
9 êëàññ Çàäà÷à ïðî êðûñ 9 ìàðòà 2020

Óñëîâèå. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà k è d. Ó íåàêêóðàòíîãî ëàáîðàíòà

ïåðåïóòàëèñü ïîìåòêè ïðîáèðîê, è ñðåäè p åãî ïðîáèðîê ñ ïðåïàðàòàìè åñòü
îäíà ñ ÿäîì. Ó ëàáîðàíòà åñòü k ïîäîïûòíûõ êðûñ. Êàæäûé âå÷åð â 17:00

êàæäîé êðûñå ìîæíî ñäåëàòü èíúåêöèþ ñî ñìåñüþ ñîäåðæèìîãî íåñêîëüêèõ

ïðîáèðîê. Åñëè ñðåäè íèõ áûëà ïðîáèðêà ñ ÿäîì, êðûñà ïîãèáíåò ðîâíî â

19:30, èíà÷å êðûñà âûæèâåò. Äëÿ êàêîãî íàèáîëüøåãî p çà d äíåé ìîæíî

ãàðàíòèðîâàííî âûÿñíèòü, â êàêîé ïðîáèðêå ÿä?

Êàê ðåøèòü? Íàäî âñïîìíèòü àíàëîãè÷íóþ çàäà÷ó (äàóíãðåéä äàííîé

çàäà÷è), ãäå çà 1 äåíü ñ ïîìîùüþ 10 êðûñ íàäî ñðåäè 1000 ïðîáèðîê íàéòè

îäíó ñ ÿäîì. Ðåøåíèå òàì óñòðîåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Çàêîäèðóåì â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ âñå ïðîáèðêè ÷èñëàìè äëèíû

10, ñîñòîÿùèìè èç íîëèêîâ è åäèíè÷åê (ýòî âîçìîæíî, ò.ê. 1000 6 210; ÷èñëà
ìîãóò íà÷èíàòüñÿ ñ íîëèêà, ðàçóìååòñÿ). Òåïåðü äëÿ êàæäîé ïðîáèðêè, åñëè

i-ÿ öèôðà å¼ äâîè÷íîãî êîäà ðàâíà 1, òî å¼ ñîäåðæèìîå äàäèì i-é êðûñå (à

åñëè 0, òî íå äàäèì). Òîãäà, åñëè j-ÿ êðûñà ïîãèáëà, òî j-ÿ öèôðà äâîè÷íîãî
êîäà ïðîáèðêè ñ ÿäîì ðàâíà 1; à åñëè êðûñà íå ïîãèáëà, òî ýòà öèôðà ðàâíà

0. Çíà÷èò, ïîíÿâ ìíîæåñòâî ïîãèáøèõ êðûñ, ìû âîññòàíîâèì äâîè÷íûé êîä

ïðîáèðêè ñ ÿäîì, ò.å. å¼ íàéä¼ì.

Ðåøåíèå îáùåé çàäà÷è. Ó íàñ åñòü p ïðîáèðîê, k êðûñ, è íàäî íàéòè

ïðîáèðêó ñ ÿäîì çà d äíåé. Îòâåòîì â çàäà÷å ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî p = (d+ 1)k.

Îöåíêà. Ïîéì¼ì, êàêóþ èíôîðìàöèþ ìû ïîëó÷àåì îò êðûñ. Êàæäàÿ

êðûñà ëèáî óìèðàåò â îäèí èç d äíåé, ëèáî âîîáùå íå óìèðàåò. Ïîýòîìó ó

íå¼ åñòü d+1 âàðèàíòîâ ìîìåíòà ãèáåëè. Ïîñêîëüêó êðûñ k, òî âñåãî âîçìîæ-
íûõ èñõîäîâ íå áîëåå (d+ 1)k, ïî êàæäîìó èç êîòîðûõ äîëæíà îäíîçíà÷íî

âîññòàíàâëèâàòüñÿ ïðîáèðêà ñ ÿäîì, ïîýòîìó p 6 (d+ 1)k.

Ïðèìåð. Çàêîäèðóåì â (d + 1)-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ âñå ïðîáèðêè

÷èñëàìè äëèíû k, ñîñòîÿùèìè èç öèôð � öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî d âêëþ÷è-

òåëüíî (ýòî âîçìîæíî, ò.ê. p = (d + 1)k; ÷èñëà ìîãóò íà÷èíàòüñÿ ñ íîëèêà,

ðàçóìååòñÿ). Òåïåðü äëÿ êàæäîé ïðîáèðêè, åñëè i-ÿ öèôðà å¼ (d+1)-è÷íîãî
êîäà ðàâíà ai 6= 0, òî å¼ ñîäåðæèìîå äàäèì i-é êðûñå â ai-é äåíü (à åñëè

ai = 0, òî íå äàäèì).
Òîãäà, åñëè j-ÿ êðûñà ïîãèáëà â s-é äåíü, òî j-ÿ öèôðà (d + 1)-è÷íîãî

êîäà ïðîáèðêè ñ ÿäîì ðàâíà s; à åñëè êðûñà íå ïîãèáëà, òî ýòà öèôðà ðàâ-

íà 0. Çíà÷èò, ïîíÿâ ìíîæåñòâî ïîãèáøèõ êðûñ è ìîìåíòû èõ ãèáåëè, ìû

âîññòàíîâèì (d+ 1)-è÷íûé êîä ïðîáèðêè ñ ÿäîì, ò.å. å¼ íàéä¼ì.


