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Liczby pechowe (rozwiazanie) \\(5%)

XIV OlJ, zawody | stopnia, tura ukryta Autor zadania:  Karol Pokorski mnglriﬂﬂ;gzana
14 pazdziernika 2019 — 13 stycznia 2020 Opracowanie:  Michat Niedziétka, Tymoteusz Wisniewski Juniorow

Pierwszym mozliwym pomystem na to zadanie jest wygenerowanie wszystkich liczby nie wiekszych od N, ktére maja
sume cyfr réwna 13 (a potem pozostawienie tylko tych, ktére maja 13 jako dwie kolejne cyfry zapisu). Do generowania
takich liczb uzyjemy rekurencyjnej funkcji GenerujSumal3(liczba, suma__cy fr, N), ktéra bedzie budowata liczby dostawiajac
kolejne cyfry z prawej strony, gwarantujac aby suma cyfr nie przekroczyta 13. Argumentami tej funkcji beda kolejno liczba,
ktora zbudowalisSmy do tej pory, jej suma__cyfr oraz ograniczenie gérne dane przez N.

Na ponizszym schemacie mozemy zobaczy¢ przyktadowe wywotanie takiej funkgji (cze$¢ rozgatezien zostata pominieta
dla czytelnosci). Rozpoczynamy od liczby 0 (z suma cyfr réwna 0). Nastepnie przegladamy wszystkie cyfry, ktére mozemy
dodac i wywotujemy sie rekurencyjnie dla liczb z dodana cyfra. Jezeli liczba ma sume cyfr réwna 13 (takie liczby zaznaczone
sa na zielono na ponizszym schemacie), to dodajemy ja do odpowiedniej listy/tablicy.

| GenerujSuma13(1,1,N) |

GenerujSumal3(2,2, N) ‘

GenerujSumal3(3, 3, N) ‘ GenerujSumal3(50, 5, N)

GenerujSumal3(51, 6, N)

GenerujSumal3(4,4, N) ‘ GenerujSumal3(52,7, N)

GenerujSumal3(53, 8, N)

GenerujSumal3(0, 0, N) GenerujSumal3(5, 5, N) GenerujSumal3(54,9, N)
GenerujSumal3(55,10, N) GenerujSumal3(560, 11, N)
GenerujSumal3(6, 6, N) ‘ GenerujSumal3(56,11, N) GenerujSumal3(561, 12, N)

GenerujSumal3(57,12, N)

GenerujSumal3(7,7, N) ‘

GenerujSumal3(8, 8, N) ‘ GenerujSumal3(90, 9, N)
GenerujSumal3(91, 10, N)
N( GenerujSumal3(9,9, N) GenerujSumal3(92,11, N)

GenerujSumal3(93,12, N)

pec_ sumal3.py

1 Funkcja generujaca liczby o sumie cyfr 13, mniejszych od N.

2 Aktualnie rozpatrywana liczba to ‘liczba‘, o sumie cyfr ‘suma_cyfr‘.

3 Liczby zapisywane sg w liscie ‘liczby_sumal3‘.

4 def GenerujSumal3(liczba, suma_cyfr, N, liczby_sumal3):

5 # Jezeli liczba jest wieksza niz N, to wychodzimy z funkcji.

6 if liczba > N: return

7 # Jezeli suma cyfr wynosi 13, to dopisujemy liczbe do listy.

8 if suma_cyfr == 13: liczby_sumal3.append(liczba)

9 # Prébujemy dopisa¢ nowg cyfre do juz utworzonej liczby.

10 # Mozemy ograniczy¢ sie do cyfr z przedziatu [0, 13-suma_cyfr].

11 for nowa_cyfra in range(min(10, 14-suma_cyfr)):

12 # Dodatkowy warunek, abysmy nie prébowali stworzy¢ liczb typu 0000000 .

13 if liczba == 0 and nowa_cyfra == 0: continue

14 # Dodajemy do liczby cyfre na koniec

15 nowa_liczba = 10 x liczba + nowa_cyfra

16 # 1 zwiekszamy sume cyfr,

17 nowa_suma_cyfr = suma_cyfr + nowa_cyfra

18 # po czym wywotujemy funkcje rekurencyjnie.

19 GenerujSumal3(nowa_liczba, nowa_suma_cyfr, N, liczby_sumal3)
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pec_sumal3.cpp

1 // Deklarujemy wektor, ktéry wypetnimy liczbami o sumie cyfr 13.

