
Çèìíèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 11 äåêàáðÿ 2013

Îãðàíè÷åíèå âî âñåõ çàäà÷àõ ïî ïàìÿòè: 64 Ìá
Îãðàíè÷åíèå âî âñåõ çàäà÷àõ ïî âðåìåíè: 1 ñåê.

A. A

Âî âðåìÿ ðàçãîâîðà ìåæäó Àäèëåì è Äåíèñîì èíîãäà çâó÷èò øóòêà ¾A ya Denis!¿. Ñêîëüêî áûëî
øóòîê â ðàçãîâîðå, åñëè äðóãèõ øóòîê ó íèõ íåò?

Ââîä.

Ñòðîêà äëèíîé îò 1 äî 1000 ñèìâîëîâ, ñîñòîÿùàÿ èç áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà 'a'..'z',
'A'..'Z', ïðîáåëîâ è 4 âèäîâ çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ (,.!?). Ââîä îêàí÷èâàåòñÿ ïåðåíîñîì ñòðîêè.

Âûâîä.

Îäíî íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ñìåøíûõ øóòîê.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

A ya Denis! A A ya Denis! 2

B. Beautiful tree

Íàäèðà ëþáèò ïðèðîäó. Îñîáåííî êðàñèâûå äåðåâüÿ. Êðàñîòà äåðåâà èçìåðÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì
ëèñòüåâ ýòîãî äåðåâà. Ïîñ÷èòàéòå êðàñîòó äåðåâà.

Ââîä.

Äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà: n � êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà (îò 2 äî 100), m � êîëè÷åñòâî ðåáåð ãðàôà

(îò 1 äî n(n−1)
2

). Äàëåå m ïàð âåðøèí, êîòîðûå ñîåäèíåíû (âåðøèíû ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî n).
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî êðàòíûõ ðåáåð è ïåòåëü íåò.

Âûâîä.

Îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî � êðàñîòó äåðåâà, åñëè äàííûé ãðàô ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì. Èíà÷å âûâåäèòå 0.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

5 4

1 3

2 5

3 4

4 2
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6 4

1 6

2 4

4 3

6 2

0
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C. Cube

Àäèëü ïðåäëîæèë Íàäèðå è Äåíèñó çàãàäàòü ïî îäíîìó ÷èñëó îò 1 äî n íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà
(ïðè÷åì êàæäîå ÷èñëî ñ îäèíàêîâîé âåðîÿòíîñòüþ). Íàäèðà íèêîãäà íå çàãàäûâàåò ïîëíûå êâàäðàòû,
à Äåíèñ � ïîëíûå êóáû (ïî ñëîâàì Äåíèñà, ïîòîìó ÷òî îíè � ¾ïîëíûå¿). Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî îíè çàãàäàþò îäíî è òî æå ÷èñëî?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî n (îò 2 äî 1000).

Âûâîä.

Âåùåñòâåííîå ÷èñëî (ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 6 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé) � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíè
çàãàäàëè îäíî è òî æå ÷èñëî.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3 0.50000000

1000 0.00100280

Êîììåíòàðèé.

Âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ A íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå ÷èñëà n ðàâíîâåðîÿòíûõ ýëåìåí-
òàðíûõ ñîáûòèé, ñîñòàâëÿþùèõ ñîáûòèå A, ê ÷èñëó âñåõ âîçìîæíûõ ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé N :
P (A) = n

N
.

D. Di�cult geometry

Àäèëü ëþáèò êàòàòüñÿ íà êðóãëîé ëîäêå (ðàäèóñà R) â òðåóãîëüíîì áàññåéíå (ñî ñòîðîíàìè a, b
è c). Îí âñåãäà íàõîäèòñÿ ðîâíî â öåíòðå ëîäêè. Õîòÿ Àäèëü è î÷åíü õîðîøî ïëàâàåò, îí íå õî÷åò
ïåðåâåðíóòüñÿ è óïàñòü â âîäó. Ïîýòîìó îí ïëûâåò òàê, ÷òîáû ëîäêà âñåãäà êàñàëàñü õîòÿ áû îäíîé
èç ñòåíîê áàññåéíà. Òàê Àäèëü õî÷åò ïðîïëûòü âäîëü âñåãî ïåðèìåòðà áàññåéíà. Ïîñ÷èòàéòå, êàêîé
ïóòü ïðîäåëàåò Àäèëü?

