
Âåñåííèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 17 ìàðòà 2014

Îãðàíè÷åíèå âî âñåõ çàäà÷àõ ïî ïàìÿòè: 64 Ìá

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

A. Ayat and the �lm

Àÿò ðåøèë ïîñìîòðåòü êàêîé-íèáóäü õîðîøèé ôèëüì. Îí âçÿë ïóñòóþ ôëåøêó, ÷òîáû ñêîïèðî-
âàòü íà íåå ôèëüì ñ ëó÷øèì ðåéòèíãîì ïî âåðñèè AYAT FILM RATING. Âûÿñíèëîñü, ÷òî ôëåøêà
íå ðåçèíîâàÿ, è äàëåêî íå êàæäûé ôèëüì ïîìåùàåòñÿ íà íåå. Ïîýòîìó Àÿò ðåøèë âûáðàòü ôèëüì
ñ ëó÷øèì ðåéòèíãîì, êîòîðûé ïîìåñòèòñÿ íà ôëåøêó. Êàêîé ôèëüì îí èç ýòîãî ñïèñêà âûáðàë?
Èëè Àÿò, âçãðóñòíóâ ïî ïîâîäó íåñîñòîÿâøåãîñÿ êèíîñåàíñà, ñàáîòèðîâàííîãî ìàëåíüêîé ôëåøêîé,
ïîøåë íà ïàðó ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû?

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà: S � ðàçìåð ôëåøêè (îò 1 äî 30000) è N � êîëè÷åñòâî ôèëüìîâ â ñïèñêå (îò 1
äî 100). Äàëåå N ïàð öåëûõ ÷èñåë: Ri � ðåéòèíã i-ãî ôèëüìà (îò 1 äî 100) è Vi � ðàçìåð i-ãî ôèëüìà
(îò 1 äî 30000). Ðåéòèíãè ó âñåõ ôèëüìîâ ðàçëè÷íû.

Âûâîä.

Öåëîå ÷èñëî K � íîìåð ôèëüìà ñ ìàêñèìàëüíûì ðåéòèíãîì, êîòîðûé ïîìåùàåòñÿ íà ôëåøêå.
Åñëè Àÿò íå ñìîã âûáðàòü ôèëüì, âûâåäèòå -1.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

1000 2

100 2000

50 4700

-1

4000 5

100 4700

20 6200

50 1400

40 700

55 4200

3

B. Big dipper

Êîìàíäà Big-dipper � ýòî Äåíèñ, Àäèëü è Íàäèðà. Íî ýòî íèêàê íå ïîìîãàåò ðåøèòü çàäà÷ó.

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà A è B (îáà îò 1 äî 1000).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

7 2 95

2 2 40

235 152 38783

15 25 0

C. Comparing

Ìàøà è Âàäèì íàïèñàëè ïî ñòðîêå îäèíàêîâîé äëèíûN èç áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà: a è b. Êîãäà
îíè ñðàâíèëè ñòðîêè, âûÿñíèëîñü, ÷òî ñòðîêè îòëè÷àþòñÿ. ¾Òàê íå ïîéäåò! Ñåé÷àñ ìû ñäåëàåì èç
íèõ îäèíàêîâûå ñòðîêè!¿ � ñêàçàë òîò, êòî ïîâûøå, ïîøèðå è íîñèò î÷êè. Îíè ðåøèëè ïðèâåñòè îáå
ñòðîêè ê îáùåìó âèäó. Âîîäóøåâë¼ííûé âîñïîìèíàíèÿìè ãîäè÷íîé äàâíîñòè î ìåòîäàõ ñîðòèðîâêè,
Âàäèì ïðèäóìàë ñëåäóþùèå ïðàâèëà ¾ïðèâåäåíèÿ¿: çà îäèí õîä ìîæíî ïåðåñòàâèòü äâå ñîñåäíèõ
áóêâû â îäíîé èç ñòðîê, åñëè ýòè áóêâû ðàçëè÷íû (òî åñòü ab → ba èëè ba → ab). ¾Ñ òàêèìè
ïðàâèëàìè òû òî÷íî íå ïðèâåäåøü ñòðîêè aa è bb ê îäèíàêîâîé!¿ � îòâåòèëà òà, êòî ïîíèæå, ñòðîéíåé
è ñ õîðîøèì çðåíèåì. Ïðîâåðüòå, ñìîãóò ëè ðåáÿòà ïðèâåñòè äàííûå ñòðîêè ê îáùåìó âèäó, è åñëè
ñìîãóò, òî êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî õîäîâ ïîíàäîáèòñÿ?

