Shopping

Анализ
Тази задача е разширение на стандартната задача за намиране на решение на диофантово уравнение, когато нямаме само два едночлена, а K на брой. В този случай няма решение както при стандартното диофантово уравнение – ако всички коефициенти имат някакъв НОД, който не дели числото, на което трябва да е равна сумата, а във всички останали случаи има решение. Дори има и прекалено много  - при само две неизвестни имаме 1 модел, който задава всички решения, а тук имаме безброй много модели, както ще можем да се убедим след малко.
Първата подзадача за 10 точки е всъщност за стандартното диофантово уравнение. За да се намери неговото решение, трябва да се използва разширен алгоритъм на Евклид или друг удобен. Авторовото решение използва именно споменатия и за следващите подзадачи. Сложността тук е .
Втората подзадача за 20 точки е всъщност „голямата“ стъпка към решение на задачата. Би трябвало единствено технически трудности да спрат тези, които са я решили, да решат и цялата задача. Какво всъщност ще правим, когато имаме три едночлена? Винаги можем да намерим и , така че  , като освен това многочленът  винаги приема стойности , т.е. в  можем да заместим това и да получим ново диофантово уравнение: . Така ако тук намерим едно решение , решението на началното уравнение е . Сложността тук отново е .
Третата подзадача е за 10 точки и тя няма връзка с решението, а е дадена само за тези, които не могат да решат цялата задача, но направят следното наблюдение. Ако имаме две коефициента, които са с НОД = 1, то , т.е. диофантовото уравнение с тях може да се реши за всяко цяло число. Така решение на началното уравнение можем да получим, като сложим всички коефициенти да са нула без тези две, които са пред двойката с взаимнопрости коефициенти, а коефициентите там намерим от диофантовото уравнение. Тази подзадача е причината да има повече от един тест на пример. Можем да измислим тест с много числа, при които такава двойка няма, но ще има тройка, а ако си подсигурим това, ще има четворка ..., с което генерирането на хубав тест с голям брой числа става невъзможно (коефициентите са само до 1018). За това за всеки пример има поне един „хубав“ тест по следният начин:  и тези НОД-ове да са взаимнопрости два по два. Съответно числата  нарастват много бързо с нарастването на K и схемата може да се приложи за K < 16 (така че коефициентите да са до 1018). Търсенето на двойката е предоставено да става по най-елементарен начин, макар и да има по-бързи, но значително по-сложни методи, които няма смисъл да са идея на подзадача само за 10 точки. Сложността тук е 
Четвъртата подзадача е за 60 точки. 
Тук реализираме идеята, която описахме за втората подзадача, само че за повече от три едночлена. Ще използваме разделяй и владей стратегия. Нека разделим коефинциентите на две приблизително равни групи -  и . Очевидно  като това са и всичките възможни стойности, аналогично и . Така все едно трябва да решаваме диофантовото уравнение . Като намерим някакво решение  трябва да решим  и . За тези уравнение можем да постъпим по същия начин и така, докато не стигнем до по едно число, когато решението е ясно. Решението за всеки коефициент ще получим, като умножим, решенията, които сме получили на всяка стъпка за интервалите, които са съдържали този индекс. В крайна сметка сложността на решението за 100 точки е  .
Очевидно за представеното решение за 100 точки за всeки отговор ще имаме максимум 40 числа, които трябва да изведем, като произведение. Причината да се наложи такъв е изход, а не примерно по модул е следната. Ако има модул уравнението става модулно, което позволява да могат да се намерят решения като на всички неизвестни без една се зададат някакви стойности, след което като се прехвърлят в дясната страна и се сметне по модул би се получило модулно уравнение с едно неизвестно, което е далеч от идеята на задачата.
[bookmark: _GoBack]Автор: Илиян ЙордановТук реализираме идеята, която описахме за втората подзадача, само че за повече от три едночлена. В първите K – 1 стъпки решаваме следните диофантови уравнения: , като само при последното в дясната страна е K. Тези НОД-ове ги смятаме постъпково и нека решенията на тези уравнения са .   Очевидно от изказаното досега решение на оригиналното уравнение е: . Тези произведения и съответно решението можем да намерим за още K – 1 стъпки. Именно заради тези умножения се налага отговорите да са по указания в условието модул. Това създава още един интересен момент, а всъщност как умножаваме две числа по модул, който е достатъчно голям, така че тяхното произведение да е възможно да овърфлоува. Един подход е да разгледаме едното число в двоична бройна система и да извършим „бързо умножение“ по примера на „бързото степенуване“. В крайна сметка сложността на решението за 100 точки е  .
