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185. Namų dažymas. Jei name bus n aukštų, tai skirtingai nudažytų n–aukščių namų skaičių pažymėkime f(n). 

Sakykime, name bus tik 1 aukštas. Jį galime nudažyti dviem būdais:
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T. y. f(1) ( 2.

Jei namą sudarys du aukštai, tai ant visų skirtingų vienaaukščių namų pastatę po vieną baltą aukštą bei ant balto namo pastatę dar vieną pilką aukštą gausime visus skirtingai dažytus dviaukščius namus:
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Gavome f(2) ( 3.

Analogiškai skaičiuojame ir bendru atveju. Sakykime, kad žinome kam lygūs f(1), f(2), ... f(n-1). O statomame name bus n aukštų. 

Visus skirtingai dažytus n–aukščius namus galime gauti tokiu būdu. 

Pirmiausia gausime n–aukščius namus, kurių n–asis aukštas yra baltas. Tai paprasta. Tokių namų skaičius lygus f(n–1): ant kiekvieno skirtingo (n–1)-aukščio namo galime pristatyti vieną balta aukštą.

Norėdami gauti n–aukščius namus, kurių n-asis aukštas yra pilkas turime imti visus (n-1)-aukščius namus, kurių paskutinysis aukštas baltas ir pristatyti po vieną pilką aukštą. O pastarųjų namų skaičius lygus f(n–2). 

Taigi, gavome tokį sąryšį:

�            2;  jei n ( 1

f(n) (   3;  jei n ( 2

             f(n–1) + f(n–2)



Tai yra Fibonačio skaičiai. Jie gaunami tokiu būdu: fib(1) ( 1, fib(2) ( 1, fib(n) ( fib(n–1) + fib(n–2). 

Taigi, skirtingai nudažytų namų skaičius lygus:

f(n) ( fib(n+2), čia n ( 1.



186. Karuselės. Sakykime, kad karuselės A vagonai numeruojami nuo 0. Pradiniu momentu keleivis yra nuliniame vagonėlyje ir peršoka į karuselę B. Atgal jis galės šokti tik apsisukus karuselei B. T. y. paklius į karuselės A vagonėlį su numeriu b mod a. Apsisukus karuselei A jis vėl šoks į karuselės B vagonėlį ir jai apsisukus šoks į karuselės A vagonėlį kurio numeris 2b mod a. Taigi, šokdamas į karuselę A n–ąjį kartą jis paklius į vagonėlį su numeriu nb mod a. 

Kai keleivis paklius į vagonėlį kuriame jau buvo, jis jau nebegalės aplankyti naujų vagonėlių: situacijos ims kartotis.

1 dalis) Panagrinėkime reiškinį nb mod a. Akivaizdu, kad jei n ( a, tai ab mod a ( 0. Tai reiškia, kad pradėję nuo nulinio vagonėlio būtinai vėl jį pasieksime ir tai bus pirmasis vagonėlis į kurį keleivis paklius antrą kartą. Jei į kažkurį kitą vagonėlį keleivis būtų pakliuvęs antrą kartą anksčiau, tuomet situacijos imtų kartotis ir niekada nebepakliūtume į pirmąjį vagonėlį.

Taigi, karuselės A vagonėlių skaičius, kuriuos gali aplankyti keleivis A lygus tokiam mažiausiam teigiamam n, kad nb mod a ( 0. Perrašome nb ( ak (k ( 1, 2, ..).

Gauname, kad nb lygus bendrajam mažiausiam a ir b kartotiniui bmk(a, b), o n lygus bmk(a, b) div b. 

Kadangi bendrasis mažiausias kartotinis išreiškiamas bendruoju didžiausiu dalikliu (bmk(a, b) ( a div bdd(a, b) ( b), gauname: bmk(a, b) div b ( a div bdd(a, b).

Bendrąjį didžiausią daliklį galime apskaičiuoti pagal Euklido algoritmą.



2 dalis) Žinodami kaip suskaičiuoti keliuose skirtinguose karuselės A vagonėliuose pabuvos keleivis galime perrinkti visas galimas b reikšmes pradėdami nuo mažiausios kol rasime tokią reikšmę, kad bus įmanoma aplankyti visus karuselės A vagonėlius.

Aplankytų vagonėlių skaičius turi būti lygus a. Gauname a ( a div bdd(a, b). Tai įmanoma tik tada, jei bdd(a, b) ( 1. 
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187. Brangakmeniai. Labirintą pradedame nagrinėti nuo „apačios“. Pradėsime nuo kryžkelių, sujungtų tik su aklavietėmis.

Tarkime turime tokį labirinto fragmentą:
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Kadangi iš anksto nežinome kas renkasi kelią toje kryžkelėje (t. y. nežinome kelintame lygyje nuo medžio šaknies yra kryžkelė), tai kiekvienai kryžkelei atsiminsime du skaičius – brangakmenio, kurį būtų paėmęs berniukas, ir brangakmenio, kurį būtų paėmęs šeimininkas, vertes. 
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Toliau nagrinėsime tas kryžkeles, iš kurių veda keliai tik į jau „įvertintas“ kryžkeles ir/arba aklavietes. Tokioje kryžkelėje berniukas rinksis vertingiausią iš šeimininko pasirinktų žemes�niuose lygiuose brangakmenių bei iš aklavietėse (su kuriomis sujungta ši kryžkelė) esančių brangakmenių. Analogiškai šeimi�nin�kas rinksis mažiausios vertės brangakmenį iš berniuko žemesniame lygyje pasirinktų brangakmenių bei iš aklavietėse esančių brangakmenių.

