
Çèìíèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 9 äåêàáðÿ 2014

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

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

A. Automultiplicative numbers

Âàäèì ëþáèò äåëàòü âñ¼ çàðàíåå. Íàïðèìåð, ê çèìíåé ñåññèè îí ïîäãîòîâèëñÿ åù¼ â ñåíòÿáðå. À
ñåãîäíÿ îí óæå ïðåäóñìîòðèòåëüíî õî÷åò âûáðàòü íîâîãîäíèé ïîäàðîê äëÿ Ìàøè. Ïî ìíåíèþ Âà-
äèìà, ëó÷øèé ïîäàðîê � ýòî ìíîæåñòâî ÷èñåë, êàæäîå èç êîòîðûõ ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ âñåõ ñâîèõ
öèôð â äåñÿòè÷íîé çàïèñè. Îí äàæå ïðèäóìàë ñïåöèàëüíîå íàçâàíèå äëÿ íèõ � ¾àâòîìóëüòèïëè-
êàòèâíûå¿ ÷èñëà. Íî Ìàøå íðàâÿòñÿ òîëüêî ÷èñëà, êîòîðûå ëåæàò â ïðåäåëàõ îò A äî B. Âàäèì
óæå ïîíÿë, ÷òî íàéòè âñå àâòîìóëüòèïëèêàòèâíûå ÷èñëà èç çàäàííîãî èíòåðâàëà íå òàê ïðîñòî, åñ-
ëè Ìàøà âûáåðåò áîëüøîé èíòåðâàë. Ïîýòîìó äàëüíîâèäíûé Âàäèì óæå ñåé÷àñ õî÷åò çíàòü, êàêîå
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ÷èñåë, êîòîðûå ïîíðàâÿòñÿ Ìàøå, îí ñìîæåò ïîäàðèòü?

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà A è B (1 ≤ A ≤ B ≤ 1018).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî àâòîìóëüòèïëèêàòèâíûõ ÷èñåë â äèàïàçîíå [A,B].

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

9 11 1

Êîììåíòàðèé.

9 = 9 � àâòîìóëüòèïëèêàòèâíîå; 1 · 0 6= 10 � íå àâòîìóëüòèïëèêàòèâíîå; 1 · 1 6= 11 � íå

àâòîìóëüòèïëèêàòèâíîå.

B. BNF

Ìèðàñ ïèøåò îëèìïèàäó ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, è îí óæå äîø¼ë äî çàäà÷è B! Íî ïðîäîëæèòü åìó
íå äàþò ïåðâîêóðñíèêè, êîòîðûå ïðèøëè ê íåìó ïðîñèòü ïîìîùè ñ óïðàæíåíèåì íà òåìó ¾Ôîðìà
Áýêóñà�Íàóðà¿ (Backus�Naur Form). Âîò óñëîâèå óïðàæíåíèÿ:

Äàíà ôîðìóëà, îïèñûâàþùàÿ ìíîæåñòâî ñòðîê â àëôàâèòå {a, b, c}:

< string >::= {a|b}c{a|b}

Ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ñòðîê äëèíû n â äàííîì ìíîæåñòâå ñëîâ.
Ìèðàñ ñîãëàñèëñÿ ïîìî÷ü è óæå îáúÿñíèë óñëîâèå çàäà÷è:

1. Çàïèñü {word} îáîçíà÷àåò êîíêàòåíàöèþ (ïðèñîåäèíåíèå) íåñêîëüêèõ ñòðîê word, òî åñòü

{word} = wordk,

ãäå k = 0, 1, . . . . Íàïðèìåð, {ab} îáîçíà÷àåò ñëîâà: ïóñòîå, ab, abab, ababab è ò.ä.

2. Çàïèñü word1|word2 îáîçíà÷àåò àëüòåðíàòèâó èç äâóõ âàðèàíòîâ: word1 èëè word2. Íàïðèìåð,
ab|ba îáîçíà÷àåò îäíî èç äâóõ ñëîâ: ab èëè ba.

