PAI HOC QUOC GIA KY THI TUYEN SINH LOP 10 NAM 2026

THANH PHO HO CHi MINH TRUONG PHO THONG NANG KHIEU
e : _ Mén thi: TIN HQC
DAP AN CHINH THUC Ngay thi: 24/05/2026
(Pdp dn gom 03 trang) Thoi gian lam bai: 150 phiit (khéng ké thoi gian phat dé)

Cau 1. (2.5 diém) XAO TRON XAU

Subtask 1: Két qua chi c¢6 thé 14 1 hodc 2, do d6 chi cin kidm tra c6 thé x40 tron xau s dé thu duoc
x8u doi xtrng hay khong, tirc 1a s ¢ khéng qua mdt ky tur xuét hién 1€ 1an.

Subtask 2: Xét hét tit ca cdc cach x4o tron x4u s. Voi mdi cach xdo tron, tim cach cét né thanh it
xau doi xng nhat, c6 thé 1am trong 0(|s|?).

Subtask 3: Néu tit ca cac ky tu trong s déu xuit hién chin lan, két qua la 1. Nguoc lai, két qua
chinh 1a s loai ky tu xuat hién 1¢ lan trong s.

D phuc tap: 0(|s|).

Cau 2. (2.5 diém) CAM BIEN
Subtask 1: Xét hét cac doan con, véi mdi doan ta tinh trung binh nhiét d6 va so sanh.

Subtask 2: Lam tuong tu subtask 1 nhung sir dung mang prefix sum dé tinh nhanh trung binh nhiét
do cua mot doan.

Subtask 3: Nhiét dé trung binh theo Iy thuyét ctia mot doan 1a:

I+(+1)++r
r=I1l+1
Do do6 néu dit b; = a; — 2i thi bai todn dwa vé dém s6 doan b c6 téng bang 0.

l+r= 2

S dung mang prefix sum do6i véi mang b, bai toan tré thanh dém s6 cdp phén tir bang nhau
trong mang, cé thé giai quyét bang map hoic sap xép va dém tirng doan.
Do phtrc tap: O(nlogn).

Céu 3. (2.5 diém) SO RAT LE

Subtask 1. Véin < 103, ta ¢6 thé lam truc tiép theo dinh nghia. Trudc hét, ta ¢6 nhan xét quan
trong sau: khi xép céc wdc ciia m 1én vong tron, cic ude chiin va cac ude 16 phai xudt hién xen ké
nhau. Vi la vong tron, didu nay xay ra khi va chi khi sé luong uée chin bang sb luong uée 1¢. Ddng
thoi ta c6 1& ude 1é dé tong tat ca cac udce 1a 1&. Ta duyét moi wée m cia n. Vi mdi m, ta lai duyét
tAt ca céc wdce clia m va tinh:

o S lugng udc 1é;
o S6 luong udce chén;



e Tong tat ca cac udc.

Tir d6 ¢6 thé kiém tra duge n 6 bao nhiéu udc 1a sb rat 1&. Gia sit ta thuc hién vét can qua moi udc
thi do phuec tap 1a 0(gn?).

Subtask 2. Véin < 10°, ta vin ding y tudng trén nhung két hop thém sang dé duyét cac udce trong
0(logn). V&i mdi udc, ta lai thue hién duyét tiép cac udce ciia nd dé kiém tra diéu kién. Ta ciing c6
thé tién xir 1y kiém tra trude céc sd rat 1¢ khong qua 10° dé tra 1oi cho céc truy vén.

Do phtie tap s€ 1a 0(gnlogn).

Subtask 3. V6i n < 102, ta ching minh ring m rit 1é khi va chi khi m = 2x2 véi x 1a sé nguyén
duong 1€ nao do.

Thét vy, ta c6 n rat1é thi n phai 1a sé chn (vino6 c6 wdc chin). Pit n = 2%u véi u 1é va k nguyén
duong. R3 rang mdi wée 1é d clia u sé sinh ra cac udc chin cian 1a 2u, 22u,..., 2%u. Vi thé, sb
lwong wéc chin clia n sé gip k 1dn sb lugng udc 1€, kéo theo k = 1. Tiép theo, ta cén u ¢ 1é ude.
Ta viét u = p;ipy? ... py* trong d6 py, Py, ..., D¢ 12 céc s& nguyén 6 1& va ay, ay, ..., a, déu nguyén
duong. Khi d6 s6 uée ciaw 12 (a; + 1)(a, + 1) ... (a; + 1) 1€ nén cac sé mil phai déu chin, kéo
theo u 14 sb chinh phuong. Do d6 bai toan tré thanh: véi mdi s n, cin dém sb udc m cian co
dang m = 2x2 véi x 18,

Tiép theo ta lai gia st n c6 dangn = 2°p;*ps? ...ps* trong d6 sé mii e = 0,a,,ay, ..., a; > 0 va
D1, D2, -, D¢ 1a cac sO nguyén to 1&.

