
Âåñåííèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 18 ìàðòà 2015

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

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

A. Àdamant digit

Íàäèðà ñ óäèâëåíèåì çàìåòèëà, ÷òî å¼ íîâàÿ ðó÷êà ñòðàííûì îáðàçîì íå ñïîñîáíà ïèñàòü ÷èñëà,
â êîòîðûõ åñòü õîòÿ áû äâå ðàçëè÷íûå öèôðû (íàïðèìåð, 34 èëè 511). Íàäèðà ñíà÷àëà õîòåëà ðàñ-
ñòðîèòüñÿ, íî ïîòîì åå âíåçàïíî îñåíèëî! Íà ñàìîì äåëå îñòàëîñü åù¼ áåñêîíå÷íî ìíîãî íàòóðàëüíûõ
÷èñåë, êîòîðûå îíà ìîæåò âûïèñàòü: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 22, 33, . . . . Èíòåðåñíî, êàêîâî æå N -å
÷èñëî â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî N (îò 1 äî 104).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî � N -å ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

20 222

100 111111111111

B. Binary palindromes

Ìèðàñ èçîáð¼ë ìàøèíó âðåìåíè è òåïåðü çà ñèìâîëè÷åñêóþ ïëàòó îòïðàâëÿåò âñåõ æåëàþùèõ
â áëèæàéøåå ïðîøëîå. Âïåð¼ä îíà íå ðàáîòàåò, äà è êîìó ýòî íóæíî? Âîò è ñåé÷àñ ê Ìèðàñó ïî-
ñåòèòåëü, êîòîðûé õî÷åò âåðíóòü ñòàðûå äîáðûå äåíüêè, êîãäà òðàâà áûëà çåëåíåå, ëþäè � äîáðåå,
äîëëàð � äåøåâëå, à äâîè÷íàÿ çàïèñü íîìåðà ãîäà � ïàëèíäðîìîì (÷èòàëàñü îäèíàêîâî è ñëåâà
íàïðàâî, è ñïðàâà íàëåâî). Ïðàâäà, ëþáèòåëü ïîíîñòàëüãèðîâàòü ñàì íå çíàåò, êàêîé ãîä îí èìååò â
âèäó, ïîýòîìó ðåøàòü ïðèä¼òñÿ Ìèðàñó. Êàêîé áëèæàéøèé ãîä óäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáîâàíèÿì è
íóæíî ëè âîîáùå îòïðàâëÿòü ýòîãî ãîñïîäèíà â ïðîøëîå? Âäðóã ñåé÷àñ çà îêíîì âñ¼ òî, ÷åãî ïðîñèò
ïîñåòèòåëü?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî N (îò 1 äî 1018).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî � ìàêñèìàëüíûé äâîè÷íûé ïàëèíäðîì, íå ïðåâîñõîäÿùèé N (â
äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

32 31

2018 2015

Êîììåíòàðèé.

2015 = 111110111112 � äâîè÷íûé ïàëèíäðîì.
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C. Composition of matrices

Àíäðåé íàêàçàí çà òî, ÷òî îí â ïîïûòêàõ ïðîäëèòü çèìó çàëèë ëüäîì êîðèäîð óíèâåðñèòåòà è
ñ ðàäîñòíûìè êðèêàìè êàòàëñÿ ïî íåìó íà êîíüêàõ. Òåïåðü îí íå ìîæåò âûéòè èç àóäèòîðèè, ïîêà
íå âûïîëíèò ñâî¼ çàäàíèå. Çàäà÷à òàêîâà: íà äîñêå âûïèñàíû íåêîòîðûå îïåðàöèè, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíåíû ê íåêîòîðîìó äâóìåðíîìó âåêòîðó. Âñåãî îïåðàöèé òðè âèäà: R �
ïîâîðîò íà ôèêñèðîâàííûé óãîë α, X � ïðîåöèðîâàíèå íà îñü Ox, Y � ïðîåöèðîâàíèå íà îñü Oy.
Ïîìîãèòå Àíäðåþ è óêàæèòå ìèíèìàëüíîå öåëîå ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå óãëà α â ãðàäóñàõ, ïðè
êîòîðîì ñóùåñòâóåò òàêîé âåêòîð, ÷òî ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ê íåìó êîìáèíàöèè ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé
îí íå èçìåíèò ñâîþ äëèíó.

