Concursul de Informatica ,,Future for Future”
Clasa a X-a
Descrierea solutiilor

1. Problema Volei

Propusa de: Stefan Patrichi, CNMB

Problema poate fi abordatd in mai multe moduri, toate putand sd obtina punctajul maxim.
In primul rand, trebuie tratate urmatoarele cazuri particulare:

e cercuri disjuncte exterior (VB > dy + dp) sau interior (VB < |dy — dpg|)
e cercuri tangente exterior (VB = dy + dp) sau interior (VB = |dy — dp|)

Cum cercurile nu pot fi concentrice, mai r&méne cazul cercurilor secante, |dy —dg| < VB < dy +dp.

Solutia 1

Rezolvarea imediatd (dar care se dovedeste a fi si cea mai laborioasd) este cea folosind ecuatia cercului.
De aceea, vom prezenta doar planul general al solutiei.
Vrem sa aflam solutiile sistemului de ecuatii:

(x—av)’+(y—yv)* =di,
(x—zp)’+ (y —yp)* = dj
Scazand cele doud ecuatii obtinem una de gradul I in z si y, de tipul Az + By+ C = 0 (care, totodata,
caracterizeaza dreapta pe care se afld cele doud puncte de intersectie). De aici, putem si scoatem o
variabild in functie de cealalta si sa ne intoarcem in una din ecuatiile precedente. Singura observatie este
ca trebuie sa avem grija la cazurile A =0si B = 0.
Dupé ce gisim cele doué perechi (x,y) care verificd, aplicim formula distantei dintre doud puncte

pentru a calcula raspunsul.
Solutie de 100p: https://kilonova.ro/submissions/390370

Solutia 2
Fie P unul dintre punctele de intersectie ale cercurilor. Din teorema cosinusului in triunghiul VPB,
PV?+VB?—-PB* d} +VB?-d}
2PV - VB 2dy - VB
unde VB? = (x5 — zv)? + (yp — yv)?. Atunci,

2h = 2PV sinV = 2dy /1 — cos?2 V.

Evident, se poate rezolva similar calculand cos B.
Solutie de 100p: https://kilonova.ro/submissions/390861

cosV =
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Solutia 3
Aria triunghiului V PB se poate scrie:

VB-h
2

VB+dy +dp

S[VPB] = 5

=/p(p—VB)(p—dy)(p—dp), unde p =

Rezulta imediat ca:

_ 4/pp—VB)(p—dv)(p—dp)
VB

Solutie de 100p: https://kilonova.ro/submissions/391068

2h

Solutia 4

Din teorema lui Pitagora,
a’+h?=d3
V¥ +h?*=d% = (VB—a)’+h?=d%
VB d - d
B 2VB

Ne intoarcem in prima ecuatie si scoatem h2. Rezultatul dorit este:

_ VAdGVB? — (VB2 +di, — dj;)?
VB
Solutie de 100p: https://kilonova.ro/submissions/390197

2h

2. Problema Polyglot

Propusa de: Stefan Patrichi, CNMB

Notatii: (z,y) = [z,y] NN, [S] = cardS, (}) = CE, v = nr. de vocale dintr-un cuvant, ¢ = nr. de
consoane dintr-un cuvant, [ = v+¢ = lungimea unui cuvant, ¥ = 26 = marimea alfabetului, s = lungimea
modelului unei silabe.

Observam cé ordinea consoanelor intr-un model nu conteazd (cCCVCc e totuna cu CcCVcC). Asadar, ne
intereseaza doar cate consoane pot exista de-o parte si de alta a unei vocale. Putem determina numerele
m, n, p, ¢ cu proprietatea ca in cadrul unei silabe, orice vocala poate avea intre m si n consoane in partea

stanga si intre p si ¢ in partea dreapta.

Cerinta 1

Fie a1, a9, ..., a,+1 numarul de consoane dintre perechile de vocale consecutive. Pentru ca un cuvant
sa fie valid, trebuie ca a1 € (m,n), a; € (m + p,n + q) pentru i € (2,v) si ay4+1 € (p,q).

