Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas
Respublikinis etapas (1) e 1997-1998 m. e X-XII KI. trys-skaitmenys-vyr

Trys vienodi skaitmenys

Pats paprasciausias sprendimo buidas perrinkimas. Imame pirma;jj skaiciy i§ intervalo [n, m].
Ji perraSome visomis skaiCiavimo sistemomis nuo 2 iki n (t. y. iki paties skaiciaus) ir
ziurime, ar radome dvi sistemas, kuriose skaiCius uzsiraSo trimis vienodais skaitmenimis. Po
to imame kitg skai¢iy i$ intervalo ir t. t., kol perzitrime visus skai¢ius nuo n iki m.

Norint parasyti tokj algoritma, reikia zinoti, kaip deSimtainj skaiciy S uzrasyti p-aine sistema.
Skai¢iy s dalijame i§ sistemos pagrindo, tol kol liekana tampa maZesné uz pagrinda, o
tuomet gautus skaitmenis perraSome atbulai.
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Misy atveju néra bitina gauti patj skaiciy. Tereikia paimti vieng skaitmenj (paskutinysis
skaitmuo bus lygus s mod p) ir patikrinti, ar likusieji skaitmenys jam lygus ir ar skaitmeny
skaiCius lygus trims.

type vienodi = array [l1..2] of {dviems rastiems skai¢iams saugoti }
record { pagrindas ir skaitmuo }
pagr, sk: integer
end;

procedure isvesti (s: integer; v: vienodi; wvar f: text);

{ i8veda i byla rasta skaiciy }

begin
writeln (£
writeln (£
writeln (£

end; {isvesti}

;r S);
v[l].pagr,"' ',v[1l].sk," '",v[1l].sk,"'" '",v[1l].sk);
v[2].pagr,"' ',v[2].sk,"'" '",v[2].sk,"'" '",v[2].sk);
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14
procedure iesSkoti vienoduy (m, n: integer; var f: text);
{ randa ieskomus skaicius i$ intervalo [n, m] ir juos jraso j byla f }

var s, tiriu, kiek, skaitmuo, p, dvi: integer;
v: vienodi;
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begin
rewrite (f);
for s := m to n do ({tirsime visus skaicius i§ duoto intervalo }
begin
p = 2; { pradedama nuo maziausio sistemos pagrindo }
dvi := 0; {kolkas nerasta né¢ vienos sistemos }
repeat { tiriamg skaifiy uzraSysime jvairiomis sistemomis }
tiriu := s;
skaitmuo := tiriu mod p;
kiek := 1; {keliaisskaitmenimis sistemoje p uzsiraso skaicius s }
tiriu := tiriu div p;
while (tiriu <> 0) and { ar visi trys skaitmenys vienodi }
(kiek < 3) and (tiriu mod p = skaitmuo) do
begin
kiek := kiek + 1;
tiriu := tiriu div p
end;
if (kiek=3) and (tiriu=0) {jei trys skaitmenys vienodi}
then begin
dvi

p :=p +1
{ tiriame tol, kol randame dvi sistemas }
until (dvi = 2) or (p > s);
if dvi = 2 then isvesti (s, v, f)
end;
close (f);
end; {ieskoti vienody }

Galime pasiilyti ir kita, matematiSkesnj, taiau Zymiai grei¢iau veikiantj, sprendima.

Tarkime, kad turime skaic¢iavimo sistema su pagrindu p. Nesunku pastebéti, kad

111, = (1 + p + pPo. 1)

Bet kuris skaicius, kurj p—aingje skaiiavimo sistemoje galima uZraSyti trimis vienodais
skaitmenimis (pazymékime juos SK) deSimtainéje sistemoje uzsiraSys taip:

skx (1+p+p?), kurl<sk<p. 2)
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Turime deSimtainj skaiciy S. Jis p-ainéje sistemoje uzsiraso trimis vienodais skaitmenimis,
jei

0<sdiv (1 +p+p? <p{p-ainés sistemos didZiausias skaitmuo nevirsys p }

ir

smod(L+p+p5)=0 {i§(Q2)}

Taigi, imame visas sistemas nuo s iki 2 ir tiriame, ar tenkinamos Sios abi sglygos. Jei
randame dvi tinkamas skai¢iavimo sistemas: turime vieng i$ ieSkomy skaiciy.

Patogu susidaryti lentelg, kurioje buity surasSyti skai¢iaus 111, uzraSyto visomis sistemomis
nuo 2 iki 10000 (tokia yra maksimali n reik§mé), reikSmés deSimtainéje skai¢iavimo
sistemoje.