Ââîä.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ R, X, Y , îêàí÷èâàþùàÿñÿ ñèìâîëîì E (âñåãî íå áîëåå 1000 ñèìâî-
ëîâ).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî α îò 1 äî 360 � îòâåò â ãðàäóñàõ (åñëè îòâåòà íå ñóùåñòâóåò,
âûâåäèòå -1).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

XRRRXE 60

XRRRXRRRYE -1

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå ìîæíî âçÿòü âåêòîð (1, 0). Ïîñëå ïðîåöèðîâàíèÿ íà îñü Ox, òð¼õ ïîâîðîòîâ

íà 60o è ïîâòîðíîãî ïðîåöèðîâàíèÿ îí ñîõðàíèò ñâîþ åäèíè÷íóþ äëèíó.

D. Deep tree

Íàåâøèñü äî îòâàëà òîðòà, Èëüÿ ðåøèë ïîèãðàòü âî ÷òî-íèáóäü íîâîå íà ñâî¼ì êîìïüþòåðå. Åãî
âûáîð ïàë íà ïîïóëÿðíóþ èíäè�èãðó SuperMegaDeepTree. Å¼ ãåéìïëåé äîâîëüíî ïðîñò: êàæäûé ðàç,
êàê îí ù¼ëêàåò ïî ïóçûðüêó, ñîäåðæàùåìó ïàðó ÷èñåë (a, b), íà ýêðàíå ïîÿâëÿþòñÿ äâå íîâûõ ïàðû:
(a, a + b) è (a + b, b). Êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ùåë÷êîâ íóæíî ñäåëàòü Èëüå, ÷òîáû äîñòè÷ü ïàðû
(p, q) è çàêîí÷èòü èãðó, åñëè â íà÷àëå ó íåãî íåò íè÷åãî, êðîìå îäíîãî ïóçûðüêà ñ ïàðîé (1, 1)?

Ââîä.

Äâà öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà p è q (îò 1 äî 1018).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ùåë÷êîâ, ïîñëå êîòîðîãî íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ïàðà (p, q).
Åñëè ýòà öåëü íåäîñòèæèìà, òî âûâåñòè -1.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 3 2

2015 2020 -1
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Êîììåíòàðèé.

Ïîñëå ùåë÷êà íà (1, 1) ïîÿâëÿþòñÿ ïàðû (1, 2) è (2, 1). Â ïåðâîì ïðèìåðå ïîáåäà äîñòèãàåòñÿ

ïîñëå ùåë÷êà ïî (2, 1), òî åñòü âñåãî íóæíî òîëüêî äâà äåéñòâèÿ.

E. Empty ñornet

Âàäèì õî÷åò êóïèòü Ìàøå ìîðîæåíîãî è ðàäè ýòîãî äàæå âûøåë íà óëèöó è íàø¼ë ëàâêó, ãäå
ýòî ñàìîå ìîðîæåíîå è ïðîäà¼òñÿ. Îäíàêî ïðîäàâåö îêàçàëñÿ ñ äîâîëüíî ñïåöèôè÷íûìè âêóñàìè.
×òîáû çàêàçàòü â åãî ëàðüêå ìîðîæåíîãî, íóæíî íàçâàòü åìó òðè òî÷êè òð¼õìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà,
à ñ íèìè ïðîäàâåö äåëàåò ñëåäóþùåå: îí ïðîâîäèò òðè îòðåçêà, ñîåäèíÿþùèõ êàæäóþ èç ýòèõ òî÷åê
ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò (0, 0, 0), îáîðà÷èâàåò ïîëó÷åííóþ êîíñòðóêöèþ â êóë¼ê è óæå â íåãî íàëèâàåò
ìîðîæåíîå äî ñàìûõ êðà¼â. Âàäèì, íå îñîáî ïîäóìàâ, òóò æå íàçâàë òî÷êè (x1, y1, z1), (x2, y2, z2) è
(x3, y3, z3). ×óòü ïîçæå îí îñîçíàë, ÷òî ïîñïåøèë è íà÷àë âîëíîâàòüñÿ, à êàêîé æå âîîáùå îáú¼ì
ìîðîæåíîãî ïîëó÷èò Ìàøà?