Ââîä.

×åòûðå öåëûõ ÷èñëà: a, b, c (îò 1 äî 1000) � ïðåäïîëàãàåìûå ðàçìåðû áàññåéíà, R � ðàäèóñ ëîäêè
(îò 1 äî 1000).

Âûâîä.

Âåùåñòâåííîå ÷èñëî (ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 6 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé) � äëèíà ïóòè, êîòîðûé ïðî-
äåëàåò Àäèëü (öåíòð ëîäêè). Åñëè òàêîãî áàññåéíà íåò èëè ëîäêà íå ïîìåùàåòñÿ â íåãî, òî âûâåäèòå
÷èñëî -1.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

6 8 10 1 12.00000000

2 2 2 2 -1

1 2 3 1 -1

Êîììåíòàðèé.

Êàê ýòî íè óäèâèòåëüíî, íî ðàçìåðàìè Àäèëÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü!
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E. Easy number

Àäèëü îïÿòü ïðåäëîæèë Íàäèðå è Äåíèñó çàãàäàòü ïî îäíîìó ÷èñëó. Íî òåïåðü ÷èñëà ìîãóò
áûòü ëþáûå öåëûå (äàæå îòðèöàòåëüíûå è íóëè!). Ïîñëå ýòîãî îí ïîäñ÷èòàë ¾ìàãè÷åñêîå¿ ÷èñëî
� ðàçíîñòü êâàäðàòîâ çàãàäàííûõ ÷èñåë è ñêàçàë åãî Âàì. Âàøà çàäà÷à - ïîäñ÷èòàòü ñêîëüêî ðàç-
ëè÷íûõ öåëûõ ïàð ÷èñåë (A,B) ìîãëè çàãàäàòü Íàäèðà è Äåíèñ (òî åñòü ñêîëüêî ïàð ÷èñåë äàäóò
¾ìàãè÷åñêîå¿ ÷èñëî, ðàâíîå N).

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî N (îò 1 äî 5 000 000) � ¾ìàãè÷åñêîå¿ ÷èñëî.

Âûâîä.

Êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïàð ñ ¾ìàãè÷åñêèì¿ ÷èñëîì, ðàâíûì N .

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

1 2

2 0

F. Friends

Äåíèñ èç ïîåçäêè ðåøèë ïðèâåçòè äðóçüÿì ìàãíèòèêè. Îí õî÷åò ïîäàðèòü âñåì äðóçüÿì ðàâíîå
÷èñëî ìàãíèòèêîâ. Äåíèñ òî÷íî íå ïîìíèò ñêîëüêî ó íåãî äðóçåé, íî òî÷íî çíàåò, ÷òî èõ íå áîëåå n.
Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ìàãíèòèêîâ åìó íàäî êóïèòü, ÷òîáû îí ïðè ëþáîì íåíóëåâîì êîëè÷åñòâå
äðóçåé ñìîã ðàçäàðèòü âñå ìàãíèòèêè?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî n (îò 1 äî 22) � ìàêñèìàëüíîå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî äðóçåé.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíîe âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ìàãíèòîâ.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

1 1

2 2

3 6

G. Game

Àäèëü êóïèë èãðó Äæåíãà (èç N äåðåâÿííûõ áðóñêîâ êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ). Ïîñêîëüêó òî÷íûõ
ïðàâèë èãðû îí íå çíàåò, òî îí ïðèäóìàë ñâîè ïðàâèëà: äâîå èãðîêîâ ïî î÷åðåäè áåðóò áðóñêè.
Çà õîä ìîæíî âçÿòü 1 áðóñîê, 2 áðóñêà èëè ïîëîâèíó îñòàâøèõñÿ áðóñêîâ (åñëè îñòàëîñü íå÷åòíîå
êîëè÷åñòâî áðóñêîâ, òî êîëè÷åñòâî îêðóãëÿåòñÿ â ìåíüøóþ ñòîðîíó, íàïðèìåð, îò 7 áðóñêîâ ìîæíî
âçÿòü 3). Òîò, êòî âîçüìåò ïîñëåäíèé áðóñîê, ñ÷èòàåòñÿ ïîáåäèòåëåì. Àäèëü áóäåò õîäèòü ïåðâûé.
Ìîæåò ëè îí ãàðàíòèðîâàíî îáûãðàòü Äåíèñà ïðè ïðàâèëüíîé èãðå îáîèõ èãðîêîâ?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî N (îò 1 äî 100 000).
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Âûâîä.

