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Problema urat
(autor prof. Adrian Panaete — C.N. ,,A.T.Laurian” Botosani)

Se observa ca indltimile scandurilor unui gard formeaza o permutare. Problema cere de fapt permutarile care au suma
diferentelor intre 2 termeni consecutivi maxima.
Fiep,,p2s - --,pa08im =(n+1) /2 media aritmeticad a inaltimii gardurilor.
Notam cu G [p] gradul de uratenie al gardului.
Glpl=Ipi—p2l+Ipe—pPsl+. .. 1Pi-1~Pil +1Pi=Pinal+. o e+ [Pa1=Pul «
Se observa ca oricare termen al permutarii cu exceptia lui p; si p, intervin in exact 2 dintre cei n—1 termeni ai sumei.

Fie p;=x si p;,,=y avem 6 cazuri

1. xLyS<m=> |x-y| = y-x=m-x- (m-y)=+|m-x|-|m-y|
2. xfm<y=> |x-y| = y-x=m-x+(y-m)=+|m-x|+|m-y|
3. mExLy=> |[x-y| = y-x=y-m- (x-m)=-|m-x|+|m-y|
4. y<x<m=> |x-y| = x-y=m-y- (m-x)=-|m-x|+|m-y|
5. ySm<x=> |x-y| = x-y=x-m+ (m-y)=+|m-x|+|m-y|
6. mSy<x=> |x-y| = x-y=x-m-(y-m)=+|m-x|-|m-y|

Deducem cé pentru fiecare termen din suma putem scrie | x-y |=1|m-x |+ |m-y| .Deci
Glpl=tlm-p: |t |m-p;|£|m-p, | £ m-pslt... 2 |m-prolt[m-puilt|m-pralt| m-pl
SIm-p; [+ |m=-p, |+ |m-p, | +|m-ps|+. ..+ |m=pPy |+ IM=Ppos | +|M=Pyy | +] m-p, |



Ministerul Educatiei, Cercetarii, Tineretului si Sportului |
Olimpiada Nationali de Informatica ()201 5

Iasi, 30.03-05.04.2012 Clasa XI-XII IASI
Sursa urat.c,urat.cpp,urat.pas Proba 1 ’ _

2012

ASH

=2* (lm=p: |+ |m-pz [ +m=-ps|+... +|m-p, [)-|m=-p:1|-|m-p,|
= 2*(Im-1|+Im=2[+|m=-3|+...+[m-n]) - |m-p: |- [m-p,|
Pentru a maximiza valoarea se observa ca p; si p, ar trebui alese cele mai apropiate de medie.
Pentru n=2*k (n par) media este m=(n+1) /2=k+1/2 deci p; si p, se vor alege k si k+1.
Pentru n=2*k+1 ( n impar ) media este m= (n+1) /2=k+1 deciuna dintre valorile p, si p, va fi obligatoriu k+1 iar cealalta va
fi una dintre valorile k sau k+2.
Se deduce ca pentru orice n ( par sau impar ) un majorant al lui G[p] independent de permutare va fi MAX=2* (|m-1|+|
m=-2|+|m=-3|+...+] m-n]|)-1.
Cerinta a.
Pentru ca o permutare si aiba G [p] =MAX va trebui sa indeplineasca doud conditii
I.  Oricare doi termeni consecutivi sa se gaseasca in cazurile 2 sau 4 din cele sase cazuri descrise mai sus => permutarea
trebuie sd alterneze valorile mai mici decat media cu valorile mai mari decat media
II. Primul si ultimul termen din permutare sa fie alese cele mai apropiate posibil de media m=(n+1)/2
Exista permutari cu aceste proprictati deci MAX este valoarea cerutd la punctul a. al problemei. Definitivand calculul lui MAX
se poate deduce formula MAX=[ n?/2]-1
Cerinta b.
In cazul n=2*k avem 2 tipuri de permutari
Cele care au p,;=k si p,=k+1 se obtin prin permutarea valorilor 1,2, 3, ...,k-1 pe pozitiile impare si a valorilor
k+2, k+3, .. .2*k pe pozitiile pare.
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Cele care au p,=k+1 si p,=k se obtin prin permutarea valorilor 1,2, 3,
k+2, k+3, . ..2*k pe pozitiile impare.

Cum de fiecare tip se vor obtine (k-1)!* (k-1)! solutia va fi 2* (k-1) ! * (k-1)!
In cazul n=2*k+1 avem 4 tipuri de permutari

Cele care au p,;=k si p,=k+1 se obtin prin permutarea valorilor 1,2,3, ..

k+2,k+3, ...2*k, 2*k+1 pe pozitiile pare.

Cele care au p,=k+1 si p,=k se obtin prin permutarea valorilor 1,2, 3, ..

k+2,k+3, ...2*k, 2*k+1 pe pozitiile pare.

Cele care au p;=k+2 si p,=k+1 se obtin prin permutarea valorilor 1,2, 3,
k+2,k+3, ...2*k, 2*k+1 pe pozitiile impare.

Cele care au p;=k+1 si p,=k+2 se obtin prin permutarea valorilor 1,2, 3,
k+2,k+3, ...2*k, 2*k+1 pe pozitiile impare.

Cum de fiecare tip se vor obtine k! * (k-1) ! solutia va fi 4*k!* (k-1)!
Cerinta c.

Pentru n=2*k (par) un exemplu de permutare cu G[p] = MAX este

ASH

..., k-1 pe pozitiile pare si a valorilor

., k=1 pe pozitiile impare si a valorilor
., k=1 pe pozitiile impare si a valorilor
..., k-1 pe pozitiile pare si a valorilor

..., k-1 pe pozitiile pare si a valorilor

k, k+2, 1, k+3, 2, k+4, 3, ... , 2*k-1, k-2, 2*k, k-1, k+l

Pentru n=2*k+1 (impar) un exemplu este

k, k+2, 1, k+3, 2, k+4, 3,..., 2*k-1, k-2, 2*k, k-1, 2*k+l,k+1
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