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Table 1: Problemas da prova.

A. Acerto de contas.

Tags :

implementacdo.
Seja D a maior diferenga entre dois ntimeros de celas adjacentes na ordem circular (se os ¢; estao
em ordem crescente, sdo os valores ¢;11 —¢; para 1 <i<n—1e ¢ — ¢, + 360). Se o intervalo de
celas vigiadas é estritamente menor que 360 — (D — 1), entdo existe um intervalo de pelo menos D
celas nao vigiadas, e entre essas D celas existe alguma ocupada. Logo, é necessario que pelo menos

361 — D celas sejam vigiadas pelas cameras.

B. Batalha espacial.

Tags : ad hoc.
Dado um inteiro n, o problema pede apenas para imprimir um inteiro estritamente maior que n.

Basta imprimir n + 1.

C. Candidatos coésmicos.

Tags :
Como o Coach deve convencer a maioria dos membros de um time, ele deve convencer exatos dois
membros por time. Note que a quantidade de times ¢ 3. Logo a quantidade de membros que o

matemdtica.

2n

Coach deve convencer deve ser 2t.

3




D. Dividindo a pizza solar.

Tags : guloso, ordenacao.

Ordene os precos dos sabores para supor que p; > pa > - - - > pp. B facil ver que a i-ésima pizza mais
cara terd prego pelo menos po; 1, pois nao é possivel usar todos os 2¢ + 1 sabores mais caros nas i
primeiras pizzas, que s6 tem 2i metades ao todo. Logo, a resposta é pelo menos p; +ps+- - -+ pan—1,
que pode ser atingida colocando os sabores p9; 1 € po; na i-ésima pizza.

E. Escavando Mercurio.

Tags : guloso, implementacao.

Como a altura de um monte nao pode aumentar, a altura de todos os montes ao final nao pode
ser maior que m = minj<;<p a;. Assim, devemos tirar pelo menos a; — m metros do monte ¢, e a

resposta final ¢ > ; (a; —m), que pode ser calculado em O(n).

F. Festa lunina.

Tags : equagoes lineares, matemdtica.

Seja = a quantidade de pessoas que pagaram inteira, e y a quantidade de pessoas que pagaram meia.
Temos entdao o seguinte sistema de equagoes:

crty=p

e vr+35y=a

Substituindo o valor de = por p — y, e resolvendo para o valor de y, temos que y = 2p — 2a/v.

G. Genealogia alienigena.
Tags: matemdtica.
Para n dado, queremos encontrar o ntimero de solucoes para a + ar + --- + ar™ = n, sendo a,r, m
inteiros com a > 1, r > 1, m > 0. Reescrevendo como a = W, vemos que o valor que
queremos encontrar é o niamero de pares (r > 1, m > 0) de inteiros com 1+ r + --- + "™ divisor de
n. m = 0 corresponde a uma tnica solugao.

A primeira ideia é iterar por r de 1 a n e por m de 1 até algum valor que faga a soma ser maior
que n e verificar, mas essa solucao fica O(nlogn), que nao vai passar.

O refinamento da ideia é fazer isso para m > 2, pois m = O(logn) e 1 +7 412 > n parar > \/n,
e essa parte fica O(y/nlogn).

Para m = 1, queremos simplesmente encontrar a quantidade de divisores positivos de n que sao
pelo menos 3, e isso pode ser feito em O(y/n) percorrendo todos os divisores.

A solugao final fica O(y/nlogn).

H. Homenagem a Saturno.

Tags: strings.

Podemos representar o cordao dado como uma sequéncia [c1, ¢a, . . ., ¢, de inteiros correspondendo
ao tamanho de sequéncias monocromaticas contiguas maximais no cordao. Por exemplo, o cordao
“abbbaa” corresponde a sequéncia [1,3,2]. Para calcular a resposta final, temos duas opgoes: a
sequéncia de asteroides pode corresponder a apenas dois elementos consecutivos da sequéncia ¢; (ou
seja, maxj<j<m—1min(c;, ¢iy1) ou pode ser formada por trés elementos consecutivos da sequéncia



¢; (ou seja, maxe,<¢;_;+e¢;,4 i), como no caso do cordao “abbbaa” descrito no enunciado. A solugao

fica em O(n).

I. Investigando Marte.

Tags: ad-hoc, implementacao.

Para detectar quando o rob6 para sua viagem, nao é suficiente detectar quando ele visita novamente
uma casa pela qual ele ja passou: ele precisa passar por uma casa que ja passou orientado da mesma
forma. Assim, vamos simular o caminho do rob6 mantendo sua posi¢ao e sua direcao atuais e a cada
passo atualizamos um vetor booleano tridimensional vis[n|[m][4] de acordo com a posigao e dire¢ao
atuais do rob6. Em seguida, tentamos andar na mesma diregdo que a atual. Se isso nao é possivel
(ou seja, a proxima casa ¢ ‘#’ ou esta fora do tabuleiro), trocamos de posigao e continuamos o
lago. Cada iteragao demora O(1) e fazemos no maximo 4nm iteragoes, logo a complexidade final é
O(nm).

J. Jantar em Jupiter.
Tags: sliding window, two pointers.
Iremos mostrar duas solugoes.

A primeira é por busca binaria na resposta usando sliding window. Queremos encontrar o maior
m tal que algum intervalo de tamanho m da sequéncia tem no maximo k elementos distintos (se
m funciona, qualquer m’ < m também funciona). Vamos comegar fixando a janela de tamanho m
nos primeiros elementos da sequéncia e a cada iteragao iremos “mover” essa janela para a direita,
mantendo o nimero de elementos distintos nessa janela (isso pode ser feito usando um vetor de
frequéncia: quando uma frequéncia cai para zero, o numero de elementos distintos diminui em
um; quando uma frequéncia aumenta para um, o namero de elementos distintos aumenta em um).
Assim, em tempo O(n) podemos dizer se m funciona. A resposta fica em O(nlogn) usando busca
binaria.

A segunda solugao também usa vetor de frequéncia com two pointers (um inteiro para indicar o
inicio do intervalo atual e outro inteiro para o fim desse intervalo): comegamos com um intervalo de
tamanho 1 contendo apenas o primeiro elemento da sequéncia mantendo a quantidade de elementos
distintos nele e vamos mover a extremidade direita do intervalo mantendo seu tamanho até que
haja k 4+ 1 elementos distintos. Entao vamos mover a extremidade esquerda do intervalo até que
haja k elementos distintos no intervalo novamente. Repetimos o processo com o intervalo atual até
que a extremidade direita seja a tltima posicao da sequéncia. Sempre que tivermos em maos uma
sequéncia com no maximo k elementos distintos atualizamos o tamanho do nosso intervalo maximal.
Essa solugao fica em O(n).