Â ÷àñòíîñòè, çàäàííîå ìíîæåñòâî ñîäåðæèò ñòðîêó baacab. Ïîìîãèòå ïåðâîêóðñíèêàì ðåøèòü èõ
óïðàæíåíèå, ÷òîáû Ìèðàñ íå îòâëåêàëñÿ è âñ¼-òàêè ñäàë çàäà÷ó B!

1



Çèìíèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 9 äåêàáðÿ 2014

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî N � äëèíà ñòðîêè (1 ≤ N ≤ 1018).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî èñêîìûõ ñòðîê äëèíû N . Òàê êàê îòâåò ìîæåò áûòü î÷åíü áîëü-
øèì, âûâåäèòå åãî ïî ìîäóëþ 109 + 7.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

1 1

2 4

Êîììåíòàðèé.

×åòûðå ñòðîêè èç âòîðîãî ïðèìåðà âûãëÿäÿò òàê: ac, bc, ca, cb.

C. Cheer up!

Äåíèñ ðåøèë íà îäèí äåíü îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ ñâîèõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ. Íå
óäèâèòåëüíî, ÷òî åìó ñåãîäíÿ òàê ãðóñòíî. Èç âñåõ ðàçâëå÷åíèé â åãî îïóñòåâøåé êîìíàòå îñòàëñÿ
òîëüêî îäèí èãðàëüíûé êóáèê, äà è òîò áåç íàäïèñåé. Äåíèñ íàïèñàë íà êàæäîé ãðàíè ïî îäíîìó
÷èñëó îò 1 äî 9 è íà÷àë êèäàòü êóáèê. Óòåøåíèåì äëÿ Äåíèñà ìîæåò ïîñëóæèòü òîëüêî âûïàäåíèå
åãî ëþáèìîãî ÷èñëà s ïî ñóììå âñåõ áðîñêîâ. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî Äåíèñ ñòàíåò ÷óòî÷êó
âåñåëåå ïîñëå n-ãî áðîñêà êóáèêà â ýòîò äåíü ïðîâåðêè ñèëû âîëè.

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå øåñòü öåëûõ ÷èñåë x1, x2, x3, x4, x5, x6 � ÷èñëà íà ãðàíÿõ êóáèêà (1 ≤ xi ≤ 9,
i = 1, . . . , 6). Âî âòîðîé ñòðîêå äâà öåëûõ ÷èñëà n � êîëè÷åñòâî áðîñêîâ (1 ≤ n ≤ 100) è s � æåëàåìàÿ
ñóììà (1 ≤ s ≤ 1000).

Âûâîä.

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàêîïëåííàÿ ñóììà ïîñëå n áðîñêîâ áóäåò ðàâíà s (îòâåò âûâåñòè ñ àáñî-
ëþòíîé ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 0.001).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

1 1 1 1 1 1

3 3

1.000000

1 1 1 1 1 1

3 4

0.000000

1 2 3 4 5 6

2 7

0.166667

Êîììåíòàðèé.

Êóáèê â ïåðâîì ïðèìåðå ïðè êàæäîì áðîñêå âûäà¼ò åäèíèöó, ïîýòîìó ñóììà ïîñëå òð¼õ áðîñêîâ

âñåãäà áóäåò ðàâíà òð¼ì.
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D. Decks

Àíóàð ñ÷èòàåò ñåáÿ íàñòîÿùèì ôîêóñíèêîì è ïîýòîìó âñåãäà íîñèò ñ ñîáîé íåñêîëüêî êîëîä
êàðò. Îäíàêî ýòî íå ïðîñòûå èãðàëüíûå êàðòû: íà êàæäîé êàðòå âåëèêîãî èëëþçèîíèñòà íàïèñàíà
îäíà ñòðî÷íàÿ áóêâà àíãëèéñêîãî àëôàâèòà. Ïðÿìî ñåé÷àñ Àíóàð ïîêàçûâàåò Àíäðåþ ñâîé ñàìûé
ïîïóëÿðíûé ôîêóñ ñ òåëåïàòèåé:

1. Àíóàð çàïèñûâàåò ìàãè÷åñêîå ñëîâî íà áóìàæêå;

2. Àíäðåé âûáèðàåò ëþáóþ èç êîëîä;

3. Àíóàð âûòàñêèâàåò íåêîòîðûå êàðòû èç âûáðàííîé êîëîäû è ñîñòàâëÿåò ìàãè÷åñêîå ñëîâî,
êîòîðîå áûëî çàïèñàíî íà áóìàæêå.

