
Âîïðîñû

1. Â ÷¼ì çàêëþ÷àåòñÿ ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ? Ïðèâåäèòå
ïðèìåð åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè âû÷èñëåíèè ðåêóððåíòíî çàäàííûõ ôóíêöèé.

2. Ðåøåíèå çàäà÷ ñ ïîìîùüþ èíäóêòèâíûõ ôóíêöèé (çàäà÷è î ïîèñêå ñàìîãî
äëèííîãî âîçðàñòàþùåãî ó÷àñòêà, ó÷àñòêà ñ ìàêñèìàëüíîé ñóììîé ýëåìåí-
òîâ): îáùèé ñìûñë ìåòîäà, ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ.

3. Âçâåøèâàíèÿ: çàäà÷à î ïðîâåðêå ðàâåíñòâà (âåðèôèêàöèè). Âåðèôèêàöèÿ 2K

ìîíåò çà K âçâåøèâàíèé, ìåòîä óëó÷øåíèÿ ýòîãî ðåçóëüòàòà.

4. Âçâåøèâàíèÿ: çàäà÷à îá ýêñïåðòå: ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ñâÿçü ñ çàäà÷åé î âå-
ðèôèêàöèè.

5. Âçâåøèâàíèÿ: çàäà÷à î ïðîâåðêå ðàâåíñòâà äëÿ ìîíåò òð¼õ òèïîâ: ïîñòàíîâêà
çàäà÷è, ðåøåíèå äëÿ 3n + 2 ìîíåò çà 2n + 1 âçâåøèâàíèå.

6. Õàíîéñêèå áàøíè: ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ �êëàññè÷åñêîé� çàäà÷è çà 2n − 1
ïåðåêëàäûâàíèå, äîêàçàòåëüñòâî íåóëó÷øàåìîñòè ýòîãî ðåçóëüòàòà, åäèí-
ñòâåííîñòü îïòèìàëüíîãî ñïîñîáà ïåðåêëàäûâàíèÿ. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ
�óçêîãî ìåñòà� (ïåðåíîñà ñàìîãî øèðîêîãî êîëüöà) â äðóãèõ çàäà÷àõ î Õà-
íîéñêîé áàøíå.

7. Õàíîéñêèå áàøíè: íåðåêóðñèâíûé àëãîðèòì ïåðåíîñà.

Ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ è äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðî-

âàíèå.

1. Âçðûâîîïàñíîñòü. Íà ñêëàäå åñòü ÿùèêè ñ òðîòèëîì è ÿùèêè ñ ïåñêîì. Èç
ñîîáðàæåíèé áåçîïàñíîñòè ÿùèêè ñ òðîòèëîì íåëüçÿ êëàñòü ðÿäîì. Ñêîëüêèìè
ñïîñîáàìè ìîæíî ïîñòðîèòü øòàáåëü èç N ÿùèêîâ?

2. Øîêîëàäêà. Îò øîêîëàäêè, ñîñòîÿùåé èç N êóñî÷êîâ, Ïåòÿ è Âàñÿ ïî î÷åðåäè
îòêóñûâàþò ïî îäíîìó èëè äâà êóñî÷êà. Âûèãðûâàåò òîò, êòî ñúåäàåò ïîñëåäíèé
êóñî÷åê øîêîëàäêè. Íà÷èíàåò Ïåòÿ. Êòî âûèãðûâàåò ïðè ïðàâèëüíîé èãðå?

3.Ïóòè ôèøêè.Ôèøêà ìîæåò äâèãàòüñÿ ïî ïîëþ äëèíûN òîëüêî âïåðåä. Äëèíà
õîäà ôèøêè íå áîëåå K. Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ïóòåé, ïî êîòîðûì ôèøêà
ìîæåò ïðîéòè ïîëå îò íà÷àëà äî êîíöà.

4. Ðàçìåíû. Â ãîñóäàðñòâå Ìàíèëýíä âûïóùåíû ìîíåòû äîñòîèíñòâîì 17, 31 è
89 ìàíè. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûïëàòèòü çàðïëàòó, ðàâíóþ 300 ìàíÿì?
(Ñïîñîáû, îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî ïîðÿäêîì âûïëà÷èâàåìûõ ìîíåò, ñ÷èòàòü îäè-
íàêîâûìè.)