Kartodami šį žingsnį užlipsime iki medžio šaknies (įėjimo). Ten turėsime du skaičius – brangakmenio vertę, jei ties įėjimu kelią rinktųsi šeimininkas ir brangakmenio vertę, jei rinktųsi berniukas. 

Kadangi žinome, kad įėjime renkasi berniukas, rezultatas ir bus pastarasis skaičius. 



188. Kandidatas į prezidentus. Matematiškai sąlygą performuluojame taip: Duota seka. Reikia joje rasti ilgiausią nemažėjantį posekį. Tai klasikinis dinaminio programavimo uždavinys.

Duotąją seką iš n narių pažymėkime X ( <x1, x2, ..., xn>. Duotosios sekos pradžią iš i narių pažymėkime Xi ( <x1, x2, ..., xi>; čia 0 ( i ( n. Tarkime, kad Z ( <z1, z2, ..., zk> yra ilgiausias nemažėjantis sekos X posekis. 

Apibrėžiame šio posekio struktūrą:

jei zk ( xn, tai Zk-1 yra ilgiausias nemažėjantis Xn-1 posekis;

jei zk ( xn, tai Z yra ilgiausias nemažėjantis Xn-1 posekis;

Matome, kad norint rasti ilgiausią nemažėjantį sekos X posekį, reikia rasti ilgiausią nemažėjantį sekos Xn-1 posekį.

Seką pradėsime nagrinėti nuo pradžios. Sudarysime dvi papildomas lenteles: c ir a. Lentelės c elementai rodys paskutinius ilgiausių rastų posekių narius. Pavyzdžiui, jei c[10] ( 16, tai reiškia, kad jau suradome duotosios sekos posekį, turintį 10 narių ir kad to posekio paskutiniojo nario reikšmė lygi 16.  

Lentelė a rodys priešpaskutinius posekių narius. Pavyzdžiui, a[6] ( 12 reikš, kad ilgiausio posekio, kurio paskutinysis narys yra x6, priešpaskutinis narys yra x12. 

Panagrinėkime pavyzdyje pateiktą seką:

x1�x2�x3�x4�x5�x6��5�10�5�12�8�13��Trumpiausia sekos pradžia sudaryta iš vieno nario: X1 ( <x1> ( <5>; 

Lentelė c��Ilgiausio rasto posekio ilgis l�1��Paskutinis to ilgiausio posekio narys�5��

Lentelė a��Duotosios sekos nario numeris�1��Prieš jį einančio nario nu�me�ris ilgiausiame posekyje�0��

Imame kitą trumpiausią sekos pradžią: X2 ( <x1, x2> ( <5, 10>; Jį pridėję prie vienintelio rasto posekio, gausime posekį, turintį du narius:



Lentelė c��Ilgiausio rasto posekio ilgis l�1�2��Paskutinis to ilgiausio posekio nario numeris�1�2��

Lentelė a��Duotosios sekos nario numeris�1�2��Prieš jį einančio nario nu�me�ris ilgiausiame posekyje�0�1��

Kita trumpiausia sekos pradžią lygi: X3 ( <x1, x2, x3> ( <5, 10, 5>; Iki šiol buvome radę du posekius. Juos peržiūrime ilgių mažėjimo tvarka. Prie ilgiausio posekio x3 prijungti negalime nes x3 mažesnis už paskutinįjį to posekio narį X[c[2]]. Prie trumpesniojo posekio prijungti galime (x3 ( X[c[1]]). Prijungę jau turėtume du posekius, kurių ilgiai yra du: <5, 10> ir <5, 5>. Pirmojo posekio saugoti nebeverta: mat daug didesnė tikimybė, kad ateityje prie 5 galėsime prijungti kitą skaičių, negu kad galėsime prijungti prie 10. Tad pakoreguojame c[2] reikšmę į 3: posekio, turinčio du narius, paskutinysis narys yra x3.

Lentelė c��Ilgiausio rasto posekio ilgis l�1�2�3��Paskutinis to ilgiausio posekio nario numeris�1�3�?��

Lentelė a��Duotosios sekos nario numeris�1�2�3��Prieš jį einančio nario nu�me�ris ilgiausiame posekyje�0�1�1��

Taip paeiliui peržiūrime visą seką ir pildome lenteles. Kai turime sekos pradžią Xi ( <x1, x2, ..., xi>, imame paskutinį narį xi ir peržiūrime iki šiol rastus posekius ilgių mažėjimo tvarka. Jei galime, xi prijungiame prie ilgiausio posekio, jei negalime, – randame ilgiausią posekį prie kurio galime prijungti ir paliekame vieną iš tų dviejų posekių (tą, kurio paskutinysis narys mažesnis). 

Kai peržiūrėsime visą seką, užpildytų lentelės c elementų skaičius rodys ilgiausio posekio ilgį, o paskutinysis c elementas – paskutinįjį posekio narį. Tuomet iš lentelės a lengvai atseksime visą posekį.
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