Neéu e = 0 tirc 1a n 1é, thi khong ton tai wdce rat 1€ ndo cia n. Néu e = 1, ta ludn co thé chon sé mi
clia 2 trong m bang 1. V&i mdi nguyén td 1€ p;, s6 mil clia p; trong m ¢6 thé chon trong céc so tu

tn g A , 7 iR . | & . 4 ~ , . .-
nhién chan khong vugt qué a;. Ta co tat ca ljJ + 1 céch chon s6 mil cua p;. Cac lua chon ing véi

céc nguyén t6 1é 1a doc 1ap nhau nén néu n chén thi dép 4n 1a tich ctia cac gia tri néu trén.
Do phuc tap: O(q -\/ﬁ) vi phan tich n ra thira s6 nguyén t6 véi chi phi 0 (\fﬁ)

Subtask 4. V&i gidi han ddy di g < 10;n < 108, ta xét hét cac sb khong vuot qua ¥/n rdi thue
hién phan tich. Bay gio néu sau khi phén tich xong ta chuyén n - n’ thi c6 céc kha ning xay ra:
n' = phodcn' = pq hodc n’ = p?. Takiém tra sé n’ c6 phai 1a sé chinh phuong hay khong trong
0(1) va néu c6 thi két qua s& tang thém gp doi, cic truong hop khac khong lam thay dbi két qua.

Do phtrc tap 1a O(q 3\/’5)

Cau 4. (2.5 diém) THAM HIEM
Subtask I: k = 1, d; = 1. Khi d; = 1, mdi bude di chi c6 thé 1a mdt trong bdén hudng:
(1,0), (_110)1 (0,1), (01_1)



Vi khéng c6 6 bi cAm va khong c6 s6i, sb budc it nhat tir s — t chinh 1a khoang cdch Manhattan:
[xs — x¢| + lys — yil. DO phire tap: O(1).

Subtask 2: k = 1, d; = 5. O day c6 céc 6 bi cdm va cac budc di co thé theo cac huéng
d, =5 = {d,,d,) € {(+1.42), (+2,+1))

MO vi trf trén ban dd duge xem 1a mot dinh ctia db thi ¢6 tép dinh V. Bai todn trd thanh tim duong
di ngén nhét trén dd thi khong trong s6. Dé xtr Iy vin d& 6 bi cim, ta ding mang danh dau dé kiém
tra & ¢6 bj cAm hay khong trong thoi gian 0(1). Ta sir dung thudt todn tim kiém theo chiéu rong
(BFS) dé x4c dinh do dai duong di ngén nhét tir diém xut phat s. Khi dang & diém (x,y), ta thit
tat ca cac kha niang (dx, dy) c6dangn, = x + d,,n, =y +d,. Néu (nx, ny) nam trong ban do,
chua dugc thim va 6 trang thai khong bi cAm, ta dua (nx, ny) vao hang doi. Néu dén dugc diém
dich thi in ra khoang cach nho nhét, nguoc lai in ra —1. BFS xét tdi da |V| diém, mdi diém thir 8
cach di nén tip canh khong qua 8|V|.

Subtask 3: O day ta c6 nhidu 6 bi cdm va nhiéu loai budc khéc nhau. Tir mot diém (x, y), ta c6 thé
di dén diém (u, v) néu (u,v) nam trong ban do, khong bi cam va ton tai mat gia tri d; sao cho

(u—x)?%+v-y)?=d.

Vid; <26nénnéuditd, =u—x, d, =v—y,thitaco |dy| <5, |dy| < 5. Do do, ta c¢6 thé sinh
trude tit ca cac vector budce (dx, dy) bing cach duyét —5 < d,, dy, <5va kiém tra xem d? + dz
c6 thude danh sach cac gia tri d; duge phép hay khong. Dén déy, ta van dung BFS nhu trén va kiém
tra thém diém mai c6 bi cAm hay khong vAn bang mang danh dau. Goi S 1 tip cic cach dich chuyén
thi bing cach sinh truc tiép, ta thay kich thuéc tap nay khong qué Ién. P9 phuc tap: O(|V[|S]).

Subtask 4: O subtask nay ta chi cé mdt con sdi, ta co thé coi n6 nhu 6 bi cAm. O mbi luot choi, cac
6 bi cAm tao ra boi con s6i nay sé loang ra trén bang qua céc 6 ké canh. Nhu vay, ta sé tién xur ly,
thure hién BFS tir 6 ¢6 soi ra toan bang dé xem v6i mdi 6 thi thoi diém dau tién ma soi c6 the tiép
can 1a bao nhiéu, dat méang do 1a time[x][y]. M&i 6 cua s6i ciing tiép cdn 4 vi tri xung quanh va
mdi 6 ctia bang dugc duyét qua khong qua 1 1dn nén chi phi loang van 1a 0 (mn). Nhu vy, & luot
di thir t ctia ngudi choi, mot 6 vudng cé thé tiép can tlr s6i sau khong qua t lugt ciing trd thanh 6
bi cAm. Cu thé hon, ta diéu chinh cdch BFS cfi, ta chi dua cac 6 (x,y) vao hang doi ¢ thoi diém
thtr t néu nhu time[x][y] < t.

D0 phite tap: 0(mn + |V||S]).

Subtask 5: Khi c6 nhiéu s6i va cd cac d bi cAm, ta van thuc hién tuong tu trén. O budce dau cta BFS,
ta dua danh séch céc 6 c6 so6i vao hang doi. O mdi bude sau, ta van loang ra tir danh séch trude do
va 6 kidm tra bd qua cdc 6 bi cAm. Nhu vay & day, time[x][y] s& chinh 14 thoi gian it nhat dé mot
con s6i ndo do tiép can duogce 6 (x,y). Poan sau thao téc cho ngudi choi thyc hién nhu trén.

Do phic tap: 0(mn + |V|[S]).