5. Ïóòü ëàäüè. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ëàäüÿ ìîæåò ïðîéòè ñ êëåòêè a1 íà êëåòêó
h8, ïåðåìåùàÿñü ïî äîñêå òîëüêî âïðàâî è ââåðõ?

6. Ïóòü ëàäüè-2. Èç äîñêè âûðåçàí ïðÿìîóãîëüíèê, ñîñòîÿùèé èç êëåòîê c3�c5
è d3�d5. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ëàäüÿ ìîæåò ïðîéòè ïî òàêîé äîñêå ñ êëåòêè a1
íà êëåòêó h8, ïåðåìåùàÿñü ïî äîñêå òîëüêî âïðàâî è ââåðõ?

7. Öåëåóñòðåìë¼ííûé øàõìàòíûé êîðîëü ñòîèò íà ïîëå a1 è ñòðåìèòñÿ ïîïàñòü
íà ïîëå h8. Äëÿ êàæäîãî ïîëÿ äîñêè èçâåñòíî, ñêîëüêî ìèíóò êîðîëü áóäåò
æäàòü, ïîïàâ íà ýòî ïîëå. Ïîñêîëüêó êîðîëü öåëåóñòðåìëåííûé, îí áóäåò äå-
ëàòü òîëüêî òàêèå õîäû, êîòîðûå ïðèáëèæàþò åãî ê öåëè, òî åñòü ââåðõ, âïðàâî
è ïî äèàãîíàëè ââåðõ-âïðàâî (åñëè ñìîòðåòü ñî ñòîðîíû áåëûõ). Êàê íàéòè äëÿ
êîðîëÿ ñàìûé áûñòðûé ïóòü?

8. Íàáðàòü ìàêñèìóì ñóììû. Èìååòñÿ ðàâíîáåäðåííûé ÷èñëîâîé òðåóãîëüíèê
âûñîòû n, àíàëîãè÷íûé òðåóãîëüíèêó Ïàñêàëÿ, â êîòîðîì ðàññòàâëåíû ïðîèç-
âîëüíûå öåëûå ÷èñëà. Èç êàæäîãî ÷èñëà òðåóãîëüíèêà ìîæíî ñäåëàòü äâà ðàç-
ëè÷íûõ õîäà âíèç â ñòîÿùèå òàì ÷èñëà (âëåâî-âíèç è âïðàâî-âíèç). Íàéòè òàêîé
ïóòü èç âåðõíåé òî÷êè òðåóãîëüíèêà äî åãî îñíîâàíèÿ, ÷òîáû ñóììà ÷èñåë íà
êëåòêàõ ýòîãî ïóòè áûëà ìàêñèìàëüíà.



Ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ è äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðî-

âàíèå II.

1. Âû÷åðêèâàíèÿ. Çàäàíû äâà ñëîâà z è y. Ìîæíî ëè ïîëó÷èòü z âû÷åðêèâàíèåì
íåêîòîðûõ áóêâ èç y?

2. Èãðà ñ øîêîëàäêîé. Îò øîêîëàäêè, ñîñòîÿùåé èç N êóñî÷êîâ, Ïåòÿ ìîæåò
îòêóñûâàòü ïî a1, . . . , an êóñî÷êîâ, à Âàñÿ � ïî b1, . . . , bm êóñî÷êîâ. Ïðîèãðûâàåò
òîò, êòî íå ìîæåò ñäåëàòü õîä. Íà÷èíàåò Ïåòÿ. Êàê âûÿñíèòü, êòî âûèãðûâàåò
ïðè ïðàâèëüíîé èãðå, è ïîñòðîèòü âûèãðûøíóþ ñòðàòåãèþ?

Ïóñòü äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë a1, . . . , aN . Å¼ ýëåìåíòû ðàçðåøà-
åòñÿ ïðîñìàòðèâàòü òîëüêî îäèí ðàç.

3. Íàéäèòå íàèáîëüøóþ äëèíó íåïðåðûâíîãî âîçðàñòàþùåãî ó÷àñòêà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè (ìàêñèìàëüíîå m, äëÿ êîòîðîãî ñóùåñòâóåò òàêîå i, ÷òî ai < ai+1 <
. . . < ai+m−1).