Ââîä.

Öåëîå ÷èñëî N � äëèíà ñòðîê (îò 1 äî 100). Äâå ñòðîêè èç N ëàòèíñêèõ ñèìâîëîâ a è b.

Âûâîä.

Öåëîå ÷èñëî K � ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî õîäîâ, íåîáõîäìîå äëÿ ïðèâåäåíèÿ ê îáùåìó âèäó. Åñëè
ñòðîêè ïðèâåñòè íåëüçÿ, âûâåäèòå -1.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2

aa

bb

-1

10

aaaaaaaaab

baaaaaaaaa

9

6

baaabb

abbaab

3

D. Dima's divided numbers

Äèìó ïîïðîñèëè íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïåðåáèðàåò âñå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà, ñîñòîÿùèå
èç íå áîëåå, ÷åì M öèôð. Êîãäà åìó äàâàëè çàäàíèå, òî íè ñëîâà íå ñêàçàëè ïðî ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ,
â êîòîðîé äîëæíû áûòü çàïèñàíû ÷èñëà. Ïîýòîìó õèòðûé Äèìà âûáðàë äâîè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëå-
íèÿ, ÷òîáû ïðîãðàììà ðàáîòàëà êàê ìîæíî áûñòðåå (ïîäõîäÿùèõ ÷èñåë â íåé âñåãî ëèøü 2M). Êàê
òîëüêî äîâîëüíûé Äèìà äîëîæèë î âûïîëíåíèè çàäàíèÿ, åìó äàëè ñëåäóþùåå: íàïèñàòü òàêóþ æå
ïðîãðàììó, íî ÷òîáû îíà ðàáîòàëà ïàðàëëåëüíî íà êëàñòåðå èç D êîìïüþòåðîâ, ïðè÷åì êàæäîå ÷èñ-
ëî äîëæíî áûòü ïîëó÷åíî ðîâíî îäíèì êîìïüþòåðîì ðîâíî îäèí ðàç. Òàê êàê Äèìà â ãëóáèíå äóøè
çà ðàâåíñòâî âñåõ, âñåãî è âñÿ, òî îí ðåøèë ðàçäåëèòü ÷èñëà ìåæäó êîìïüþòåðàìè òàê, ÷òîáû âñå
êîìïüþòåðû ïåðåáðàëè îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ÷èñåë. Âûÿñíèëîñü, ÷òî äàëåêî íå äëÿ ëþáîé ñèñòåìû
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ñ÷èñëåíèÿ ìîæíî ðàñïðåäåëèòü âñå íóæíûå åìó ÷èñëà ïîðîâíó ìåæäó D êîìïüþòåðàìè. Òîãäà îí
ðåøèë íàéòè ìèíèìàëüíîå îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, äëÿ êîòîðîé ýòî ìîæíî ñäåëàòü. Ïîìîãèòå
Äèìå!

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà: M � ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî öèôð â ÷èñëå (îò 1 äî 109) è D � êîëè÷åñòâî
êîìïüþòåðîâ (îò 2 äî 109).

Âûâîä.

