Informatyczny kacik olimpijski (124):

Wyspa i liczydto

Tym razem oméwimy dwa zadania: Wyspe z IX OIG oraz Liczydlo z XII OIG.

Wyspa: Dany jest prostokgt o bokach réwnoleglych do osi uktadu
wspdlrzednych, ktérego lewy-dolny rég ma wspéirzedne (0,0), zas prawy-gérny

r0g ma wspotrzedne (N, M). Dla podanego P € N (P < &5

NM

) cheemy znalezd taki

czworokgt wypukly o polu P, ktorego wierzcholki majg wspolrzedne catkowite oraz

nalezq do prostokgta.

Przypadek: N | P
Rozwazmy najpierw przypadek, kiedy N | P. Wtedy
mozemy zbudowaé prostokat, ktérego wierzchotkami sa:
(0,0),(N,0), (N, £) i (0,%). Przyklad dla: N =7, M =5,
P =14
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Przypadek: N { P
Ten przypadek przeanalizujemy w trzech krokach:

1. Jesli P < N, wtedy mozemy zbudowac¢ prostokat,
ktérego wierzchotkami sa: (0,0), (P,0),(P,1) i (0,1).
Przyktad dla: N =7, M =5, P =5.
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2. Jesli N < P < 2N, wtedy mozemy zbudowaé trapez,
ktérego wierzchotkami sa: (0,0), (N,0), (P — N, 2)
i (0,2). Przyklad dla: N =7, M =5, P = 10.
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3. Zostal nam do rozpatrzenia przypadek, kiedy 2N < P.
Niech:
o P. = NL%J (najwieksza wielokrotno$é N
nie wigksza niz P),
o H= 2% (wysokosé tréjkata o podstawie N, ktory
ma pole P.),
e R=P—P..
Woéwcezas mozemy zbudowaé czworokat, ktérego
wierzchotkami sa: (0,0), (N,0), (NV,2)i (N — R, H).
Przyktad dla: N =7, M =5, P = 16. Wtedy P. = 14,
H =4oraz R=2.
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Powyzsze rozwazania pokrywaja wszystkie przypadki.
Dla kazdego z nich udato nam si¢ wskaza¢ czworokat
wypukty o polu P.

Liczydlo: Dane sq dwie liczby catkowite L i P. W kazdym kroku mozZemy
wykonad jedng z dwdch operacji: 1) dodaé dowolnie wybrang liczbe calkowitq
do L oraz do P (jednoczesnie); 2) przemnozyé L lub P przez dowolnie wybrang
niezerowq liczbe catkowitq. Ile minimalnie operacji nalezy wykonaé, aby obie
liczby staly sie réwne zero?

Zauwazmy najpierw, ze tylkodla L=0i P =0
odpowiedzia jest 0. Podobnie, tylko dla L = P, gdzie
L # 0, odpowiedzig jest 1 — wystarczy do obu liczb
dodaé¢ —L.

W pozostatych przypadkach odpowiedZ bedzie wicksza
od 1. Zauwazmy, ze operacja typu 2) nie pozwala
wyzerowaé niezerowej liczby, wiec ostatnia operacja
bedzie typu 1) i zostanie zastosowana do dwdch réwnych
liczb. Jak zatem wyréwna¢ dwie liczby w minimalnej
liczbie ruchéw?

Rozwazmy przypadek, kiedy jedna z liczb jest
wielokrotnoscia drugiej (bez straty ogdlnosci zalézmy,
ze L jest wielokrotnoscia P):
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e jedli L # 0, wtedy P mnozymy przez %. Calkowita
liczba operacji wynosi 2,

e jesli L = 0, wtedy do obu liczb dodajemy P i te
o mniejszej wartosci bezwzglednej mnozymy przez 2.
Catkowita liczba operacji wynosi 3.

Pozostal nam ostatni przypadek, kiedy L nie jest
wielokrotnoscia P oraz P nie jest wielokrotnoécia L. Wtedy
mnozymy L przez P oraz P przez L i otrzymujemy dwie
rowne liczby. Wéwczas odpowiedzia jest 3.

Prosty dowéd, ze w kazdym z powyzszych przypadkéw
korzystamy z minimalnej liczby operacji, pozostawiamy
Czytelnikowi.
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