4. Íàéäèòå íàèáîëüøóþ äëèíó íåïðåðûâíîãî ìîíîòîííîãî ó÷àñòêà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè.

5. Íàéäèòå ó÷àñòîê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ìàêñèìàëüíîé ñóììîé ýëåìåíòîâ.

6. Íåêîòîðûå êëåòî÷êè ëèñòà áóìàãè çàøòðèõîâàíû. Íàéòè ñàìûé áîëüøîé ïîë-
íîñòüþ çàøòðèõîâàííûé êâàäðàò.

7. Íàéäèòå íàèáîëüøóþ äëèíó âîçðàñòàþùåé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè (â îòëè÷èå
îò ïðåäûäóùåé çàäà÷è, ýëåìåíòû íå îáÿçàòåëüíî èäóò ïîäðÿä: ai1 < ai2 , . . . <
aim , 1 6 i1 < i2 < . . . < im 6 n)

Íåñòàíäàðòíûå âçâåøèâàíèÿ.

Ïðîâåðêà ðàâåíñòâà

Ïóñòü åñòü íåñêîëüêî ìîíåò, ñðåäè êîòîðûõ ìîãóò áûòü ôàëüøèâûå (âåñÿùèå
îäèíàêîâî, íî ìåíüøå íàñòîÿùèõ). Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû çà çàäàííîå ÷èñ-
ëî âçâåøèâàíèé óáåäèòüñÿ, ÷òî ôàëüøèâûõ ìîíåò íà ñàìîì äåëå íåò, òî åñòü ÷òî
âñå ýòè ìîíåòû íà ñàìîì äåëå âåñÿò îäèíàêîâî. Ýòîò ïðîöåññ ìû áóäåì íàçû-
âàòü âåðèôèêàöèåé èëè òåñòèðîâàíèåì, à îòäåëüíûå âçâåøèâàíèÿ áóäåì òàêæå
íàçûâàòü ïðîâåðêàìè).

1. 8 çà 3. Âåðèôèöèðîâàòü 8 ìîíåò çà 3 âçâåøèâàíèÿ.

2. 2K çà K. Îáîáùèòå ïðåäûäóùèé àëãîðèòì íà ñëó÷àé K âçâåøèâàíèé.

3. 10 çà 3: ïåðâàÿ ñëîæíàÿ çàäà÷à. Âåðèôèöèðîâàòü 10 ìîíåò çà òðè âçâåøèâà-
íèÿ.

4. 100 çà 6. Âåðèôèöèðîâàòü 100 ìîíåò çà 6 âçâåøèâàíèé.

5. 10K çà 3K. Îáîáùèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íà 3K âçâåøèâàíèé.
Îäíàêî, îêàçûâàåòñÿ, è ðåçóëüòàò �10K çà 3K� � íå íàèëó÷øèé.

6. 28 çà 4. Âåðèôèöèðîâàòü 28 ìîíåò çà 4 âçâåøèâàíèÿ.

7. 30 çà 4. Âåðèôèöèðóéòå çà 4 âçâåøèâàíèÿ 30 ìîíåò.

8. 80 çà 5. Ðåøèòå òó æå çàäà÷ó äëÿ 5 âçâåøèâàíèé è 80 ìîíåò � òî÷íåå, ðàçáèåíèÿ
íà ãðóïïû (3, 4, 9, 10, 26, 28).

9. 96 çà 5. Ðåøèòå òó æå çàäà÷ó äëÿ 5 âçâåøèâàíèé è 96 ìîíåò � òî÷íåå, ðàçáèåíèé
íà ãðóïïû (1, 8, 14, 18, 25, 30) èëè (1, 12, 15, 20, 22, 26).

10. 114 çà 5. Òî æå äëÿ 114 ìîíåò � ãðóïïû (9, 12, 20, 22, 25, 26).
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò, íàïðèìåð, çà 10

âçâåøèâàíèé âåðèôèöèðîâàòü 1142 = 12996 ìîíåò. Ñðàâíèòå ýòî ñ �îæèäàåìûì�
ïîíà÷àëó çíà÷åíèåì 210 = 1024!

