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15 задачи на отрезки (программное решение)

Возьмем задачу из демоверсии 2025 года.

На числовой прямой даны два отрезка: P = [15; 40] и Q = [21; 63]. Укажите наимень-
шую возможную длину такого отрезка A, для которого логическое выражение (x ∈ P ) →
(((x ∈ Q) ∧ ¬(x ∈ A)) → ¬(x ∈ P )) истинно (т.е. принимает значение 1) при любом значе-
нии переменной x.

Отрезок - это множество точек. Все точки делятся на 2 группы, которые попадут в
ответ (и сформируют отрезок), и которые в него не попадут. Разобьем все точки на три
типа:

1. Точку нельзя взять в отрезок A. Это точки, которые оказываясь в отрезке A делают
логическое выражение ложным.

2. Точку нужно взять в отрезок A. Это точки, которые оказываясь вне отрезка A де-
лают логическое выражение ложным.

3. Точку можно взять в отрезок A. Это точки, в которых логическое выражение всегда
истинно вне зависимости от того, попала точка в отрезок A или нет.

Т.к. в данной задаче нас интересует наименьшая длина отрезка A, то будем брать толь-
ко те точки, которые нужно взять в отрезок. (Если бы мы решали задачу в которой
искали бы наибольшую длину, то мы бы брали и те точки, которые нужно взять, и те
точки, которые можно взять).

Получается, что если для некоторого x мы имеем (x ∈ P ) → (((x ∈ Q) ∧ ¬0) → ¬(x ∈
P )) = 0, то этот x нужно взять в отрезок.

Соответственно мы можем просто написать переборный алгоритм в котором проверить
интересующие нас точки, на то нужно их брать в итоговый отрезок или нет. Тут есть
несколько нюансов.

— Как определиться с диапазоном для перебора? Заметим, что на истинность выска-
зывания (x ∈ P ) → (((x ∈ Q) ∧ ¬0) → ¬(x ∈ P )) = 0 влияет только принадлежность
точки x к отрезкам P и Q. Значит если хотя бы одна точка не входящая ни в один
из этих двух отрезков попадает в ответ, то и все остальные точки не входящие ни в
один из двух отрезков должны туда попасть. Тогда мы получим ситуацию в кото-
рой промежуток в ответе имеет бесконечную длину, и просто не сможем ответить на
вопрос в формате краткого ответа.

— Что делать с точками, которые мы берем не включительно? Ведь очевидно, что про-
межутки [10; 20] и (10; 20) имеют длину равную 10, но если программно перебирать
целые точки, то в первом случае мы получим результат от 10 до 20, а во втором от 11
до 19. Вывод - решайте задачи аналитически не надо перебирать целые точки. Если
идти с шагом 0.5, то для промежутка [10; 20] мы получим 10; 10.5; 11; 11.5; 12; . . . ; 20,
а для промежутка (10; 20) результатом будет 10.5; 11; 11.5; 12; . . . ; 19.5. Далее мож-
но либо левую границу окрглять вниз, а правую вверх, либо просто посмотреть на
вывод программы и понять, какой нам нужен промежуток.
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Ну и наконец-то листинг

1 x=15
2 while x<=63:
3 if ((15<=x<=40)<=(((21<=x<=63)and(not 0))<=(not(15<=x<=40))))==False:
4 print(x)
5 x+=0.5

Программа выведет значения 21.0; 21.5; 22.0; 22.5; . . . ; 40.0, а значит все значения про-
межутка [21; 40] должны входить в итоговый отрезок A. Значит A = [21; 40] и его длина
равна 40− 21 = 19, что и является ответом.
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