Ââîä.

Òðè ñòðîêè ñ êîîðäèíàòàìè. Â i-é ñòðîêå 3 öåëûõ ÷èñëà (îò -1000 äî 1000): xi, yi, zi.

Âûâîä.

Îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � ìàêñèìàëüíûé îáú¼ì, êîòîðûé ìîæíî íàëèòü (ñ àáñîëþòíîé ïîãðåø-
íîñòüþ íå áîëåå 0.001).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

1 0 1

0 1 1

0 0 2

0.166667

1 0 1

0 1 1

0 0 -2

0

Êîììåíòàðèé.

Ñèëà òÿæåñòè íàïðàâëåíà âäîëü âåêòîðà (0, 0,−1).

F. Fantastic system

Äåíèñ â äóøå áóíòàðü è ðåâîëþöèîíåð è îáùåñòâåííûå óñòîè îí ïðèíèìàòü íèêàê íå æåëàåò. Â
÷àñòíîñòè, îí îòêàçûâàåòñÿ âåðèòü â òî, ÷òî â äâîè÷íîé çàïèñè ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî äâå öèô-
ðû: 0 è 1. Ïî÷åìó áû íå èñïîëüçîâàòü è öèôðó 2? Ýòî âåäü âñ¼-òàêè ÄÂÎÈ×ÍÀß çàïèñü. Âîò òîëüêî
êîãäà îí âûñòóïèë ñî ñâîèì ïðåäëîæåíèåì â ñâîåé êîìíàòå â îáùåæèòèè (íåîáõîäèìûé ïðåäâàðè-
òåëüíûé ýòàï ïåðåä âûñòóïëåíèåì â Ïàðëàìåíòå), Âëàäèñëàâ ðåçîííî çàìåòèë, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
ìíîãèå ÷èñëà áóäóò èìåòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ âèäîâ çàïèñè. Íàïðèìåð, ÷èñëî 9 ìîæíî çàïèñàòü
íå òîëüêî êàê 1001, íî è êàê 121 è äàæå êàê 201. Íà ÷òî Äåíèñ ïàðèðîâàë: ¾×åì áîëüøå, òåì ëó÷-
øå!¿ À äåéñòâèòåëüíî, ñêîëüêî æå ñïîñîáîâ çàïèñàòü êàêîå-òî ÷èñëî â ýòîé ôàíòàñòè÷åñêîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî N (îò 1 äî 106).
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Âûâîä.

Îäíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ çàïèñàòü ÷èñëî N â ôàíòàñòè÷åñêîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

9 3

2015 6

G. Great graph

Ñàøà õîòåëà áû óâèäåòü íà äîñêå ÷èñëî b. Íî ïðîñòî íàïèñàòü ýòî ÷èñëî îíà íå ìîæåò, òàê êàê
ñâÿçàíà îãðàíè÷åíèÿìè, êîòîðûå îíà ñàìà ñåáå çà÷åì-òî ïðèäóìàëà. Ïî âñåé âèäèìîñòè, òàê îíà
õî÷åò ðàçâèòü â ñåáå äóõ ñòóäåíòà ÌÃÓ. Îãðàíè÷åíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. Ê ïîñëåäíåìó
íàïèñàííîìó ÷èñëó p ìîæíî ïðèïèñàòü ÷èñëî q, òîëüêî åñëè:

1. q íå ïðåâîñõîäèò n;

2. p+ q � ïðîñòîå;

3. q åùå íå âñòðå÷àëîñü íà äîñêå.

Â íà÷àëå ó Ñàøè åñòü òîëüêî ÷èñëî a. Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå n, ïðè êîòîðîì ýòà çàäà÷à
âûïîëíèìà.