2 vector <long long> liczby_sumal3;

8

4 // Funkcja generujgca liczby o sumie cyfr 13, mniejszych od N.

5 // Aktualnie rozpatrywana liczba to ‘liczba‘, o sumie cyfr ‘suma_cyfr‘.
6 // Liczby zapisywane sa w tablicy ‘liczby_sumal3‘.

7 void GenerujSumal3(long long liczba, int suma_cyfr, long long N) {

8 // Jezeli liczba jest wieksza niz N, to wychodzimy z funkcji.

9 if (liczba > N) return;

10 // Jezeli suma cyfr wynosi 13, to dopisujemy liczbe do listy.

11 if (suma_cyfr == 13) liczby_sumal3.push_back(liczba);

12 // Prébujemy dopisa¢ nowa cyfre do juz utworzonej liczby.

13 // Mozemy ograniczy¢ sie do cyfr z przedziatu [0, 13-suma_cyfr].

14 for (int nowa_cyfra=0; nowa_cyfra<=min(9, 13-suma_cyfr); nowa_cyfra++) {
15 // Dodatkowy warunek, abysmy nie prébowali stworzy¢ liczb typu 0000000.
16 if (liczba == 0 and nowa_cyfra == 0) continue;

17 // Dodajemy do liczby cyfre na koniec

18 long long nowa_liczba = 10 x liczba + nowa_cyfra;

19 // 1 zwiekszamy sume cyfr,

20 int nowa_suma_cyfr = suma_cyfr + nowa_cyfra;

21 // po czym wywotujemy funkcje rekurencyjnie.

22 GenerujSumal3(nowa_liczba, nowa_suma_cyfr, N);

23 }

24}

Niestety, tych liczb jest dos¢ sporo, a nie wszystkie z nich zawierajg 13 w zapisie dziesietnym. Zmienmy zatem troche
nasz pomyst — co sie stanie, jesli z liczby pechowej usuniemy dowolne wystapienie fragmentu 13 i zastapimy ten fragment
dwoma zerami (00)? Otrzymamy oczywiscie liczbe o sumie cyfr réwnej 9. Mozemy zatem, zamiast wypisywac wszystkie
liczby o sumie cyfr réwnej 13, znalez¢ wszystkie liczby o sumie cyfr réwnej 9 (ktérych jest znacznie mnigj), a nastepnie
zamieni¢ kazde wystapienie dwdch zer obok siebie (takze wsréd zer wiodacych) na liczbe 13, uzyskujac liczbe pechowa.
Dla przyktadu, z liczby 1230010002 mozemy uzyska¢ nastepujace pechowe liczby: 1230010132, 1230011302, 1231310002,
131230010002, 1301230010002, itd.. Ta obserwacja pozwala nam zaimplementowaé juz rozwigzanie mieszczace sie w
limicie czasowym oraz pamieciowym.

pec.py
1 # Funkcja generujgca liczby o sumie cyfr 9, mniejszych od N.

2 # Aktualnie rozpatrywana liczba to ‘liczba‘, o sumie cyfr ‘suma_cyfr’.
3 # Liczby zapisywane sa w liscie ‘liczby suma9‘.

4 def GenerujSuma9(liczba, suma_cyfr, N, liczby_suma9):

5 # Jezeli liczba jest wieksza niz N, to wychodzimy z funkcji.

6 if liczba > N: return

7 # Jezeli suma cyfr wynosi 9, to dopisujemy liczbe do listy.

8 if suma_cyfr == 9: liczby_suma9.append(liczba)

9 # Prébujemy dopisa¢ nowg cyfre do juz utworzonej liczby.

10 # Mozemy ograniczy¢ sie do cyfr z przedziatu [0, 9-suma_cyfr].

11 for nowa_cyfra in range(1l0-suma_cyfr):

12 # Dodatkowy warunek, abysmy nie prébowali stworzy¢ liczb typu 0000000.
13 if liczba == 0 and nowa_cyfra == 0: continue

14 # Dodajemy do liczby cyfre na koniec

15 nowa_liczba = 10 * liczba + nowa_cyfra

16 # 1 zwiekszamy sume cyfr,

17 nowa_suma_cyfr = suma_cyfr + nowa_cyfra

18 # po czym wywotujemy funkcje rekurencyjnie.

19 GenerujSuma9(nowa_liczba, nowa_suma_cyfr, N, liczby_suma9)

20

21

22 def main():
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23 # Wczytujemy ograniczenie gdérne.

