
Äâàäöàòü âòîðàÿ Ëåòíÿÿ ìíîãîïðåäìåòíàÿ øêîëà Êèðîâñêîé îáëàñòè

Âèøêèëü, 2�27 èþëÿ 2006 ãîäà, 8 êëàññ.

Õàíîéñêàÿ áàøíÿ, 9 èþëÿ.

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.
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