Deljivost. Teorija brojeva

1. Yambol 2012, Bugarska, nacionalna olimpijada, Task C:  PRIME FACTORIZATION

Broj 12 se može napisati na tri različita načina koristeći rastavljanje na proste faktore:

12 = 2*2*3 = 2*3*2 = 3*2*2.

Napisati program koji izračunava na koliko različitih načina se može predstaviti broj n koristeći rastavljanje na proste faktore 

Ulaz
Sa prve linije standardnog ulaza učitava se ceo broj n
Izlaz
Program mora da ispiše broj različitih načina za predstavljanje broja n koristeći rastavljanje na proste faktore
           
 Ograničenja  2 ≤ n ≤109       

Primer 1    




Primer 2                                                                                                                   
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Ако broj n ima k različitih prostih delilaca, onda broj mogućih zapisa je 1*2*…*k=k!. Ако neki prost delilac učestvuje m puta u rastavljanju na proste faktore, onda se ukupan broj razlaganja k! deli sa m!

Dakle, ukupan broj razlaganja je 
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gde je    k=m1+m2+...+ml, l je ukupan broj RAZLIČITIH prostih faktora, mi je eksponent faktorizacije i-tog faktora.

VAŽNO: Zbog uslova n ≤109, broj k! može da premaši opseg registra za cele brojeve, te ćemo svaki faktor 1,2,.., k-1,k razložiti na proste faktore, tj, razložićemo na faktore

1*2*...*(m1-1)*m1*1*2*...*(m2-1)*m2*...*1*2*...*(ml-1)*ml
kako bi se mogli skratiti brojilac i imenilac.
#include <iostream>

using namespace std;

int j=0,k=0;

void prd(int n, int a[], int &j)

{int i=2; 

while (i<=n)

   if (n%i==0)

      {a[j]=i;       j++;       n=n/i;

      }

    else i++;

}

int main()

{int  n,i,r=-1,all=0,m, ans=1 ;

 int a[1000],b[1000],s[1000],p;

 cin>>n;

 m=n;

 for (i= 2;i*i<=n; i++)

     if (m%i==0) 

        {r++;

         s[r]=0;

         while(m%i==0) 

            {s[r]++;             m=m/i;


            }

         all=all+s[r];

        }

  if (m!=1) {r++;s[r]=1;  all=all+s[r];}    

  for (i=2;i<=all;i++)

      prd(i,a,j);

  for (i=0;i<=r;i++)  

      for (p=2;p<=s[i];p++) prd(p,b,k); 

  for (i=0;i<j;i++)

      for (p=0;p<k;p++)

          if (b[p]%a[i]==0)

                {b[p]=b[p]/a[i];a[i]=1;break;}

 for (i=0;i<j;i++) ans=ans*a[i];        

 cout<<ans<<endl;

}

2. (Davidovo pitanje sa priprema, zadatak sa Balticke olimpijade): {ai} je niz prostih brojeva: 2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,...
Elementi niza {bi} se dobijaju od elemenata niza {ai} spajanjem elemenata po parovima:

23,57,1113,1719,2329,3137,...

{ci} je podniz niza {bi} koji sadrži samo proste brojeve:

c1=23, c2=3137,...

Napisati program koji za dato j (1<=j<=150) pronalazi vrednost elementa cj
ULAZ         IZLAZ
   2                  3137

   1                    23

   5                  167173

PASCAL rešenje

program double_primes;  
  uses crt;

  var pow10 : array [0..9] of longint;

  function my_mod (n1, n2, m : longint) : longint;

    var ss : string;

  begin

    str (n2, ss);

    my_mod := ((n1 mod m) * (pow10[byte(ss[0])] mod m) + (n2 mod m)) mod m;

   end; { my_mod }

  function prime_paris (n1, n2 : longint) : boolean;

    var i, j, imax : longint;

        ss         : string;

        r          : real;

  begin

    prime_paris := false;

    if my_mod (n1, n2, 2) = 0

       then exit;

    if my_mod (n1, n2, 3) = 0

       then exit;

    str (n2, ss);

    r := n1;

    i := 5; j := 2;

    imax := trunc (sqrt (r * pow10[byte(ss[0])] + n2));

    while i <= imax do

      begin

        if my_mod (n1, n2, i) = 0

           then exit;

        inc (i, j);

        j := 6 - j;

      end;

    prime_paris := true;

  end;  { prime_paris }

  function prime (n : longint) : boolean;

    var i, j : longint;

  begin

    prime := false;

    if n = 0 then exit;

    if n < 4 then begin

                    prime := true;

                    exit;

                  end;