Pentru fiecare cuvant, dupa ce verificim daca este valid, numaram locurile dintre doua consoane
consecutive unde poate fi ,granita” dintre silabe. Asadar, raspundem la intrebarea: in cite moduri
putem scrie fiecare a; (unde i € (2,v)) ca suma de doud numere naturale z si y astfel incat y € (p, q) si
x € (m,n)?

Réspunsul la aceastd intrebare este |(m,n) N {(a; — ¢, a; —p)|. Pentru un cuvant, inmultim toate aceste
valori corespunzatoare spatiilor intervocalice.

Complexitate timp: O(N(I + s)), memorie suplimentara O(1).

Cerinta 2

Pentru rezolvarea acestei cerinte, observam mai intai ca vocalele si consoanele in sine nu conteaza,
ci doar numarul lor. Trebuie s& numaram cate configuratii pentru un cuvant cu ¢ consoane si v vocale
satisfac modelul unei silabe. La final, inmultim numéarul de configuratii cu numérul de permutéri (cu
repetitie) ale vocalelor si consonanelor.

Cum calculam numarul de configuratii? Problema ne duce cu gandul la tehnica clasica stars and bars,
unde vocalele sunt ,,barele” si consoanele sunt ,,stelutele”. Singura diferenta este ca numéarul de consoane
pe care le putem pune in ,,cutii” este limitat.
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Solutia 2.1

Putem folosi, pentru inceput, programarea dinamica. Definim dp[i] [j] = numéarul de moduri in
care putem plasa j consoane in ¢ cutii. Recurenta este (dp are valoarea 0 pe pozitii cu indecsi negativi
sau nementionati mai jos):

dplo][0] =1
dpl[1]1[j1 = > dplol[j - k] pentru j € (1,¢)
k=m
n+q
dplil[j1 = > dpli - 11[j - k] pentruj € (1,¢), i € (2,v)
k=m-+p
q
dplv + 11[j1 = > dplvl[j - k] pentru j € (1,¢)
k=p

Ficand cateva optimiziri, obtinem complexitate timp O(NI%Y) si memorie O(l).

Solutia 2.2

Trebuie sa numaram solutiile ecuatiei ay + a2 + ...+ a, + ay,4+1 = ¢ cu constrangerile mentionate mai
sus. Putem mai intai sd impunem limita inferioard: addugdm consoanele ,implicite” (m pentru ai, p
pentru a,+1, m + p pentru restul). Asadar, am obtinut ecuatia echivalenta ay + as + ...+ ay + ayy1 =
c—v(m+p) o , unde limitele inferioare pentru toate variabilele sunt 0, iar cele superioare sunt: n —m
pentru ai, ¢ — p pentru a,y1, n+q—m —p pentru restul. Fie r; limita superioara corespunzatoare lui a;.

Pentru a numara solutiile, aplicam principiul includerii si al excluderii. Ignorand limita superioara,
numarul de solutii ar fi (C/:”). In continuare, scidem solutiile in care o variabili depaseste limita, le
adunam pe cele in care doua variabile o depasesc s.a.m.d. Obtinem, astfel:

S (c’ o= eq(ri + 1))

v
Sc{1,2,...,.v+1}

In particular, tinand cont de faptul ca majoritatea limitelor superioare sunt egale, multimile S pot fi
impartite in:

1. Sc{2,...,v}

2. S = {1} U submultimile de la pct. 1

3. S ={v+ 1} U submultimile de la pct. 1
4. S ={1,v+ 1} U submultimile de la pct. 1

Raspunsul pentru submultimile de tip 1 este:

)

k=0

Pentru celelalte tipuri, raspunsul se obtine similar, schimband eventual semnul (pentru tipurile 2 si
3) si adaugand la termenul superior al ultimelor combiniri —n +m — 1 pentru tipul 2, —g+ p — 1 pentru
tipul 3, —n — ¢ + m + p — 2 pentru tipul 4.

Complexitate finald timp: O(NIX), memorie suplimentara O(1).

Solutie de 100p: https://kilonova.ro/submissions/391464
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