24 N = int(input())

25 # Deklarujemy liste, ktéra wypetnimy liczbami o sumie cyfr 9.
26 liczby_suma9 = []

27 # Wywotujemy rekurencyjng funkcje, ktéra szuka liczb o sumie cyfr 9.
28 GenerujSuma9(0, 0, N, liczby_suma9)

29

30 # Deklarujemy liste na liczby pechowe.

31 liczby_pechowe = []

32 # Dla kazdej liczby o sumie cyfr 9,

33 for liczba in liczby_suma9:

34 # wstawiamy "13" w kazde mozliwe miejsce,

35 div = 1

36 # 0 ile mieScimy sie w limicie,

37 while liczba + 13 x div <= N:

38 # oraz te miejsce jest wypetnione zerami.
39 if liczba // div % 100 == 0:

40 liczby_pechowe.append(liczba + 13 x div)
41 div x= 10

42

43 # Jako ze liczby utworzone wyzej moga sie powtarza¢, to usuwamy duplikaty.
44 liczby pechowe = list(set(liczby pechowe))

45

46 # Finalnie wypisujemy liczby pechowe.

a7 print(len(liczby_pechowe))

48
49 main()
pec.cpp

1 #include "bits/stdc++.h"

2

3 using namespace std;

4

5 // Deklarujemy wektor, ktéry wypetnimy liczbami o sumie cyfr 9.

6 vector <long long> liczby_suma9;

7

8 // Funkcja generujgca liczby o sumie cyfr 9, mniejszych od N.

9 // Aktualnie rozpatrywana liczba to ‘liczba‘, o sumie cyfr ‘suma_cyfr’.

10 // Liczby zapisywane saq w tablicy ‘liczby_suma9‘.

11 void GenerujSuma9(long long liczba, int suma_cyfr, long long N) {

12 // Jezeli liczba jest wieksza niz N, to wychodzimy z funkcji.

13 if (liczba > N) return;

14 // Jezeli suma cyfr wynosi 9, to dopisujemy liczbe do listy.

15 if (suma_cyfr == 9) liczby_suma9.push_back(liczba);

16 // Prébujemy dopisa¢ nowa cyfre do juz utworzonej liczby.

17 // Mozemy ograniczy¢ sie do cyfr z przedziatu [0, 9-suma_cyfr].

18 for (int nowa_cyfra=0; nowa_cyfra<=9-suma_cyfr; nowa_cyfra++) {

19 // Dodatkowy warunek, abysmy nie prdébowali stworzy¢ liczb typu 0000000.

20 if (liczba == 0 and nowa_cyfra == 0) continue;

21 // Dodajemy do liczby cyfre na koniec

22 long long nowa_liczba = 10 *x liczba + nowa_cyfra;

23 // 1 zwiekszamy sume cyfr,

24 int nowa_suma_cyfr = suma_cyfr + nowa_cyfra;

25 // po czym wywotujemy funkcje rekurencyjnie.

26 GenerujSuma9(nowa_liczba, nowa_suma_cyfr, N);

27 }

28 }

29

30 int main() {
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31 // Wczytujemy ograniczenie gérne.

32 long long N;

33 cin >> N;

34 // Wywotujemy rekurencyjna funkcje, ktéra szuka liczb o sumie cyfr 9.
35 GenerujSuma9(0, 0, N);

36

37 // Deklarujemy wektor na liczby pechowe.

38 vector <long long> liczby_pechowe;

39 // Dla kazdej liczby o sumie cyfr 9,

40 for (int i=0; i<(int)liczby_suma9.size(); i++) {

41 long long liczba = liczby_suma9[il];

42 // wstawiamy "13" w kazde mozliwe miejsce,

43 long long div = 1;

44 // o ile miescimy sie w limicie,

45 while (liczba + 13 % div <= N) {

46 // oraz te miejsce jest wypetnione zerami.

47 if (liczba / div % 100 == 0) {

48 liczby_pechowe.push_back(liczba + 13 % div);

49 }

50 div %= 10;

51 }

52 }

53

54 // Jako ze liczby utworzone wyzej mogg sie powtarzac¢, to usuwamy duplikaty.

55 sort(liczby_pechowe.begin(), liczby_pechowe.end());

56 liczby_pechowe.erase(

57 unique(liczby_pechowe.begin(), liczby_pechowe.end()),

58 liczby_pechowe.end());

59

60 // Finalnie wypisujemy liczby pechowe.

61 cout << liczby_pechowe.size() << "\n";

62 }
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