    if n mod 2 = 0 then exit;

    if n < 9 then begin

                    prime := true;

                    exit;

                  end;

    if n mod 3 = 0 then exit;

    if n < 16 then begin

                     prime := true;

                     exit;

                   end;

    i := 5; j := 2;

    while i * i <= n do

     begin

       if n mod i = 0 then exit;

       inc (i, j);

       j := 6 - j;

     end;

    prime := true;

  end;  { prime }

  var vind, paris, sk1, i : longint;

      errcode, ind        : integer;

begin

  pow10[0] := 1;

  for i := 1 to 9 do

    pow10[i] := pow10[i-1] * 10;

  readln (ind);

  vind := 0;

  paris := 1;

  for i := 2 to 40000 do

    begin

      if prime(i)

         then if paris = 1

                 then begin

                        paris := 2;

                        sk1 := i;

                      end

                 else begin

                        paris := 1;

                        if prime_paris (sk1, i)

                           then begin

                                  inc (vind);

                                  if vind = ind

                                     then begin

                                            writeln (sk1, i);

                                            break;

                                          end;

                                end;

                      end;

    end;

end.

3. Drzavno 2009, Srbija
Mirko i Slavko su dobili na poklon nekoliko kutija rafelo kuglica. Da se ne bi posvađali oko raspodele, Mirko je predložio sledeće: naizmenično će uzimati (i jesti) po jednu rafaelo kuglicu iz proizvoljne kutije, i onaj ko uzme poslednju kuglu iz neke kutije dobija kao nagradu sve preostale kuglice. Pošto je Mirko predložio način raspodele, Slavko ima prednost da bira da li će prvi početi da uzima, ili će to zadovoljstvo prepustiti Mirku. Naravno, Slavko želi da pojede što više kuglica, pa je na vama da mu došapnete šta da radi (da li da uzima prvi ili drugi). 

Pretpostavlja se da i Mirko i Slavko uzimaju tako da pojedu što je više moguće kuglica.

Ulaz:

(Ulazni podaci se nalaze u datoteci rafaelo.in) Ulazna datoteka sadrži tačno tri test primera. Svaki od prva tri reda ulazne datoteke sadrži sledeće podatke: broj kutija K ( 2 ≤ K ≤ 50 ), a zatim K brojeva iz opsega [1, 100] (oni predstavljaju količine kuglica u kutijama).

Izlaz:

(Izlazne podatke upisati u datoteku rafaelo.out) Za svaki od tri test primera iz ulazne datoteke, u poseban red izlazne datoteke ispisati 1 ako Slavko treba da uzima prvi, odnosno 2 ako treba da uzima drugi.

Primer 1:

rafaelo.in
    
 rafaelo.out

2 2 2

3 3 2 1

4 3 2 3 3

2

1

1

Objašnjenje.

Važi sledeće:

kombinacija - iz koje god kutije prvi da uzme, u toj kutiji će ostati 1 kugilca, koju onda uzima drugi i time dobija i sve ostale kuglice

kombinacija - prvi može odmah da uzme kuglicu iz poslednje kutije, i time dobija sve ostale kuglice

kombinacija - ukoliko neko uzme kuglicu iz kutije koja ima 2 kugle, tada drugi dobija sve ostale. Naizmeničnim uzimanjem iz kutije koja ima 3 kugle, dobijamo da prvi može da pojede više.

Rešenje:

#include <cstdio>

using namespace std;

const int MaxK = 51; // najveci broj kutija

int K;

int kuglice[MaxK];

int resenje[3];

int main()

{

  FILE *f;

  f = fopen("rafaelo.in", "r");

  for (int test = 0; test < 3; test++)

  {

    fscanf(f, "%d", &K);

    for (int i = 0; i < K; i++)

      fscanf(f, "%d", &kuglice[i]);

    // ukoliko neka kutija sadrzija 1 kuglicu, vishe ce pojesti prvi igrac

    bool jedna = false;

    for (int i = 0; !jedna && i < K; i++)

      if (kuglice[i] == 1)

        jedna = true;

    if (jedna)

      resenje[test] = 1;

    else

    {

      // inace, prvi pobedjuje ako je ukupan broj kuglica neparan

      // a drugi ako je paran.

      // objasnjenje :

      // ukoliko neki igrac uzme kuglicu iz kutije u kojoj ima 2 kuglice, pobedjuje njegov protivnik.

      // kako na pocetku svaka kutija ima bar 2 kuglice, oni ce naizmenicno uzimati (redosled nije bitan) iz kutije koja ima vise od 2 kuglice.

      // kada se dodje do situacije da se u svakoj kutiji nalaze tacno 2 kuglice, gubi igrac koji je na potezu.