Àíäðåé, êîíå÷íî æå, â ÷óäåñà è â òåëåïàòèþ íå âåðèò, òàê ÷òî îí è ñàì ìîæåò íàçâàòü ýòî ìàãè÷åñêîå
ñëîâî è ðàçîáëà÷èòü Àíóàðà, åñëè ïîñìîòðèò íà âñå êîëîäû ñðàçó. Âîò òîëüêî îí äîëæåí ó÷èòûâàòü,
÷òî Àíóàð ïîäîáðàë ñëîâî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé äëèíû äëÿ ïðèäàíèÿ ïóùåãî ýôôåêòà ñâîåìó
ôîêóñó.

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå öåëîå ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî êîëîä (1 ≤ k ≤ 100). Â ñëåäóþùèõ k ñòðîêàõ îïèñàíèÿ
ýòèõ êîëîä; êàæäîå èç òàêèõ îïèñàíèé ñîñòîèò èç âñåõ áóêâ, ñîäåðæàùèõñÿ â êîëîäå, è îêàí÷èâàåòñÿ
òî÷êîé (â êàæäîé êîëîäå � îò 1 äî 100 êàðò).

Âûâîä.

Cëîâî ìàêñèìàëüíîé äëèíû, êîòîðîå ìîæíî ñîñòàâèòü èç ëþáîé êîëîäû. Åñëè òàêèõ ñëîâ ñó-
ùåñòâóåò íåñêîëüêî, òî âûâåñòè ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ìèíèìàëüíîå (ñëîâî, êîòîðîå ñòîèò ðàíüøå ïî
àëôàâèòó).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3

aabce.

abca.

acda.

aac.

Êîììåíòàðèé.

Â äàííîì ïðèìåðå ìàãè÷åñêîå ñëîâî íå ìîæåò áûòü äëèííåå òð¼õ ñèìâîëîâ; à âîò èç äîïóñòè-

ìûõ ñëîâ äëèíû òðè aac, aca, caa ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ìèíèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ aac.

Êîììåíòàðèé.

Íå çàáóäüòå ïîñòàâèòü òî÷êó ïîñëå îòâåòà. Â ÷àñòíîñòè, åñëè îòâåòîì áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïó-

ñòàÿ ñòðîêà, Âû äîëæíû ïðîñòî âûâåñòè òî÷êó.

E. Ellipse

Ó Àñûëæàíà åñòü ïëîñêàÿ ýëëèïòè÷åñêàÿ òàðåëêà ñ ïîëóîñÿìè a è b íåèçâåñòíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Íåäàâíî åãî ïîñåòèëà ãåíèàëüíàÿ ìûñëü âûðåçàòü èç ñâîåé òàðåëêè íîâóþ, â ôîðìå âûïóêëîãî
n-óãîëüíèêà. Åñòåñòâåííî, îí õî÷åò ñäåëàòü ýòî òàê, ÷òîáû íîâàÿ òàðåëêà èìåëà ìàêñèìàëüíóþ ïëî-
ùàäü (÷òîáû âìåùàëà êàê ìîæíî áîëüøå åäû). Íàéäèòå ïëîùàäü íîâîé òàðåëêè Àñûëæàíà.
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Ââîä.

Òðè öåëûõ ÷èñëà a, b, n, ãäå a, b � ïîëóîñè ñòàðîé, ýëëèïòè÷åñêîé òàðåëêè, n � ÷èñëî âåðøèí
íîâîé, ïîëèãîíàëüíîé òàðåëêè (1 ≤ a ≤ 100, 1 ≤ b ≤ 100, 3 ≤ n ≤ 10).

Âûâîä.

Îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � ïëîùàäü íîâîé òàðåëêè (îòâåò âûâåñòè ñ àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòüþ
íå áîëåå 10−3).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

1 1 4 2

1 4 3 5.1961524227

F. Flip

ó÷àäàçüòèøåðòåæîìîïåíîòýîí,ÊÌÂåòåòüëóêàôàíÿñòè÷óâàëñèäàëÂ.

