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ﬁ Zadania

Aby oszacowaé¢ warto$¢ x w terminach n oraz m, wprowadzimy pojecie
potencjatu. Dla danego przedziatu bazowego mozemy policzy¢, ile jest w nim
roznych wartosci. Potencjatlem dla ciagu nazwijmy sume tych wartosci, liczona
po wszystkich przedziatach bazowych. Potencjal ten bedzie najwiekszy, jesli
wszystkie wartosci w ciggu beda rézne. Bedzie on wtedy wynosil tyle, ile suma
dlugodci przedzialéw bazowych, czyli O(nlogn).

Najpierw zastanéwmy sie, kiedy nasz potencjal moze si¢ zwickszy¢ za wzgledu
na dany przedzial bazowy P. Przy operacji update(s, j, k) zbiér wartosci w P
moze sie powiekszy¢ co najwyzej o jeden element — o element o wartoséci k. Aby
tak sie stalo, musi zachodzi¢ k > min, w przeciwnym razie zaden element w P nie
otrzyma nowej wartoéci k. Ponadto przedzial [i..j] nie moze zawieraé calego P,
w przeciwnym razie usuniemy warto$¢ min ze zbioru wartosci z P i potencjal
sie nie zwiekszy. Liczba przedzialéw bazowych, ktére przecinaja sie z [i..j],

a nie sa zawarte w [i..5], wynosi O(logn), a sa to dokladnie te przedzialy, ktére
odwiedzamy rekurencyjnie, rozkladajac [i..j] na przedzialy bazowe. Ze wzgledu
na kazdy z tych O(logn) przedzialéw potencjal zwiekszy sie o co najwyzej jeden.

Nasz potencjal na poczatku wynosil co najwyzej O(nlogn), a podczas kazdej
z m operacji wzroénie o co najwyzej O(logn), a wiec moze tez zmaleé co najwyzej
O(nlogn) +m - O(logn) = O((n + m)logn) razy.

Wréémy do naszego problematycznego przypadku, czyli gdy w aktualizowanym
o warto$¢ k przedziale zachodzi second min < k. Wszystkie elementy

o wartosciach min oraz second min bede po aktualizacji mialy warto$¢ réwna k,
czyli liczba réznych wartosci w aktualizowanym przedziale bazowym zmaleje

i zmaleje tez potencjal. W ten sposob ograniczyliémy x przez O((n + m)logn),

a caly algorytm, tak jak postulowaliémy, zadziala w czasie O((n + m)logn).

Marcin SMULEWICZ
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Redaguje Lukasz BOZYK

M 1576. Majac dana siatke czworoscianu, skonstruowac¢ punkty stycznosci sfery
wpisanej w ten czworo$cian do jego Scian.
Rozwiazanie na str. 14

W kolejnych dwéch zadaniach rozwazamy tréjkat rownoboczny ABC o boku n
podzielony na n? tréjkatéw réwnobocznych o boku 1. Kazdy punkt, ktéry jest
wierzcholkiem co najmniej jednego z tych n? tréjkatéow, nazwijmy wezlem.

M 1577. Wyznaczy¢ liczbe réwnolegtobokéw o wierzchotkach w weztach,
ktérych dwa boki sa réwnolegle do AC, a dwa do BC.
Rozwiazanie na str. 17

M 1578. Wyznaczy¢ liczbe tréjkatéw réwnobocznych o wierzchotkach
w wezlach (ale bokach niekoniecznie réwnoleglych do bokéw ABC).
Rozwiazanie na str. 15

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 959. Struny lezacej poziomo gitary uginaja sie nieznacznie pod wplywem
sity ciezkosci. Oszacuj, o ile obnizy sie srodek struny G o czestoéci podstawowej
f = 196 Hz. Przyspieszenie ziemskie g ~ 10 m/s%.

Rozwiazanie na str. 3

F 960. Jak zmieni si¢ wysoko$¢ tonu piszczalki organowej (tzw. piszczalka
otwarta), dajacej dzwiek o czestosci fo = 196 Hz w temperaturze Ty = 20°C,
gdy temperatura w koscielnej nawie spadnie do 77 = 0°C?

Rozwiazanie na str. 3
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