Sistema 2 3 4 5 6 7
111,1=1+p+p2 7 13 (21 |31 |43 |57

Auksciau apraSytas algoritmas yra teisingas, taCiau paémus didesnj pradiniy duomeny
intervala, veiks gan ilgai. Vykdymo laikas labai pagreités, jei tyrinésime tik tokias
skaiciavimo sistemas, kuriose galioja nelygybé
O<sdiv(l+p+p’)<p
Néra sunku surasti Siuos rézius. Akivaizdu, kad jei p =, tai
sdiv(l+p+p%=0
Lenteléje pritaike dvejetaing paieSka randame tokig skai¢iavimo sistema p, kad
sdiv(l+p+p°)>0
bet s div (1 + (p+1) + (p+1)?) = 0. Sias salygas galima perrasyti taip:
< (L+(p+1) + (p+1)°) ir s> (L+p+p?)
Perrinkimg pradedame nuo sistemos su $iuo pagrindu ir mazindami p tikriname tol, kol
salyga s div (1 + p + p®) > p tampa teisinga. Sistemy su maZesniu pagrindu néra prasmés
nagrinéti, nes jose skaicius S uzsirasys keturiais ar daugiau skaitmeny.

const MAX = 20; { maksimalus ieSkomy skaiciy kiekis }
MAX N = 10000; { maksimalin reik§mé }
type rezult = array [1l..MAX] of
record
skaicius, { skaiCius deSimtainéje sistemoje }

sisl, sis2, {abisistemos}
skl, sk2: longint
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{ skaitmenys atitinkamose sistemose }
end;
var lent: array [2..MAX N] of longint;
{ lentelé, kurioje bus saugomas skaiciaus 111, uzrasyto visose }
{ skai¢iavimo sistemose nuo 2 iki MAX N, atitikmuo deSimtain¢je }
{ sistemoje }
{ lent — globalus kintamasis }

procedure vienodi (m, n: longint;
var rez: rezult;
var kiek: longint);
{ kiek rasta jdomiy skaiciy }
var rasta, {keliomissistemomis trimis vienodais skaitmenimis }
{ uzsiraso skaicius }
pagl, pag2, { abiejy sistemy pagrindai }
S : longint;
procedure lentelé;
{ sudaro lentele, kurioje bus saugomas skaiciaus 111, uzrasyto visose }
{ skai¢iavimo sistemose nuo 2 iki MAX N, atitikmuo deSimtainéje }
{ sistemoje }
{ kintamasis lent — globalus }

var i : longint;
begin
for i := 2 to MAX N do
lent[i] =1 + 1 + 1 * i

end; {lentelé}

function ieskoti (x: longint): longint;
{ dvejetaines paieskos algoritmas }
{ rezultatas — lentelés lent indeksas i, }
{ toks kad lent[i - 1] <= x < lent[i] }
var il, i2, 1i: longint;
begin
il = 2;
i2 = x;
while il < 12 do
begin
i (i1 + 12) diwv 2;
if x < lent[i]
then i2 := 1
else il := 1 + 1
end;
ieskoti := il
end; {ieskoti}
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begin {vienodi }

lentelé; { sudarome lentele¢ }
kiek := 0; { dar nerasta nei vieno skaiciaus }
ifm=1 { vieneto tikrai negalésime uzraSyti trimis skaitmenimis }
then m := 2;
for s := m to n do {nagrinésime visus skaicius i§ duoto intervalo }
begin
rasta := 0;
pagl := ieskoti (s); { ieSkoma didziausio galimo pagrindo }

{ ieS8kosime pirmos sistemos, kurioje skaicius uzsiraso }
{ trimis vienodais skaitmenimis }
while (rasta = 0) and (pagl > 2) do
begin
pagl := pagl - 1;
if (s div lent[pagl] >= pagl)
{ t.y. skai¢iavimo sistemose }
{ su mazesniais pagrindais skaiCius S uzsirasys keturiais }
{ ar daugiau skaitmeny; ty atvejy nereikia tyrinéti }
then pagl := 1
else if (s mod lent[pagl] = 0)
{ skaiCius uZsiraSo trimis vienodais skaitmenimis }
then rasta := rasta + 1
end;
{ 1eS8kosime antrosios sistemos }
pag?2 := pagl;
while (rasta = 1) and (pag2 > 2) do
begin
pag2 := pag2 - 1;
if (s div lent[pag2] >= pag?)

then pag2 := 1
else if (s mod lent[pag2] = 0)
then rasta := rasta + 1

end;
if rasta = 2 {]ei radome dvi sistemas }
then begin { jsimename rezultatg }

kiek := kiek + 1;

rez[kiek] .skaic¢ius := s;
rez[kiek].sisl := pagl;
rezl[kiek].skl := s div lent[pagl];
rezl[kiek] .sis2 := pag2;
rezl[kiek].sk2 := s div lent[pag2];

end;
end;
end;
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Intervale nuo 1 iki 10000 yra astuoni tokie skaiciai

273 27310=111,6=33 3y,
le 1 11
9 3 3 3

546 546,0=22 215=66 6g;
16 2 2 2
9 6 6 6

931 93110211130:77711;
301 11
11 7 7 7

3549 546,0=22 215=66 6q;
227 17 7
16 13 13 13

3783 378310=11 16, =3 3 335,
61 1 11
35 33 3

4557 455710=11 15 =77 Tos,
67 1 1 1
25 7 7 7

7566 755640 =22 24, =6 6 635;
6l 2 2 2
35 6 6 6

9114 911410 =22 267 =1414 1425;
67 2 2 2
25 14 14 14
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