Ââîä.

Äâà öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà a è b (îò 1 äî 2000).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî n (îò 1 äî 2000) � ìèíèìàëüíûé èç âîçìîæíûõ îòâåòîâ è -1,
åñëè òàêîãî n íåò.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

13 1 4

24 3 5

Êîììåíòàðèé.

Öåïî÷êà â ïåðâîì ïðèìåðå òàêàÿ: 13, 4, 1; âî âòîðîì: 24, 5, 2, 1, 4, 3.

H. H

Àíóàð îòëè÷íî çíàåò àíãëèéñêèé àëôàâèò, íî ýòî íèêàê íå ïîìîæåò åìó ðåøèòü çàäà÷ó.

Ââîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî n îò 1 äî 10.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

8 H
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I. Insidious time limit

Òèìóð è Åðóëàí, ãîòîâÿñü ê îëèìïèàäå, íàøëè ñòàðóþ çàäà÷ó. Ïóòü ê âåðøèíå ñïîðòèâíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåë¼ãîê, è ïîêà ó íèõ íå âñ¼ ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñëó÷èëîñü è ñ ýòîé çàäà÷åé. Óæå
êîòîðûé ðàç ïîäðÿä îíè ïîëó÷àþò âåðäèêò TL íà 20 òåñòå. Ìîæåò, ïîëó÷èòñÿ ó âàñ? Âîò ñàìà
ïðîáëåìà: íàéòè an, ãäå ak = ak−2 + ak−3 äëÿ âñåõ k, íà÷èíàÿ ñ 3.

Ââîä.

Äâå ñòðîêè:
íà ïåðâîé ñòðîêå îäíî öåëîå ÷èñëî n (îò 0 äî 1018), íà âòîðîé ñòðîêå òðè öåëûõ ÷èñëà a0, a1, a2 (îò
0 äî 1018).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî an � îòâåò ïî ìîäóëþ 109.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3

10 11 12

21

0

5 11 20

5

J. Jagged sequence

Ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå Àñûëæàí íàêàçàí. Îí ñàì íå ïîíèìàåò, çà ÷òî. Âîçìîæíî, ýòî êàê-òî ñâÿçàíî
ñ íåïîíÿòíûìè êðèêàìè â êîðèäîðå, êîòîðûå îí ñëûøàë ñêâîçü äð¼ìó, ïîêà ñïàë íà ëåêöèè. Â
ëþáîì ñëó÷àå, òåïåðü îí íå ìîæåò âûéòè èç àóäèòîðèè, ïîêà íå âûïîëíèò ñâî¼ çàäàíèå. Çàäà÷à
òàêîâà: íà äîñêå âûïèñàíà íåêîòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë. Åìó íóæíî ñäåëàòü èç íå¼
âîçðàñòàþùóþ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñ ðàçíîñòüþ 1, ïðè ýòîì çà îäèí õîä îí ìîæåò ïðèáàâèòü
åäèíèöó ê êàêîìó-òî ÷èñëó èëè îòíÿòü åäèíèöó îò êàêîãî-òî îäíîãî ÷èñëà. Ïîíÿòíîå äåëî, Àñûëæàí
õî÷åò èçáàâèòüñÿ îò íàêàçàíèÿ êàê ìîæíî áûñòðåå. Ñêàæèòå, çà êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îïåðàöèé
îí ñïðàâèòñÿ?

Ââîä.

Äâå ñòðîêè:
â ïåðâîé ñòðîêå öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n (îò 1 äî 5000), âî âòîðîé � n öåëûõ ÷èñåë a1, . . . , an (êàæäîå
îò −106 äî 106).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

4

1 7 5 6

5

3

-2 -1 0

0
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Êîììåíòàðèé.

Ïåðâûé ïðèìåð: ïðèáàâèòü 2 ðàçà åäèíèöó ê ïåðâîìó ýëåìåíòó, âû÷åñòü 3 ðàçà åäèíèöó èç âòî-

ðîãî.
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