Öåëîå ÷èñëî K � ìèíèìàëüíîå îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ (K > 1), â êîòîðîé âñå ÷èñëà èç íå
áîëåå, ÷åì M öèôð, ìîæíî ðàçäåëèòü ïîðîâíó ìåæäó D êîìïüþòåðàìè.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3 1000 10

2 12 6

4 48 6

E. Elegant system

Â îòëè÷èè îò Äèìû ó Âàíè äðóãàÿ ïîçèöèÿ ïî âûáîðó îñíîâàíèÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Îí ñ÷èòà-
åò, ÷òî äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ � ëó÷øàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ â ìèðå. Ïîñëå êóðñà äèñêðåòíîé
ìàòåìàòèêè ýòî ìíåíèå íàñòîëüêî óêðåïèëîñü, ÷òî îí ðåøèë â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ââå-
ñòè ¾äâîè÷íîå îêðóãëåíèå¿ äëÿ ÷èñåë èç óñòàðåâøåé äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â ïåðåäîâóþ
äâîè÷íóþ. Ñóòü îêðóãëåíèÿ äîâîëüíà ïðîñòà: ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî çàìåíÿåòñÿ íà áëèæàéøåå,
â çàïèñè êîòîðîãî ïðèñóòñòâóþò òîëüêî öèôðû 0 è 1. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ¾îêðóãëÿåò¿
÷èñëà.

Ââîä.

Öåëîå ÷èñëî N (îò 1 äî 10100). Ââîä çàêàí÷èâàåòñÿ òî÷êîé.

Âûâîä.

Öåëîå ÷èñëî K � ÷èñëî, ïîëó÷åííîå ïîñëå ¾äâîè÷íîãî îêðóãëåíèÿ¿ áåç âåäóùèõ íóëåé. Åñëè
áëèæàéøèõ ÷èñëà äâà, òî îêðóãëÿòü ìîæíî â ëþáóþ ñòîðîíó.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

5556. 10000

1011556. 1011111

101101234567890. 101101111111111

F. Fantastic chess

Àíäðåé è Àíóàð èãðàþò â èãðó ñ íåàäåêâàòíûì ôåðçåì íà ïðÿìîóãîëüíîé øàõìàòíîé äîñêå.
Íåàäåêâàòíûé ôåðçü ìîæåò õîäèòü âïðàâî, âíèç èëè âïðàâî-âíèç ïî äèàãîíàëè íà ëþáîå êîëè÷åñòâî
êëåòîê (òîëüêî â 3 íàïðàâëåíèÿõ, à íå â 8, êàê â íîðìàëüíûõ øàõìàòíûõ ïðàâèëàõ). Õîòü ýòîò ôåðçü
è íåàäåêâàòåí, íî ñ ïðàâèëàìè ýòèêåòà çíàêîì: îí íå ìîæåò áèòü äðóãèå ôèãóðû è õîäèòü ñêâîçü
íèõ. Â íà÷àëå èãðû ôåðçü ñòîèò â ëåâîì âåðõíåì óãëó äîñêè. Õîäèòü íà÷èíàåò Àíäðåé. Ïðîèãðûâàåò
òîò, êòî íå ìîæåò ñäåëàòü õîä. Êòî âûèãðàåò ïðè îïòèìàëüíîé èãðå îáîèõ èãðîêîâ?
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Ââîä.

Öåëûå ÷èñëà N , M � êîëè÷åñòâî ñòðîê è ñòîëáöîâ äîñêè ñîîòâåòñòâåííî (îáà ÷èñëà îò 1 äî 100).
Äàëåå ìàòðèöà N ×M , ñîñòîÿùàÿ èç ñèìâîëîâ '0' (íîëü � ñâîáîäíûå êëåòêè) è 'x' (èêñ � êëåòêè,
çàíÿòûå äðóãèìè ôèãóðàìè). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ëåâûé âåðõíèé óãîë ïîìå÷åí ñâîáîäíûì.

Âûâîä.