Çàäà÷à îá ýêñïåðòå

Â çàäà÷àõ îá ýêñïåðòå îáû÷íî ôèãóðèðóþò äâà ïåðñîíàæà � �ýêñïåðò� è �ñóäüÿ�.
Ñóäüå èçâåñòíî îáùåå ÷èñëî ôàëüøèâûõ ìîíåò, à òàêæå òî, ÷òî âñå ôàëüøèâûå
âåñÿò îäèíàêîâî, âñå íàñòîÿùèå òàêæå âåñÿò îäèíàêîâî, è ôàëüøèâûå ëåã÷å íà-
ñòîÿùèõ. Ýêñïåðò æå çíàåò âñå ôàëüøèâûå ìîíåòû. Çàäà÷à ýêñïåðòà � óáåäèòü
â ñïðàâåäëèâîñòè ñâîåãî çíàíèÿ (ëîãè÷åñêè ìûñëÿùåãî è ìàòåìàòè÷åñêè îáðàçî-
âàííîãî) ñóäüþ.
Èòàê...

11. Íà ñóäå â êà÷åñòâå âåùåñòâåííîãî äîêàçàòåëüñòâà áûëî ïðåäúÿâëåíî 2N ïðî-
íóìåðîâàííûõ ìîíåò. Ýêñïåðò îáíàðóæèë, ÷òî ìîíåòû ñ 1-é ïî N -þ � ôàëüøè-
âûå, à ñ (N +1)-é ïî 2N -þ � íàñòîÿùèå. Ñóä æå çíàåò òîëüêî, ÷òî âñå íàñòîÿùèå
ìîíåòû âåñÿò îäèíàêîâî, âñå ôàëüøèâûå òàêæå âåñÿò îäèíàêîâî, è ÷òî ôàëüøè-
âûå ìîíåòû ëåã÷å íàñòîÿùèõ. Â ðàñïîðÿæåíèè ýêñïåðòà � ÷àøå÷íûå âåñû áåç
ãèðü.
Ýêñïåðò õî÷åò äîêàçàòü ñóäó, ÷òî ìîíåòû ñ 1-é ïî N -þ � ôàëüøèâûå, à ñ (N+1)-

é ïî 2N -þ � íàñòîÿùèå. Êàê ýêñïåðòó ñäåëàòü ýòî çà òðè âçâåøèâàíèÿ à) äëÿ
N = 7; b) äëÿ N = 9?



12. Óñòàíîâèòå ñâÿçü ìåæäó ðåøåíèåì ïóíêòà á) ýòîé çàäà÷è è ðåøåíèåì çàäà÷è
î âåðèôèêàöèè 10 ìîíåò çà òðè âçâåøèâàíèÿ.

13. Äîêàæèòå, ÷òî êàæäîìó àëãîðèòìó âåðèôèêàöèè K ìîíåò, â êîòîðîì âåëè-
÷èíà îäíîé èç êó÷åê ìîíåò ðàâíà 1, ñîîòâåòñòâóåò ðåøåíèå çàäà÷è îá ýêñïåðòå
äëÿ K − 1 íàñòîÿùèõ è K − 1 ôàëüøèâûõ ìîíåò.

Ïðîâåðêà ðàâåíñòâà äëÿ ìîíåò òðåõ òèïîâ

Î÷åíü èíòåðåñíûì ñëó÷àåì îáùåé çàäà÷è î âåðèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ çàäà÷à:
ìîíåòû ìîãóò áûòü ëèáî íàñòîÿùèìè (ñêàæåì, âåñÿùèìè 10 ã), ëèáî ëåãêèìè
ôàëüøèâûìè (9 ã), ëèáî òÿæåëûìè ôàëüøèâûìè (11 ã). [Çäåñü âàæíî òîëüêî òî,
÷òî âåñà 9, 10, 11 îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.] Êàê è ðàíüøå, ïåðåä
íàìè ñòîèò çàäà÷à � äîêàçàòü, ÷òî âñå ìîíåòû íà ñàìîì äåëå âåñÿò ïîðîâíó.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ N ìîíåò ýòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü çà N − 1
âçâåøèâàíèå, ïðîñòî ñðàâíèâ îäíó ìîíåòó ñî âñåìè îñòàëüíûìè. Åñëè âñå ìîíåòû
âåñÿò îäèíàêîâî, ýòî áóäåò çàôèêñèðîâàíî â ðåçóëüòàòå òàêèõ âçâåøèâàíèé. Íî
ýòîò ðåçóëüòàò àáñîëþòíî òðèâèàëåí.

