
Îñåííèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 20 îêòÿáðÿ 2015

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

A. Alternative result

Äåíèñ, çàÿäëûé ôóòáîëüíûé áîëåëüùèê êîìàíäû ¾Walruses United¿, î÷åíü ïåðåæèâàë, êîãäà íå
ñìîã ïîñìîòðåòü è äàæå óçíàòü ðåçóëüòàòû ïîñëåäíèõ ìàò÷åé ñâîåãî ëþáèìîãî êëóáà â ÷åìïèîíàòå.
Âñ¼, ÷òî îí çíàåò, ýòî òî, ÷òî çà ïîáåäó äà¼òñÿ 3 î÷êà, çà íè÷üþ � 1 î÷êî, çà ïîðàæåíèå � 0. Âûïèøèòå
äëÿ Äåíèñà âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà íàáðàííûõ î÷êîâ çà N èãð.

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî N (îò 0 äî 104).

Âûâîä.

Öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà, ðàçäåëåííûå ïðîáåëàìè, � âàðèàíòû ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà î÷êîâ
â ïîðÿäêå ñòðîãîãî âîçðàñòàíèÿ.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 0 1 2 3 4 6

Êîììåíòàðèé.

0 î÷êîâ ñîîòâåòñòâóåò äâóì ïîðàæåíèÿì, 1 î÷êî � ïîðàæåíèþ è íè÷üåé, 2 î÷êà � äâóì íè÷üèì,
3 î÷êà � ïîáåäå è ïîðàæåíèþ, 4 î÷êà � ïîáåäå è íè÷üåé, 6 î÷êîâ � äâóì ïîáåäàì.

B. Boolean

Ali found in Web one interesting quote. So, Richard Burton says, that false friendship, like the ivy,
decays and ruins the walls it embraces, but true friendship gives new life and animation to the object it
supports. Ali doesn't know how it can help to solve this problem, but whatever!

Ââîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî N (îò 1 äî 25).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

14 true

1 false

C. Car collection

Íàäèðà òîëüêî ÷òî ïîëó÷èëà ñòèïåíäèþ, ÷òî, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ ïîâîäîì äëÿ ïîêóïêè àâòîìî-
áèëÿ. Ïîñêîëüêó ñòèïåíäèÿ ó Íàäèðû ïîâûøåííàÿ, òî îíà ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå äâå ìàøèíû. Çàéäÿ
â àâòîñàëîí è óâèäåâ ðàçíîîáðàçèå ïðåäñòàâëåííûõ àâòîìîáèëåé, Íàäèðà ïîíÿëà, ÷òî íåïðåìåííî
õî÷åò ìàøèíû äâóõ ðàçíûõ ìàðîê. À ìîæåòå ëè Âû ïîñ÷èòàòü, ñêîëüêî åñòü ó Íàäèðû ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ ïîêóïêè?
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Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî n (îò 1 äî 105) � êîëè÷åñòâî ìàðîê ìàøèí.
Âî âòîðîé ñòðîêå ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë ai (îò 1 äî 104) � êîëè÷åñòâî ìàøèí i-é ìàðêè.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü äâå ìàøèíû ðàçëè÷íûõ ìàðîê.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3

3 2 3

21

Êîììåíòàðèé.

×èñëî ñïîñîáîâ âûáðàòü îäíó ìàøèíó ïåðâîé ìàðêè è îäíó ìàøèíó âòîðîé ìàðêè ðàâíî 6, ïåðâîé
è òðåòüåé � 9, âòîðîé è òðåòüåé � 6. Ñëåäîâàòåëüíî, îòâåò ðàâåí 21.

