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Tresé

Dane sa pojemnosci trzech butelek oraz objetosci ptynéw znajdujacych sie w
nich na starcie. W jednym ruchu mozemy wybraé¢ dwie butelki i przelewaé plyn
z pierwszej do drugiej tak dtugo, az w pierwszej skonczy sie ptyn, lub w drugiej
skonczy sie miejsce, ktérekolwiek pierwsze sig stanie. Dla kazdej objetosci nalezy
stwierdzi¢, po jakiej minimalnej liczbie przelan mozemy mie¢ butelke, w ktérej
znajduje sie doktadnie tyle ptynu.

Rozwigzanie

Oznaczmy pojemnosci butelek przez A, B i C, gdzie A < B < C. Zauwazmy,
ze sumaryczna objetos¢ ptynu we wszystkich trzech butelkach jest stata. Zasta-
néwmy sig, co mozemy wywnioskowaé z faktu, ze wykonalismy chociaz jedno
przelanie. Oznacza to, ze przynajmniej jedna z butelek jest pelna lub pusta.
Mamy zatem 6 mozliwych przypadkéw. Zauwazmy, ze w kazdym z nich, zna-
my dokladna sumaryczng objetos¢ w pltynu w pozostatych dwoéch butelkach.
Powiedzmy, ze pojemnosci tych butelek to X oraz Y, a sumaryczna objetosé
plynu w nich to s. Ile istnieje sposobéw na rozmieszczenie tylu litrow plynu w
obu butelkach z zalozeniem, ze liczba litréw w kazdej butelce musi by¢ liczba
calkowita? Dokladny wzér moégiby nieco odstraszaé, jednak waznym jest, ze
jest to co najwyzej X + 1. Oznacza to, ze mozliwych kombinacji méwiacych ile
litréw plynu jest w danym momencie w kazdej butelce, jest co najwyzej linio-
wo wiele! Mozemy zatem uzyé algorytmu BFS, gdzie stanem jest liczba litrow
plynu w kazdej butelce. Nie musimy si¢ martwi¢ o odpowiednia reprezentacje
stanu, czyli opisywanie go poprzez moéwienie ktora butelka jest pusta lub pet-
na i tym podobne. Wiedzac to, co wczesniej wykazaliSémy wiemy, ze algorytm
BF'S odwiedzi co najwyzej liniowo wiele réznych stanéw. Uzywajac odpowied-
niej struktury danych (na przyklad haszmapy), mozemy spamietywaé¢ w ktérych
stanach juz byliSmy i wykona¢ poprawne przeszukiwanie grafu wszerz. Znajac
liczbe ruchéw potrzebnych na dojscie do kazdego osiagalnego stanu, znamy réw-
niez liczbe ruchéw potrzebnych do otrzymania butelki z konkretng liczba litréw
plynu w srodku.

Zaleznie od wybranej struktury danych nasz algorytm BFS moze dziata¢ w
ztozonosci O(C -log(C)) lub nawet O(C).
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