Ââîä.

Ñòðîêà èç ñòðî÷íûõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà, îêàí÷èâàþùàÿñÿ òî÷êîé (äëèíà ñòðîêè áåç òî÷êè
� îò 1 äî 100 ñèìâîëîâ).

Âûâîä.

Öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî � îòâåò íà çàäà÷ó.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

toreverse. 5

reverse. 1

G. GOR

Àäèëü, êàê ïîëàãàåòñÿ íîíêîíôîðìèñòó, îòðèöàåò ñóùåñòâîâàíèå âñåõ èçâåñòíûõ áèíàðíûõ îïå-
ðàòîðîâ (äàæå XOR!) è ïðåäïî÷èòàåò ïîëüçîâàòüñÿ ñâîèìè ñîáñòâåííûìè. Ñðåäè íèõ åñòü åù¼ íå
èçâåñòíûé â øèðîêèõ êðóãàõ îïåðàòîð GOR, ñ êîòîðûì îí çíàêîìèò âñåõ, êòî ïîïàäàåòñÿ åìó íà
ãëàçà. Ñî ñëîâ àâòîðà, z = x GOR y äåéñòâóåò òàê:

zk = (xk + yk) mod g,

ãäå pk � k-ÿ ñïðàâà öèôðà â çàïèñè ÷èñëà p â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì g. ×òîáû óáåäèòü
âåñü ìèð â çíà÷èìîñòè ïðèäóìàííîãî èì îïåðàòîðà, Àäèëü ãîòîâ ïîêàçàòü, ÷òî ìîæåò çà ñ÷èòàííûå
ñåêóíäû âûñ÷èòàòü GOR âñåõ ÷èñåë îò A äî B. Âîò òîëüêî îí îñòàâèë ñâîþ ïðîãðàììó äîìà, è
òîðæåñòâåííàÿ ïðåçåíòàöèÿ ïîä óãðîçîé ñðûâà. Âñÿ íàäåæäà òîëüêî íà Âàñ! Âû âåäü ñìîæåòå ñïàñòè
ïîëîæåíèå è íàïèñàòü ýòó ïðîãðàììó?

Ââîä.

Òðè öåëûõ ÷èñëà A, B, g. A è B � ãðàíèöû îïåðèðîâàíèÿ(1 ≤ A ≤ B ≤ 1018), g � îñíîâàíèå
ñèñòåìû îïåðèðîâàíèÿ (2 ≤ g ≤ 10).
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Âûâîä.

Öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî � çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:
A GOR (A+ 1) GOR (A+ 2) GOR . . . GOR B.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

1 4 2 4

4 9 3 15

8 11 10 28

Êîììåíòàðèé.

Â ïðèìåðå 3 ïðè g = 10: 8 GOR 9 GOR 10 GOR 11 = 7 GOR 10 GOR 11 = 17 GOR 11 = 28.

H. Holes

Íàäèðà â ñâîèõ ñíàõ ÷àñòî áûâàëà â Ñòðàíå ×óäåñ. Îäèí ðàç îíà äàæå îáíàðóæèëà ñåáÿ â êàêîì-
òî ëàáèðèíòå, à åñëè òî÷íåå, òî â ñåâåðî-çàïàäíîì óãëó êàêîãî-òî ïðÿìîóãîëüíîãî ëàáèðèíòà, ðàç-
äåë¼ííîãî íà êâàäðàòíûå ÿ÷åéêè. Îêàçàâøàÿñÿ ðÿäîì Ãóñåíèöà îáúÿñíèëà, ÷òî âûõîä èç ëàáèðèíòà
íàõîäèòñÿ â þãî-âîñòî÷íîì óãëó, à ñàìà Íàäèðà äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîãî âûõîäà ìîæåò ïîëüçîâàòüñÿ
ñèñòåìîé êðîëè÷üèõ íîð. Ñèñòåìà äîâîëüíî ïðîñòà: çàïðûãèâàÿ â îäèí êîíåö íîðû, Íàäèðà âûëåòàåò
èç äðóãîãî êîíöà òîé æå íîðû. Ïðè ýòîì, ïîïàäàÿ íà êëåòêó ñ êðîëè÷üåé íîðîé, îíà íå îáÿçàíà òóäà
çàïðûãèâàòü è ìîæåò ïðîéòè ìèìî. Ñêàæèòå, ïîëó÷èëîñü ëè ó Íàäèðû äîéòè äî âûõîäà èëè îíà
ïðîñíóëàñü, òàê è íå óçíàâ, ÷òî íàõîäèòñÿ çà ëàáèðèíòîì?