      // dakle, ukupan broj poteza koji ce se napraviti pre nego sto se dodje do te situacije je :

      // (kuglice[0] - 2) + ... + (kuglice[K-1] - 2)

      // ukoliko je taj broj paran, znaci da je sledeci na potezu prvi igrac, i da on gubi;

      // ukoliko je neparan, sledeci na potezu je drugi igrac, i onda on gubi.

      int suma = 0;

      for (int i = 0; i < K; i++)

        suma += kuglice[i] - 2;

      if (suma % 2 == 0)

        resenje[test] = 2;

      else

        resenje[test] = 1;

    }

  }

  fclose(f);

  f = fopen("rafaelo.out", "w");

  for (int test = 0; test < 3; test++)

    fprintf(f, "%d\n", resenje[test]);

  fclose(f);

  return 0;

}

4.  Izborno, Hrvatska ,2002: Brava na sefu se sastoji od n<=105  jednakih diskova podeljenih na k<=107 segmenata (kao burek) koji se nalaze jedana na drugom. Na svakom disku postoji segment sa rupom . Da bi se sef otvorio potrebno je da se sve rupe nalaze jedna iznad druge. U jednom koraku mozemo zarotirati jedan disk za jedan segment u neku od strana. Naci minimalan broj koraka da bi se sef otvorio.

	Ulaz
	Izlaz

	3 3
	1

	1 1 2
	


#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define MAXN            100000

#define INFILE


"sef.in"

#define OUTFILE


"sef.out"

#define BROJDELOVA    10000000LL

#define MIN(A, B)

(((A)<(B))?(A):(B))

long long rupe[2*MAXN];

int broj_krugova;

int cmp ( const void *e1, const void *e2 )

{


if (*(long long *)e1 < *(long long *)e2) return -1;


return 1;

}

void load_data ( void )

{


int i;


FILE *f=fopen (INFILE, "rt");


fscanf (f, "%d", &broj_krugova);


for (i=0; i<broj_krugova; i++)


{



fscanf (f, "%lld", rupe+i);



rupe[i]--;


}


fclose (f);

}

long long solve ( void )

{


int i, j, csindex;


long long summe, best, fix;

    // sortiraj uglove po velicini

    qsort (rupe, broj_krugova, sizeof(long long), cmp);

    // uduplati polje

    for (i=0; i<broj_krugova; i++)

    
rupe[i+broj_krugova]=rupe[i]+BROJDELOVA;

    // prebroji koliki je ukupni ugao ako sve rupe postavim na prvog


fix=rupe[0]; best=0;


for (j=0; j<broj_krugova; j++)


{



// zbroji manju udaljenost od rupe[j] do fix



best=best+MIN((rupe[j]-fix+BROJDELOVA)%BROJDELOVA,






(fix-rupe[j]+BROJDELOVA)%BROJDELOVA);


}


// nadji gde je centralno simetricni

    csindex=0;

    while (rupe[++csindex]-rupe[0]<BROJDELOVA/2);

    // za svaki izracunaj koliki je ugao ako na njega fixiram

    summe=best;

    for (j=1; j<broj_krugova; j++)

    {

        // oni koji se okrecu ulevo, trebaju se okretati manje

        summe=summe-(csindex-j)*(rupe[j]-rupe[j-1]);

        // oni koji se okrecu udesno, okrecu se vise

        summe=summe+(broj_krugova-csindex+j)*(rupe[j]-rupe[j-1]);

        // proveri da li se csindex treba zakrenuti levo, a ne desno

        while (rupe[csindex]-rupe[j]<BROJDELOVA/2)

        {

            // prebaci ga da se ne mice udesno vec ulevo

            summe=summe-(BROJDELOVA+rupe[j]-rupe[csindex]);

            summe=summe+(rupe[csindex]-rupe[j]);

        
csindex++;

        }

    
if (summe < best) best=summe;

    }


return best;

}

void write_solution ( long long sol )

{


FILE *f=fopen (OUTFILE, "wt");


fprintf (f, "%lld\n", sol);


fclose (f);

}

int main ( void )

{


load_data();


write_solution (solve());


return 0;S
}

5. [image: image2.png][Regionalno 2006, Hrvatska] Osmosmerka je popularna enigmatska razbibriga koja se
sastoji od slova poredjanih u matricu dimenzije n x n i liste rijeéi koje se traze. Osmosmerka se rjesava tako
da se za svaku re¢ iz liste pronadju sva pojavljivanja u osmosmerci i prekrize sva odgovarajuéa slova koja ¢ine
tu re¢. Re¢ moze poceti bilo gde i pruzati se u bilo kojem od osam smerova. Resenje osmosmerke je re¢ koju
dobijemo kada spojimo sva neprekrizena slova, redom od prve do zadnje vrste i u svakoj vrsti s leva nadesno.
Napisati program koji ée pronaéi rjeSenje zadane osmosmerke.
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 Ideja:

  Zbog malih ograničenja na veličine u ulazu, dovoljno je proveriti, za svaku poziciju, svaki od osam smerova i svaku traženu reč, nalazi li se reč na poziciji, gledajaći u odabranom smeru. U posebnoj matrici pamtimo koja su slova iskorištena, te na kraju redom ispišemo sva slova koja nisu nijednom iskorištena.

  Isprobavanje u svih osam smerova možemo učiniti sa osam blokova koda na analogan način.

Drugi pristup (i implentaciono sažetiji) koristi pomaeraje dx i dy (vidi C kod).

  Složenost algoritma je O(N^2*slova), gde je 'slova' zbir dužina svih traženih reči.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define MAXN   10

#define MAXLEN 20

int pocne( char osmo[MAXN][MAXN+1], int n, int y, int x, int dy, int dx, const char *rec )

{   int i, len = strlen( rec );

   for ( i=0; i<len; ++i ) {

      if ( y < 0 || y >= n ||

           x < 0 || x >= n ||

           osmo[y][x] != rec[i] )

         return 0;

      y += dy;

      x += dx;

   }

   return 1;

}

void oznaci( char gde[MAXN][MAXN+1], int y, int x, int dy, int dx, int len )

{

   int i;

   for ( i=0; i<len; ++i ) {

      gde[y][x] = 1;

      y += dy;

      x += dx;

   }

}

int main()

{

   int i, n, y, x;

   static char osmo[MAXN][MAXN+1];

   int nreci;

   static char potroseno[MAXN][MAXN+1];

   scanf( "%d", &n );

   for ( i=0; i<n; ++i )

      scanf( "%s", osmo[i] );

   scanf( "%d", &nreci );

   memset( potroseno, sizeof potroseno, 0 );

   for ( i=0; i<nreci; ++i ) {

      static char rec[MAXLEN+1];

      int y, x, dy, dx;

      scanf( "%s", rec );

      for ( y=0; y<n; ++y )

         for ( x=0; x<n; ++x )

            for ( dy=-1; dy<=1; ++dy )

               for ( dx=-1; dx<=1; ++dx )

                  if ( dy != 0 || dx != 0 )

                     if ( pocne( osmo, n, y, x, dy, dx, rec ) )

                        oznaci( potroseno, y, x, dy, dx, strlen( rec ) );

   }

   for ( y=0; y<n; ++y )

      for ( x=0; x<n; ++x )

         if ( !potroseno[y][x] )

            printf( "%c", osmo[y][x] );

   printf( "\n" );

   return 0;

}

C++ resenje

#include <iostream>

#include <string>

#include <vector>

using namespace std;

bool pocne( const vector<string> &osmo, int y, int x, int dy, int dx, const string &s )

{

   int len = s.length();

   for ( int i=0; i<len; ++i ) {

      if ( y < 0 || y >= (int)osmo.size() ||

           x < 0 || x >= (int)osmo[y].size() ||

           osmo[y][x] != s[i] )

         return false;

      y += dy;

      x += dx;

   }

   return true;

}

void oznaci( vector<vector<char> > &gde, int y, int x, int dy, int dx, int len )

{

   for ( int i=0; i<len; ++i ) {

      gde[y][x] = true;

      y += dy;

      x += dx;

   }

}

int main()

{

   int n;

   cin >> n;

   vector<string> osmo( n );

   for ( int i=0; i<n; ++i )

      cin >> osmo[i];

   int nreci;

   cin >> nreci;

   vector<vector<char> > potroseno( n, vector<char>( n, false ) );

   for ( int i=0; i<nreci; ++i ) {

      string rec;

      cin >> rec;

      for ( int y=0; y<n; ++y )

         for ( int x=0; x<n; ++x )

            for ( int dy=-1; dy<=1; ++dy )

               for ( int dx=-1; dx<=1; ++dx )

                  if ( dy != 0 || dx != 0 )

                     if ( pocne( osmo, y, x, dy, dx, rec ) ) 
                        oznaci( potroseno, y, x, dy, dx, rec.length() );

   }

   for ( int y=0; y<n; ++y )

      for ( int x=0; x<n; ++x )

         if ( !potroseno[y][x] )

            cout << osmo[y][x];

   cout << endl;

   return 0;

}
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