Âûâåäèòå òåêñò 'YES' (áåç êàâû÷åê), åñëè ïðè ïðàâèëüíîé èãðå âûèãðàåò Àäèëü è 'NO' (áåç êàâû-
÷åê) � èíà÷å.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

1 YES

3 NO

4 YES

H. Hypnoses

Íàäèðà ñòîèò íà ñâåòîôîðå è æäåò ïîêà çàãîðèòñÿ çåëåíûé ñâåò (à ýòî ñëó÷èòñÿ òîëüêî ÷åðåç t
ñåêóíä). ×òîáû ñêîðîòàòü âðåìÿ, îíà ñëåäèò çà ìàøèíàìè, êîòîðûå ïðîåçæàþò ìèìî íåå ïî äîðîãå.
Íåêîòîðûå ìàøèíû åäóò ïî ïðÿìîé ñëåâà íàïðàâî, äðóãèå ñïðàâà íàëåâî. Íàäèðà â íà÷àëå ñìîòðèò
â òî÷êó ñ êîîðäèíàòàìè 0. Êàê òîëüêî ìèìî ýòîé òî÷êè ïðîåçæàåò ìàøèíà, îíà íà÷èíàåò ñëåäèòü
çà ýòîé ìàøèíîé. Åñëè ìèìî ìàøèíû, çà êîòîðîé ñåé÷àñ ñëåäèò Íàäèðà, ïðîåçæàåò äðóãàÿ ìàøèíà
(â ëþáîì íàïðàâëåíèè), îíà ïåðåâîäèò âçãëÿä íà íåå. Òàê ïðîèñõîäèò äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàãîðèòñÿ
çåëåíûé ñâåò. Âûÿñíèòå, ãäå îñòàíîâèòñÿ âçãëÿä Íàäèðû, êîãäà çàãîðèòñÿ çåëåíûé öâåò?

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà: t (îò 1 äî 1000) � âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå çàãîðèòñÿ çåëåíûé ñâåò, n (îò 1 äî 1000)
� êîëè÷åñòâî ìàøèí, êîòîðûå åñòü íà äîðîãå. Äàëåå 2n âåùåñòâåííûõ ÷èñåë (îò -100 äî 100) x1,
v1, x2, v2, . . . , xn, vn � êîîðäèíàòû (îòëè÷íûå îò íóëÿ) è ñêîðîñòè ìàøèí (ìîãóò áûòü íóëåâûìè).
Èçâåñòíî, ÷òî íèêàêèå òðè ìàøèíû íå áûâàþò â îäíîé òî÷êå îäíîìâðåìåííî.

Âûâîä.

Îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî ñ òî÷íîñòüþ äî 2 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé � êîîðäèíàòà, ãäå îñòàíîâèòñÿ
âçãëÿä Íàäèðû.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

10 1

1 1

0.000000

10 1

8 -2

-12.000000

3 4

-2 0.5

-1 1

1 -0.5

3 0

-0.500000

Êîììåíòàðèé.

Ðàçìåðàìè ìàøèí ïðåíåáðå÷ü. Íèêàêèå 3 ìàøèíû íèêîãäà íå îêàçûâàþòñÿ â îäíîé òî÷êå (2
ìàøèíû ìîãóò). Ìàøèíû, êîòîðûå ïðîåçæàþò ÷åðåç îäíó è òó æå êîîðäèíàòó, íå èçìåíÿþò
ñêîðîñòè äðóã äðóãà. Ìàøèí, êîòîðûå âïåðâûå ïîïàäóòñÿ Íàäèðå íà ãëàçà, íå áîëåå îäíîé.
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