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíû äâà öåëûõ ÷èñëà m, n � ðàçìåðû ëàáèðèíòà (1 ≤ m ≤ 100, 1 ≤ n ≤ 100). Â
ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ ïî n ñèìâîëîâ â êàæäîé � îïèñàíèå ëàáèðèíòà: `.' � ñâîáîäíàÿ êëåòêà, `#'
� ñòåíà, çàãëàâíàÿ ëàòèíñêàÿ áóêâà � âõîä â êðîëè÷üþ íîðó. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âåðõíèé ëåâûé è
íèæíèé ïðàâûé óãëû ñâîáîäíû è ÷òî êàæäàÿ çàãëàâíàÿ ëàòèíñêàÿ áóêâà ëèáî íå âñòðå÷àåòñÿ âîâñå,
ëèáî âñòðå÷àåòñÿ ðîâíî äâà ðàçà.

Âûâîä.

Ñòðîêà `YES' (áåç êàâû÷åê), åñëè èç ëåâîãî âåðõíåãî óãëà ìîæíî äîéòè äî íèæíåãî ïðàâîãî, è
'NO' â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 3

.#.

.#.

NO

4 4

.#CD

D#..

####

C...

YES

4 4.#A.

A#..

####

....

NO
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Êîììåíòàðèé.

Âî âòîðîì ïðèìåðå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé äëÿ äîñòèæåíèÿ âûõîäà òàêîâà: îäèí øàã

íà þã, çàïðûãèâàåì â íîðó D, âûëåòàåì ñ äðóãîãî êîíöà, îäèí øàã íà çàïàä, çàïðûãèâàåì â íîðó

C, âûëåòàåì ñ äðóãîãî êîíöà, èä¼ì íà âîñòîê äî âûõîäà. Â òðåòüåì ïðèìåðå þæíàÿ êîìíàòà

ëàáèðèíòà íåäîñòèæèìà.

I. Interesting permutation

Ó Èëüè è Âèêè î÷åíü ðàçíûå âêóñû. Âèêà ëþáèò ïåðåñòàíîâêè. Òî åñòü òàêèå íàáîðû ÷èñåë (a0,
a1, a2, . . . , an), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïåðåñòàíîâêàìè ÷èñåë (0, 1, 2, . . . , n). Èëüÿ æå â ïîñëåäíåå âðåìÿ
â âîñòîðãå îò ïîëíûõ êâàäðàòîâ. Ïîýòîìó íàáîð åìó èíòåðåñåí, òîëüêî åñëè ak + k ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì
êâàäðàò öåëîãî ÷èñëà äëÿ ëþáîãî k = 0, 1, 2, . . . , n. Íàáîð (a0, a1, a2, . . . , an), êîòîðûå ïîíðàâÿòñÿ èì
îáîèì, Âèêà è Èëüÿ ðåøèëè íàçûâàòü èíòåðåñíîé ïåðåñòàíîâêîé. Òåïåðü îíè î÷åíü õîòÿò óâèäåòü
õîòÿ áû îäíó èíòåðåñíóþ ïåðåñòàíîâêó äëÿ çàäàííîãî n.

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 30000).

Âûâîä.

Ëþáàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç (n + 1) ÷èñëà, îáðàçóþùàÿ èíòåðåñíóþ ïåðåñòàíîâêó. Îòâåò ãàðàí-
òèðîâàíî ñóùåñòâóåò.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3 0 3 2 1

2 1 0 2

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå: 0 + 0 = 02, 3 + 1 = 22, 2 + 2 = 22, 1 + 3 = 22.
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