èçìåíåíèÿ çà îäèí øàã äå-
ëàþòñÿ ðîâíî íà 1, çíà÷èò, ÷òîáû èçìå-
íèòüñÿ áîëåå ÷åì íà p, ÷èñëó ïîïóòíî íóæ-
íî ïðèíÿòü çíà÷åíèå, êðàòíîå p, à ïîñëå
ýòîãî îíî óæå íå áóäåò ìåíÿòüñÿ.

Îñòàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî, åñëè ïîâòî-
ðÿòü ýòó îïåðàöèþ, ðàíî èëè ïîçäíî ìû
ïîëó÷èì ìàòðèöó, êðàòíóþ p. Íî, äåéñòâè-
òåëüíî, åñëè ïåðâîå íå êðàòíîå p ÷èñëî â
ìàòðèöå èìåëî îñòàòîê x îò äåëåíèÿ íà p,
òî  â òå÷åíèå x èòåðàöèé îíî áóäåò îñòà-
âàòüñÿ ïåðâûì íå êðàòíûì p ÷èñëîì â ìàò-
ðèöå, ïîñëå x èòåðàöèé ñòàíåò êðàòíûì p.
Çíà÷èò, íå áîëåå, ÷åì ÷åðåç pnm ⋅⋅  èòå-
ðàöèé ìàòðèöà ñòàíåò êðàòíà p (ðèñó-
íîê 7).

A B C

6 7 2 5 5 5 5 5 5

2 2 31 0 5 30 0 0 35

7 1 7 10 0 5 10 5 0

ïî÷òè êðàòíà 5
êðàòíà 5,

ïîõîæà íà A

êðàòíà 5, íî

íåïîõîæà íà A

Ðèñóíîê 5

6 7 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2

2 2 31 è 2 2 31 è 2 1 31 è 2 1 32 è 2 1 32 è 2 1 32

7 1 7 7 1 7 7 1 7 7 1 7 7 1 6 8 1 6

Ðèñóíîê 6

Ðèñóíîê 7

Ïîëíûå ðåøåíèÿ çàäà÷ (ïðîãðàììû) íàõîäÿòñÿ íà äèñêåòå ê æóðíàëó.
1 a  � áëèæàéøåå öåëîå, íå ïðåâûøàþùåå a.
2 Ãðàô íàçûâàåòñÿ äâóäîëüíûì, åñëè åãî âåðøèíû ìîæíî ðàçáèòü íà äâà ìíîæåñòâà (Ë è Ï)

òàê, ÷òî ëþáîå ðåáðî ãðàôà ñîåäèíÿåò âåðøèíó èç «ëåâîãî» ìíîæåñòâà Ë ñ âåðøèíîé èç «ïðàâîãî»
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ÍÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ

Ïàðôåíîâ Âëàäèìèð Ãëåáîâè÷,
ïðîôåññîð êàôåäðû êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé ÑÏáÃÈÒÌÎ (ÒÓ),
ðóêîâîäèòåëü îòäåëåíèÿ
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, ôèçèêè
è êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.

Ñòàíêåâè÷ Àíäðåé Ñåðãååâè÷,
ñòóäåíò ÑÏáÃÈÒÌÎ (ÒÓ),
ïðåäñåäàòåëü æþðè ïåðâîé
Âñåðîññèéñêîé êîìàíäíîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ
ïî èíôîðìàòèêå.

ìíîæåñòâà Ï. Ïàðîñî÷åòàíèåì íàçûâàåòñÿ ëþáîå ïîäìíîæåñòâî ïîïàðíî íå ñìåæíûõ ðåáåð äâó-

äîëüíîãî ãðàôà.
3 Äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ïàðîñî÷åòàíèÿ ðàçðàáîòàíû ñòàíäàðòíûå àëãîðèòìû. Íàè-

áîëåå ïîïóëÿðíûé àëãîðèòì, èñïîëüçóþùèé óäëèíÿþùèå ÷åðåäóþùèåñÿ öåïè, îïèñàí, íàïðèìåð, â

êíèãå À.Â. Àõî, Äæ.Ý. Õîïêðîôòà, Äæ.Ä. Óëüìàíà «Ñòðóêòóðû äàííûõ è àëãîðèòìû», íàõîæäåíèå
ìàêñèìàëüíîãî ïàðîñî÷åòàíèÿ ÷åðåç ïîèñê ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà â ñåòè ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà

Ôîðäà-Ôàëêåðñîíà îïèñàíî, íàïðèìåð, â êíèãå Ò. Êîðìåíà, ×. Ëåéçåðñòîíà, Ð. Ðèâåñòà «Àëãîðèòìû:

ïîñòðîåíèå è àíàëèç», òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû ìàêñèìàëüíîãî ïàðîñî÷åòàíèÿ ìîæíî

íàéòè, íàïðèìåð, â êíèãå È.Â. Ðîìàíîâñêîãî «Äèñêðåòíûé àíàëèç».
4 Áîëåå ôîðìàëüíî: áóäåì îáîçíà÷àòü ÿ÷åéêó íà ïåðåñå÷åíèè i-é ñòðîêè è j-ãî ñòîëáöà ),( ji .

Ñêàæåì, ÷òî ÿ÷åéêà ),( ji  èäåò ðàíüøå ),( lk  â ìàòðèöå, åñëè ki <  èëè ljki <= ,  (ëåêñèêîãðà-
ôè÷åñêèé ïîðÿäîê). Ñêàæåì, ÷òî ÿ÷åéêà ),( ji ,  óäîâëåòâîðÿþùàÿ íåêîòîðîìó ñâîéñòâó, � ïåðâàÿ,

óäîâëåòâîðÿþùàÿ ýòîìó ñâîéñòâó, åñëè äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ÿ÷ååê ),( lk , óäîâëåòâîðÿþùèõ ýòîìó

ñâîéñòâó, ),( ji  èäåò ðàíüøå ),( lk  â ìàòðèöå. Íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî íàøå îïðåäåëåíèå êîððåêò-

íî, òî åñòü, åñëè íåêîòîðîìó ñâîéñòâó óäîâëåòâîðÿåò õîòÿ áû îäíà ÿ÷åéêà, òî íàéäåòñÿ ïåðâàÿ

ÿ÷åéêà â ìàòðèöå, óäîâëåòâîðÿþùàÿ ýòîìó ñâîéñòâó.




