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Mathematics 
Thursday, 12 October 2017  6:50 PM 

Problem A: Factovisors 
• The question is asking for   a b!∣∣

• We can represent   and   as product of first   prime numbers   a b k ,… ,p1 pk

○  a = … ,     b! = …pn1

1 pnk

k pm1

1 pmk

k

• Then we only need to check whether 

○  ≤  ,   ∀i ∈ {1, 2,… , k}ni mi

• We first need to factor   out to obtain   a ni

• For any prime number  , we can find   by pi mi

○  = ⌊ ⌋ + ⌊ ⌋ +…mi

n

pi

n

p2i

• We can stop the summing process once   > npki

Problem B: Stacking Curvy Blocks 
• First define functions   and   to be f (x) g(x)

○  f (x) = + x + +b0 b1 b2x
2 b3x

3

○  g (x) = + x + +t0 t1 t2x
2 t3x

3

• The question is asking for 

○  max(f − g) − min(f − g)

• To find the maximum and minimum value of  , we need to take the derivative first (f − g)

○  = ( − ) + 2 ( − )x + ( − ) = 0,    (0 ≤ x ≤ 1)
d (f − g)

dx
b1 t1 b2 t2 b3 t3 x2

• Let's denote the solution   (if exists and  ) ,  x1 x2 ,   ∈ [0, 1]x1 x2

• Then the maximum and minimum value is among 

○  f (0),  f (1),  f ( ),  f ( )x1 x2

Problem C: Hamming Ellipses 
•  h ( , s) + h ( , s) = Df1 f2

• Method 1: Combination 

○

 f1 0  1  2  0  1 

 f2 2  1  2  1  0 

 x1 +1  +0   x3    

 x2 +2  +2   x4    

○  + 2 + 2 = 0x1 x2 x4

○  s. t.{
+ =x1 x2 ndif f

+ =x3 x4 nsame

○  result = ( )( )∑ ∈{0,1,…, }x4 nsame

2x1 (q − 2)x2 1x3 (q − 1)x4
nsame

x3

ndif f

x2

○ Be care for overflowing 
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○  ( ) = = ⋅ …

n

k

n (n − 1)… (n − k + 1)

k (k − 1)…1

n

1

n − 1

2

n − k + 1

k

• Method 2: Dynamic Programming 

○  dist (pos,d) = {
dist (pos − 1,d) + (q − 1) ⋅ dist (pos − 1,d − 2),   if  agree

2dist (pos − 1,d − 1) + (q − 2) ⋅ dist (pos − 1,d − 2),   if  disagree

• Reference 

○ https://2016.bapc.eu/media/filer_public/2016/09/30/bapc2016‐preliminaries‐solutions.pdf 

Problem D: Linear Recurrences 
• Linear Recursion  

https://2016.bapc.eu/media/filer_public/2016/09/30/bapc2016-preliminaries-solutions.pdf
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○  f (n) = ⋅ f (n − 1) + ⋅ f (n − 2) +… + ⋅ f (n − k)a1 a2 ak

○  M =

⎡

⎣

⎢⎢⎢

f (n − 1)

⋮

f (n − k)

⎤

⎦

⎥⎥⎥

⎡

⎣

⎢⎢⎢

f (n)

⋮

f (n − k + 1)

⎤

⎦

⎥⎥⎥

○  M = + 1  ⟹    =An An An M nA0

○ We can compute   with   by divide and conqure  M n
Θ (lo g(n))

○  =M n M n/2M n/2

• Reference 

○ https://en.wikipedia.org/wiki/Recurrence_relation 

Problem E: First Orchard 
• Markov Chain 

• Matrix representation 

• Reference 

○ https://en.wikipedia.org/wiki/Markov_chain 

Problem F: Primonimo 
• Notice that the order doesn't matter 

• So we only care how many times we push the cells. 

• We need to set variables for each cell to indicate the times we need to push the cell 

• For any variable, we have the equation below: 

○  + + + ≡ 0  mod pxi,j ∑ k∈{1…m}

k≠i

xk,j ∑ k∈{1…n}

k≠j

xi,k ai,j

⎛

⎝
⎜
⎜

⎞

⎠
⎟
⎟

• We can use Gaussian elimination to solve the system of equations above 

https://en.wikipedia.org/wiki/Recurrence_relation
https://en.wikipedia.org/wiki/Markov_chain


10/14/2017 OneNote Online

https://uwprod-my.sharepoint.com/personal/jzhao237_wisc_edu/_layouts/15/WopiFrame.aspx?sourcedoc=%7BC90A7890-8E16-4BB9-9E30-B548C7C2229A%7D&… 4/5

• Flow chart for Gaussian elimination 

• Pseudocode 
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• Modular arithmetic 

• Reference 

○ https://en.wikipedia.org/wiki/Gaussian_elimination 

○ https://en.wikipedia.org/wiki/Modular_arithmetic 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gaussian_elimination
https://en.wikipedia.org/wiki/Modular_arithmetic