Ñòðîêà 'Andrew' (áåç êàâû÷åê), åñëè âûèãðàåò Àíäðåé. Ñòðîêà 'Anuar' (áåç êàâû÷åê), åñëè âûèã-
ðàåò Àíóàð.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3 6

000000

0xxx00

000000

Andrew

1 1

0

Anuar

4 4

00x0

0x00

x000

0000

Anuar

G. Geometry

Íèêòî óæå è íå ïîìíèò, êàêîé áûë ïðàçäíèê, íî ñóòü áûëà â òîðòå, êîòîðûé Èëüÿ ïðèíåñ äîìîé.
Íà ïðàçäíèêå áûëî òðîå äðóçåé, è Èëüÿ â ìàãàçèíå âûáðàë òîðò â ôîðìå ïðÿìîóãîëüíèêà (åãî ëåãêî
ðàçäåëèòü íà 4 ðàâíûõ ÷àñòè). Íî, òðàíñïîðòèðóÿ òîðò èç ìàãàçèíà äîìîé, Èëüÿ ñïîòêíóëñÿ è òîðò
èç êðàñèâîãî ðîâíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà ïðåâðàòèëñÿ â íåïîíÿòíûé âûïóêëûé ÷åòûðåõóãîëüíèê. Âñå
4 âèøíè, ÷òî óêðàøàëè òîðò, ñêàòèëèñü ê âåðøèíàì ÷åòûðåõóãîëüíèêà òàê, ÷òî â êàæäîé âåðøèíå
îêàçàëîñü ïî îäíîé âèøíå. Êîãäà Èëüÿ ïðèíåñ òîðò äîìîé, òî ïåðåä íèì âñòàëà íåïðîñòàÿ çàäà÷à:
êàê åãî ðàçäåëèòü íà 4 ðàâíûõ ïî ïëîùàäè ÷àñòè (ýòî æå íå ïðÿìîóãîëüíèê íà 4 ðàâíûõ ÷àñòè äå-
ëèòü)? Íî Èëüÿ íå ðàñòåðÿëñÿ è àáñòðàãèðîâàëñÿ! Îí ïðîâåë ÷åðåç öåíòð êâàäðàòíîãî ñòîëà 2 îñè
ïàðàëëåëüíî êðàÿì ñòîëà (õîòÿ áû ñ äåëåíèåì ñòîëà íà 4 ðàâíûõ ÷àñòè íå âîçíèêëî ïðîáëåì) è ïîëî-
æèë òîðò òàê, ÷òî âñå 4 âèøíè îêàçàëèñü â ðàçíûõ ÷åòâåðòÿõ. Âíèìàòåëüíî ïðèñìîòðåâøèñü, Èëüÿ
ïîíÿë, ÷òî íà òîðòå åñòü òàêàÿ îñîáåííàÿ òî÷êà M , ÷òî åñëè ÷åðåç íåå ïðîâåñòè äâå ïðÿìûå, ïàðàë-
ëåëüíûå îñÿì, òî âñå 4 ïîëó÷åííûõ êóñî÷êà áóäóò â ôîðìå ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ, ðàâíû ïî ïëîùàäè
è íà êàæäîì áóäåò ðîâíî ïî îäíîé âèøíå. Îñòàëîñü íàéòè ýòó òî÷êó. Ïîìîãèòå Èëüå!

Ââîä.

8 öåëûõ ÷èñåë (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4), êîòîðûå çàäàþò 4 ïîñëåäîâàòåëüíûõ âåðøèíû
÷åòûðåõóãîëüíèêà. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî N-ÿ âåðøèíà ëåæèò â N-é ÷åòâåðòè (N = 1, 2, 3, 4). Ìîäóëü
êàæäîãî ÷èñëà íå ìåíåå 1 è íå áîëåå 100.

Âûâîä.

