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Inainte de a rezolva problemi facem urmitoarea observatie: oricare doud puncte determind un cerc (acest cerc are cele doua

puncte pe margine, si centrul lui este determinat de mediatoarea segmentului determinat de cele doud puncte cu axa OX. De
asemenea orice punct determina un cerc (dacd punctul are coordonatele (X, Y), cercul va avea centrul in (X, 0) siraza
egald cu Y). Solutia optima se va gasi ca o submultime a multimii cercurilor determinate de puncte.

Solutia pentru 40 de puncte:

Definim varful unui cerc cé fiind punctul cu cel mai mare Y acoperit de catre acel cerc (cel mai de sus punct de pe
circumferinta). Se observa ca intr-o solutie optima niciun cerc nu va contine varful altui cerc (in acest caz cercul ce are
varful continut 1n alt cerc se poate micsora astfel Incat sd acopere Impreuna cu celalalt cerc aria acoperitd inainte §i sa aibe
razd mai micd). De aici ajungem la urmatoarea solutie: sortdm cercurile dupa coordonata centrului (abscisa centrului) si
calculam o dinamica din/i] = suma minima a ariilor unor cercuri astfel incat sa acoperim toate punctele ce au X-ul mai mic
decat X-ul centrului cercului i. Recurenta va fi astfel: din[i] = MIN(din[j] + razd cerc_i”2) pentru toate Jj-
urile (j < 1) astfel incat toate punctele aflate intre X-ul centrul cercului j si X-ul centrului cercului i s fie acoperite.
Fiind N* 2 cercuri determinate de puncte si calculdnd in O (N) daca doua cercuri j si 1 respectd conditia de mai sus aceasta
solutie are complexitatea finald O (N*2 * N~2 * N) = O(N"5).

Solutia pentru 70 de puncte:

Fie o acoperire posibild cu cercurile C1, C2, ... , Ck sortate crescator dupd X-ul centrului fiecarui cerc. Fie intersectia
oricaror doud cercuri consecutive Ci, Ci+1. Dacd unim printr-o linie cele doua puncte din intersectie pentru oricare doua
cercuri consecutive se observa ca punctele initiale se pot partifiona in secvente (intre prima linie si a doua linie, intre a doua
linie si a treia linie samd), iar fiecare cerc acopera punctele dintr-o secventa. Aceste linii sunt perpendiculare cu axa OX
pentru ca centrele cercurilor sunt pe axa OX. De aici deducem ca daca sortdm puntele dupa X, atunci un cerc va acoperi
puncte consecutive. Asadar putem rezolva problema calculind o dinamica din/i] = suma minima a ariilor unor cercuri astfel
incat sa acoperim toate punctele pana la punctul i (dupa ce punctele sunt sortate crescator dupa X). Recurenta va fi astfel:
Din[i] = MIN(Din[j - 1] + Rmin[j, i]),cuj < isiRmin[]j, i] este egal curaza celui mai mic cerc ce
acopera punctele dintre j si 1.

Asadar trebuie sa rezolvam urmatoarea problema: avand un set de N puncte, care este cel mai mic cerc cu centrul pe OX
care acopera toate aceste puncte? Putem rezolva aceastd problema cautand binar raza cercului. Deci pentru o raza setatda R
trebuie sa vedem daca exista un centru posibil astfel incat toate punctele sa fie la distantd mai mica sau egala cu R de centru.
O sd "ingrogam" fiecare punct din cele N, Intr-un cerc cu raza R centrat in punct. Apoi intersectam fiecare cerc cu axa OX si
pentru fiecare punct (adica cerc) vom obtine un interval Xi, Yi in care poate fi plasat centrul cercului cautat initial. Ramane
sd intersectam toate aceste intervale si sd vedem dacad intersectia rezultatd este vida sau nu, adicd dacd MAX (Xi) <=
MIN (Y1), pentru toate i-urile. Daca intersectia este vida atunci R este prea mic, astfel este prea mare. Acest algoritm are
complexitatea O (N log R_MAX), si per total solutia de mai sus are complexitatea finald O (N*3 * log R _MAX).

Solutia pentru 100 puncte:

O sd pornim de la dinamica descrisa la solutia pentru 70 de puncte, dar vom schimba modul in care gasim cercul minim ce
acopera un interval de puncte.

Fie un cerc din cele N~ 2 determinate de punctele initiale. Fie st pozitia celui mai din dreapta punct care se afla in stinga
centrului cercului si care nu este acoperit de cerc. Fie dr pozitia celui mai din stdnga punct care se afld in dreapta centrului
cercului §i care nu este acoperit de cerc. Atunci acest cerc va acoperi intervalele [i, j] pentrucare st < 1isij < dr.
Pozitiile st si dr pot fi calculate in O (N) pentru fiecare cerc, si apoi printr-o dinamicd in O (N~2) se poate calcula cercul
minim ce acopera fiecare interval [1, Jj]. Dupa ce avem aceste valori calculam dinamica descrisa la solutia de 70 de
puncte. Aceasta solutie are complexitatea finald O (N~ 3) si obtine 100 de puncte.

Exista si solutii mai rapide de O (N”3), dar acestea nu erau necesare obtinerii punctajului maxim.