D. Domino

Äëÿ ðàññëàáëåíèÿ ïîñëå òÿæ¼ëîé äîìàøíåé ðàáîòû Ñàòáåê ëþáèò èãðàòü ñî ñâîèì íàáîðîì äî-
ìèíî, èññëåäóÿ ýôôåêò, êàê íè ñòðàííî, äîìèíî. Êîñòÿøêè èç åãî íàáîðà, â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíûõ,
ìîãóò èìåòü ðàçíûå âûñîòû. Ñåé÷àñ îí ðàññòàâëÿåò èõ íà îäíîé ïðÿìîé òàê, ÷òî ïðè âçãëÿäå ñáîêó
êàæåòñÿ, ÷òî íà ïðÿìîé ñòîÿò îòðåçêè, ïåðïåíäèêóëÿðíûå ïðÿìîé. Îòðåçêè � ýòî ïîòîìó ÷òî âñå
äîìèíîøêè èìåþò íóëåâóþ òîëùèíó, ÷òî äà¼ò åù¼ îäíî îòëè÷èå îò îáûêíîâåííûõ äîìèíîøåê. Óæå
ïðèãîòîâèâøèñü íàáëþäàòü ãðàíäèîçíóþ öåïíóþ ðåàêöèþ, Ñàòáåê âäðóã ðåøèë ñíà÷àëà ïðèêèíóòü,
à êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîñòÿøåê îí ìîæåò ïîâàëèòü, òîëêíóâ òîëüêî îäíó èç íèõ? Ñàòáåê,
êîíå÷íî, ïîìíèò, ÷òî ïàäåíèå äîìèíîøêè âûñîòîé h íà ïîçèöèè a íàïðàâî âûçûâàåò ïàäåíèå â ýòó
æå ñòîðîíó âñåõ äîìèíîøåê, ïîçèöèè b êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó a < b < a+h. Àíàëîãè÷-
íî, å¼ ïàäåíèå íàëåâî âûçûâàåò ïàäåíèå íàëåâî âñåõ äîìèíîøåê, ïîçèöèè b êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò
íåðàâåíñòâó a− h < b < a.

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå îäíî öåëûå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî n (îò 1 äî 105).
Äàëåå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî 2 ÷èñëà, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì: xi (îò 0 äî 10

6) � ïîçèöèÿ i-é äîìèíîøêè
è hi (îò 1 äî 105) � åå âûñîòà.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äîìèíîøåê, êîòîðîå ìîæíî óðîíèòü îäíèì êàñàíè-
åì.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

5

0 3

1 1

5 1

7 7

9 1

3
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Êîììåíòàðèé.

×òîáû óðîíèòü òðè äîìèíîøêè, äîñòàòî÷íî òîëêíóòü ÷åòâåðòóþ äîìèíîøêó âëåâî. Òîãäà âìå-
ñòå ñ íåé óïàäóò òðåòüÿ è âòîðàÿ.

E. Enlarged triangle

×òîáû îòïðàçäíîâàòü ïîïàäàíèå â ÷èñëî ñòà òðèäöàòè øåñòè ëó÷øèõ êîìàíä Ìîñêâû íà ÷åò-
âåðòüôèíàëå ACM ICPC, Èëüÿ, ïî òðàäèöèè, êóïèë ìàëåíüêèé ïëîñêèé òðåóãîëüíûé òîðòèê. Íî
ïîâîä äåéñòâèòåëüíî èñêëþ÷èòåëüíûé, à ïîáåäû âåëèêîãî Ëîðäà Áåíäòíåðà ñëåäóåò îòìå÷àòü òîëü-
êî ¾äàòñêèì¿ òîðòîì (òî åñòü, òîðòîì ñ ïëîùàäüþ, ðàâíîé S). Âûÿñíèëîñü, ÷òî òîðò íå äîòÿãèâàåò
äî ¾äàòñêèõ¿ ñòàíäàðòîâ, ïîýòîìó Èëüÿ ðåøèë óâåëè÷èòü ïëîùàäü òîðòà. Ýòî îí ìîæåò ñäåëàòü
ïóò¼ì óäëèíåíèÿ âñåõ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó. Íà êàêîå ÷èñëî åìó íóæíî
óâåëè÷èòü âñå ñòîðîíû, ÷òîáû ïîëó÷èòü ¾äàòñêèé¿ òîðò?

Ââîä.

×åòûðå öåëûõ ÷èñëà a, b, c (îò 1 äî 104) è S (îò 1 äî 109). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî òðåóãîëüíèê ñî
ñòîðîíàìè a, b, c ñóùåñòâóåò è åãî ïëîùàäü ìåíåå S.

Âûâîä.

Îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � äëèíà, íà êîòîðóþ íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü âñå ñòîðîíû (ñ àáñîëþòíîé
ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 0.001).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 3 4 6 1.0000

Êîììåíòàðèé.

Ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè 2+1=3, 3+1=4, 4+1=5 ðàâíà 6.