2 âåùåñòâåííûõ ÷èñëà ñ òî÷íîcòüþ íå ìåíåå 2 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé � êîîðäèíàòû òî÷êè M , ÷åðåç
êîòîðûå ïðîâåäåíû ðàçðåçû. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ðåøåíèå ñóùåñòâóåò.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 3 -2 2 -1 -2 3 -1 0.5 0.5

1 3 -1 1 -1 -3 1 -5 0.16 -1.0

H. Ha-ha-ha

Äâóìåðíàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà èìååò âèä ïðÿìîóãîëüíèêà (N−1)×(M−1). Â óçëàõ ðåøåòêè
íàõîäÿòñÿ àòîìû, êîòîðûå ïðîíóìåðîâàíû îò (1, 1) � ëåâûé âåðõíèé äî (N,M) � ïðàâûé íèæíèé.
Ó êàæäîãî àòîìà åñòü íåêîòîðîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ, ïðè÷åì íà ðåøåòêå åñòü ðîâíî îäèí ýëåêòðîí�
íåïîñåäà íà àòîìå (i1, j1) è îäèí ýëåêòðîí�óñêîðèòåëü (i2, j2). Âñå ýëåêòðîíû, êðîìå íåïîñåäû, âñåãäà
îñòàþòñÿ íà ñâîèõ àòîìàõ. Êàæäóþ ñåêóíäó ýëåêòðîí-íåïîñåäà ïåðåõîäèò èç àòîìà A íà ñîñåäíèé ïî
ãîðèçîíòàëè èëè âåðòèêàëè àòîì B, åñëè ÷èñëî ýëåêòðîíîâ â àòîìå B íà 1 ìåíüøå, ÷åì â A (ñ ó÷åòîì
ñàìîãî ýëåêòðîíà�íåïîñåäû). Âñå àòîìû, íà êîòîðûõ ïîÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîí A, îí îòìå÷àåò. Åñëè
ýëåêòðîí-íåïîñåäà äîáèðàåòñÿ äî àòîìà, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ýëåêòðîí-óñêîðèòåëü, òî ýëåêòðîí-
íåïîñåäà ñòàíîâèòñÿ ñèëüíî�çàðÿæåííûì è òåïåðü ìîæåò ïåðåïðûãèâàòü ÷åðåç îäèí àòîì. Ýëåêòðîí
äåëàåò ïðûæîê èç àòîìà A â àòîì B ÷åðåç àòîì M , åñëè:

1. A, M , B ëåæàò íà ïðÿìîé ïàðàëëåëüíîé ñòîðîíàì ðåøåòêè;

2. B ñîäåðæèò íà 1 ýëåêòðîí ìåíüøå ÷åì À.

Ïðè ýòîì àòîì M ýëåêòðîí-íåïîñåäà íå îòìå÷àåò. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî àòîìîâ ñìîæåò
îòìåòèòü ýëåêòðîí-íåïîñåäà?

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà N , M � êîëè÷åñòâî ñòðîê è ñòîëáöîâ ðåøåòêè (îáà ÷èñëà îò 1 äî 100). Ìàòðèöà
N × M , ñîñòîÿùàÿ èç öåëûõ ÷èñåë Aij, � êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ íà ïîçèöèè (i, j) (âñå ýëåìåíòû
ìàòðèöû îò 1 äî 100). Äâå ïàðû öåëûõ ÷èñåë (i1, j1) è (i2, j2) � êîîðäèíàòû ýëåêòðîíà�íåïîñåäû è
ýëåêòðîíà�óñêîðèòåëÿ (íîìåð ñòðîêè îò 1 äî N , ñòîëáöà îò 1 äî M).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � íàèáîëüøåå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî îòìå÷åííûõ àòîìîâ.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 2

4 3

4 5

2 1

2 2

1

3 4

3 3 3 3

3 1 1 1

4 1 3 1

3 1

1 4

7

3 3

5 5 1

5 1 5

1 5 6

3 3

3 3

6

6


