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Задача «Полупростые делители»

Постановка задачи

Целое положительное число называется полупростым,
если оно является произведением двух простых чисел
(возможно равных между собой).
Дано целое число m (0 6 m 6 106).
Найти наименьшее число, у которого ровно m
полупростых делителей.

Основные темы задачи:
теория чисел;
операции с простыми делителями;
конструирование числа.
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Задача «Полупростые делители»

Решение. Подзадачи 1–3

Перебор (для n 6 1000)

Раскладываем число n на простые множители:

n = pα1
1 pα2

2 · . . . · p
αk
k .

Каждый полупростой делитель числа n — это
произведение pi · pj двух различных простых множителей,
либо квадрат простого числа p2i .
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Задача «Полупростые делители»

Решение. Подзадачи 1–3

Перебор (для n 6 1000)

В первом случае количество таких делителей равно числу
способов выбрать два элемента из k-элементного
множества { p1, p2, . . . , pk }, то есть 1

2k(k − 1).
Во втором случае количество таких делителей совпадает с
количеством простых чисел pi, у которых αi > 2.
Общее количество полупростых делителей n равно

1

2
k(k − 1) +

∑
αi>2

1.
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Задача «Полупростые делители»

Решение. Подзадачи 1–3

Перебор (для n 6 1000)

Раскладываем на простые множители каждое число из
указанного в подзадаче диапазона.
Для каждого числа подсчитываем количество его
полупростых делителей.
В заданном диапазоне находим наименьшее число с
требуемым количеством полупростых делителей.
В зависимости от технической реализации это решение
проходит первые три группы тестов — 35 баллов.

Региональный этап Всероссийской олимпиады школьников по информатике



Региональный этап Всероссийской олимпиады школьников по информатике

Задача «Полупростые делители»

Решение. Подзадачи 1–3

Перебор (для n 6 1000)

Раскладываем на простые множители каждое число из
указанного в подзадаче диапазона.
Для каждого числа подсчитываем количество его
полупростых делителей.
В заданном диапазоне находим наименьшее число с
требуемым количеством полупростых делителей.
В зависимости от технической реализации это решение
проходит первые три группы тестов — 35 баллов.

Региональный этап Всероссийской олимпиады школьников по информатике



Региональный этап Всероссийской олимпиады школьников по информатике

Задача «Полупростые делители»

Решение. Подзадачи 1–3

Перебор (для n 6 1000)

Раскладываем на простые множители каждое число из
указанного в подзадаче диапазона.
Для каждого числа подсчитываем количество его
полупростых делителей.
В заданном диапазоне находим наименьшее число с
требуемым количеством полупростых делителей.
В зависимости от технической реализации это решение
проходит первые три группы тестов — 35 баллов.

Региональный этап Всероссийской олимпиады школьников по информатике



Региональный этап Всероссийской олимпиады школьников по информатике

Задача «Полупростые делители»

Решение. Подзадачи 1–3

Перебор (для n 6 1000)

Раскладываем на простые множители каждое число из
указанного в подзадаче диапазона.
Для каждого числа подсчитываем количество его
полупростых делителей.
В заданном диапазоне находим наименьшее число с
требуемым количеством полупростых делителей.
В зависимости от технической реализации это решение
проходит первые три группы тестов — 35 баллов.

Региональный этап Всероссийской олимпиады школьников по информатике



Региональный этап Всероссийской олимпиады школьников по информатике

Задача «Полупростые делители»

Решение. Подзадачи 4 и 5

Конструирование наименьшего числа

Количество полупростых делителей находится в диапазоне
между двумя соседними «треугольными» числами
1
2k(k − 1) и 1

2k(k + 1). (Последнее число получается
только в случае, когда все αi > 2 (1 6 i 6 k).).
Пусть m = 1

2k(k − 1). Искомое наименьшее число —
n = p1p2 · . . . · pk. Полупростые делители — числа вида
pi · pj (i 6= j), их C2

k = 1
2k(k − 1) штук.
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Задача «Полупростые делители»

Решение. Подзадачи 4 и 5

Конструирование наименьшего числа

Пусть 1
2k(k − 1) < m < 1

2k(k + 1). Число n = p1p2 · . . . · pk
имеет всего 1

2k(k − 1) полупростых делителей:
Не хватает ещё l = m− 1

2k(k − 1) полупростых делителей.
Включим в формулу произведения числа n первые l
простых чисел с квадратами:

n = p21p
2
2 · . . . · p2l pl+1 · . . . · pk.

Осталось вычислить n, взяв наименьшие возможные
простые числа pi, то есть p1 = 2, p2 = 3, p3 = 5, . . . .
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Собственно, всё...

Вопросы?
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