Ìû æå íà÷íåì ñðàçó ñ íåòðèâèàëüíîãî ðåçóëüòàòà.

14. 6 çà 4. Ïðîòåñòèðóéòå 6 ìîíåò çà 4 âçâåøèâàíèÿ.

15. 5 çà 3. Ïðîòåñòèðóéòå 5 ìîíåò çà 3 âçâåøèâàíèÿ.

16. 3n+2 çà 2n+1. Ïðîòåñòèðóéòå 3n+2 ìîíåòû çà 2n+1 âçâåøèâàíèå (n > 0).

Ââåäåì îáîçíà÷åíèå fA(n) � êîëè÷åñòâî ìîíåò, êîòîðîå óäàåòñÿ îòòåñòèðîâàòü
àëãîðèòìîì À çà n âçâåøèâàíèé. Êðîìå òîãî, îáîçíà÷èì f(n) = max

A
fA(n) �

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ÷èñëà òåñòèðóåìûõ ìîíåò ïî âñåì àëãîðèòìàì. Íèæå
ìû áóäåì äîêàçûâàòü íèæíèå îöåíêè äëÿ f(n), êîòîðûå íà ñàìîì äåëå áóäóò
ñâîäèòüñÿ ïðîñòî ê ïðåäúÿâëåíèþ àëãîðèòìà, äàþùåãî íóæíîå çíà÷åíèå fA(n)
äëÿ áåñêîíå÷íî ìíîãèõ çíà÷åíèé n.

17. 4+2 çà 3. Ïðîòåñòèðóéòå ãðóïïó èç 4 ìîíåò è åùå ïàðó ìîíåò çà 3 âçâåøè-
âàíèÿ.

18. 7 çà 4. Ïðîòåñòèðóéòå 7 ìîíåò çà 4 âçâåøèâàíèÿ.

19. 14 çà 11. Ïðîòåñòèðóéòå 14 ìîíåò çà 11 âçâåøèâàíèé.

20. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî f(4n) ≥ 7n.

21. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâî f(8n + 1) ≥ 15n

22. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâà f(16n + 2) ≥ 31n, f(32n + 3) ≥ 63n, à òàêæå îáùèé
ñëó÷àé � íåðàâåíñòâî

f
“
2kn + (k − 2)

”
≥

“
2k+1 − 1

”
n (1)

23. Êàê âû äóìàåòå, ìîæíî ëè ïðîòåñòèðîâàòü çà K âçâåøèâàíèé áîëåå ÷åì 2K
ìîíåò?

Õàíîéñêàÿ áàøíÿ.

1. Õàíîéñêàÿ áàøíÿ. Ïóñòü åñòü òðè ñòîëáèêà, íà îäèí èç êîòîðûõ íàíèçàíû
êîëüöà ðàçëè÷íîãî ðàäèóñà; ïðè ýòîì âíèçó íàõîäèòñÿ ñàìîå øèðîêîå êîëüöî,
íàä íèì � âòîðîå ïî äèàìåòðó, . . . , íàâåðõó ëåæèò ñàìîå óçêîå êîëüöî. Äâà äðó-
ãèå ñòîëáèêà èçíà÷àëüíî ñâîáîäíû îò êîëåö. Çà õîä ðàçðåøàåòñÿ âçÿòü îäíî èç
âåðõíèõ êîëåö ñ ëþáîãî ñòîëáèêà è ïåðåíåñòè åãî íà äðóãîé ñòîëáèê, ïðè ýòîì
çàïðåùåíî êëàñòü êîëüöî íà áîëåå óçêîå. Êàê ïåðåíåñòè âñå êîëüöà íà òðåòèé
ñòîëáèê? Êàêîâî íàèìåíüøåå ÷èñëî ïåðåêëàäûâàíèé äëÿ ýòîãî íóæíî ïðîèçâå-
ñòè?

2. Íåðåêóðñèâíûé ïåðåíîñ Õàíîéñêîé áàøíè. Ñîñòàâüòå íåðåêóðñèâíûé àëãî-
ðèòì, ðåøàþùèé ïåðâóþ çàäà÷ó.

3. Ñáîðêà Õàíîéñêîé áàøíè. Ïóñòü êîëüöà íàíèçàíû íà ñòåðæíè ïðîèçâîëüíûì
îáðàçîì, íî êàæäîå êîëüöî ëåæèò íà áîëåå øèðîêîì èëè ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì
áàøíè. Äîêàæèòå, ÷òî äåëàÿ õîäû ïî ïðàâèëàì, ìîæíî ñîáðàòü âñå êîëüöà íà
ïåðâîì ñòåðæíå. Ñêîëüêî îïåðàöèé ïîòðåáóåòñÿ â õóäøåì ñëó÷àå?

4. Ñáîðêà Õàíîéñêîé áàøíè-2. Ïóñòü, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé çàäà÷è, áàøíÿ
ìîæåò áûòü ñîáðàíà íà ëþáîì ñòåðæíå. Êàê èçìåíèòñÿ ÷èñëî òðåáóåìûõ äåé-
ñòâèé?

5. Ïåðåõîä ìåæäó Õàíîéñêèìè êîíôèãóðàöèÿìè. Ïóñòü åñòü äâà ðàñïîëîæåíèÿ
êîëåö íà ñòåðæíÿõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ (íè îäíî èç êîëåö íå ëåæèò íà
áîëåå óçêîì). Êàê, äåëàÿ õîäû ïî ïðàâèëàì, ïåðåéòè îò îäíîãî èç íèõ ê äðóãîìó?
Êàêîâî òðåáóåìîå ÷èñëî ïåðåíîñîâ?

6. Õàíîéñêîå ðàññòîÿíèå. Õàíîéñêîé êîíôèãóðàöèè ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåò-
ñòâèå ÷èñëî, òàê ÷òî ðàçíûì êîíôèãóðàöèÿì áóäóò ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå
ðàçíûå ÷èñëà: äëÿ ýòîãî çàíóìåðóåì ñòîëáöû öèôðàìè 0, 1, 2, è áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî îíè ñîîòâåòñòâóþò öèôðàì â òðîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Äàëåå çàïèøåì
â i-þ ïîçèöèþ òðîè÷íîãî ÷èñëà òó öèôðó, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñòåðæíþ, íà
êîòîðûé íàñàæåíî i-å êîëüöî.
Õàíîéñêèì ðàññòîÿíèåì ìåæäó äâóìÿ êîíôèãóðàöèÿìè áóäåì íàçûâàòü êîëè-

÷åñòâî ïåðåõîäîâ ìåæäó íèìè. Îáîçíà÷èì åãî han(i, j). Ïîíÿòíî, ÷òî han(i, i) =
0, han(i, j) = han(j, i), han(i, j) ≤ han(i, k) + han(k, j)
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ äëÿ êîíôèãóðàöèé, êîòîðûå ìîãóò

áûòü ïîëó÷åíû ïðè êðàò÷àéøåì ïåðåõîäå îò i ê j (â òàêîì ñëó÷àå áóäåì ãîâîðèòü,
÷òî k ëåæèò ìåæäó i è j).
Ïîñ÷èòàéòå han(10023, 01123)
Êàê âû÷èñëÿòü han(0, i)? À han(i, j)?

7. Ñáîðêà Õàíîéñêîé áàøíè âñëåïóþ. Ïóñòü â çàäà÷å î ñáîðå Õàíîéñêîé áàø-
íè ðàñïîëîæåíèå êîëåö íå èçâåñòíî. Áóäåì çàïèñûâàòü õîä ñ ïîìîùüþ ïàðû
(Ki, Kj), êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò, ñ êàêîãî ñòåðæíÿ íà êàêîé ïåðåíîñèòñÿ êîëüöî.
Åñëè òàêîé ïåðåíîñ ïðîòèâîðå÷èò ïðàâèëàì, áóäåì ïðîïóñêàòü ýòîò õîä. Ìîæíî
ëè âûïèñàòü òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü õîäîâ, âûïîëíåíèå êîòîðîé ïðèâåä¼ò ê
òîìó, ÷òî áàøíÿ áóäåò ñîáðàíà íà òðåòüåì êîëüöå? Êàê òîëüêî áàøíÿ îêàçûâà-
åòñÿ ñîáðàííîé, âûïîëíåíèå õîäîâ ïðåêðàùàåòñÿ.