F. Footprints

Ñåãîäíÿ â ïðÿìîóãîëüíîì ëàáèðèíòå, ðàçäåë¼ííûì íà åäèíè÷íûå êëåòêè, çàáëóäèëñÿ Åðóëàí
(Íàäèðà èç ñâîåãî óæå âûáðàëàñü). Ïîêà Åðóëàí èñêàë âûõîä, íà îäèí ëèñòîê îí íàáðîñàë ñõåìó
ëàáèðèíòà (âèä ñâåðõó), à íà äðóãîé ñòàë çàïèñûâàòü ñâîè õîäû (R � íàïðàâî, L � íàëåâî, U � ââåðõ,
D � âíèç). Êîãäà îí âûáðàëñÿ, òî íà ðàäîñòÿõ ïîòåðÿë ïåðâûé ëèñòîê. À ñìîæåòå ëè Âû âîññòàíîâèòü
ìèíèìàëüíî âîçìîæíûå ðàçìåðû ëàáèðèíòà, â êîòîðîì çàáëóäèëñÿ Åðóëàí, åñëè îí äàñò Âàì òîëüêî
âòîðîé ëèñòîê? Êñòàòè, êàê ñêàçàë Åðóëàí, âõîä è âûõîä èç ëàáèðèíòà íåîáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü
íà êðàþ ëàáèðèíòà.

Ââîä.

Ñòðîêà èç ñèìâîëîâ 'R', 'L', 'D', 'U' äëèíîé îò 1 äî 105. Ââîä çàêàí÷èâàåòñÿ òî÷êîé.

Âûâîä.

Äâà öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì, � øèðèíà è âûñîòà ëàáèðèíòà.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

RRRDDLL. 4 3
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Êîììåíòàðèé.

Ëàáèðèíò èç ïðèìåðà:

G. Great divisors

Òåìèðõàí íåäàâíî óñëûøàë ñëîâà áðèòàíñêîãî àêò¼ðà Ðè÷àðäà Á¼ðòîíà î òîì, ÷òî íåíàñòîÿùàÿ
äðóæáà ïîäîáíî ïëþùó ðàçðóøàåò ñòåíû, íà êîòîðûõ äåðæèòñÿ. Ïîñëå ýòîãî îí íå íà øóòêó çàäó-
ìàëñÿ î òîì, ÷òî êàæäîìó ñîçäàíèþ íóæåí íàñòîÿùèé äðóã. È äàæå êàæäîìó ÷èñëó! È Òåìèðõàí
äåêëàðèðîâàë, ÷òî íàñòîÿùèì äðóãîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà áóäåò åãî ìàêñèìàëüíûé ñîáñòâåííûé äå-
ëèòåëü (íàèáîëüøèé äåëèòåëü, îòëè÷íûé îò ñàìîãî ÷èñëà). Ïîñëå ýòîãî Òåìèðõàí ðåøèë ñîáðàòü
âìåñòå âñåõ íàñòîÿùèõ äðóçåé ÷èñåë îò 2 äî n. À êàêîé æå îòëè÷íûé ñïîñîá óñòðîèòü äðóçüÿì
âåñåëüå, åñëè èõ ïðîñóììèðîâàòü! Âîò Òåìèðõàí è íàø¼ë ýòó ñóììó. ×òî æå ó íåãî ïîëó÷èëîñü?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî n (îò 1 äî 3 000 000).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî � èñêîìàÿ ñóììà.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

6 8

Êîììåíòàðèé.

d2 + d3 + d4 + d5 + d6 = 1 + 1 + 2 + 1 + 3 = 8.

H. Honest gifts

Òèìóð íå áîëüøîé ñòîðîííèê ñëàäêîãî, è äàðèòü îí ïðåäïî÷èòàåò êàðàíäàøè. Ó íåãî åñòü a
êðàñíûõ è b ñèíèõ êàðàíäàøåé, k èç êîòîðûõ îí ñîáèðàåòñÿ îñòàâèòü ñåáå, à îñòàëüíûå ïîäàðèòü
â âèäå ïîäàðî÷íûõ íàáîðîâ. Âñå ïîäàðî÷íûå íàáîðû äîëæíû áûòü îäèíàêîâûìè, òî åñòü, ñîñòîÿòü
èç îäíîãî è òîãî æå ÷èñëà êðàñíûõ è ñèíèõ êàðàíäàøåé. À êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî íàáîðîâ îí
ñìîæåò ñîñòàâèòü?

Ââîä.

Òðè öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì: a, b (îò 1 äî 106) � êîëè÷åñòâî êðàñíûõ è
ñèíèõ êàðàíäàøåé ñîîòâåòñòâåííî è k (îò 1 äî min(A,B)) � êîëè÷åñòâî êàðàíäàøåé, êîòîðûå Òèìóð
îñòàâëÿåò ñåáå.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî � ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî íàáîðîâ.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

27 34 5 8

Êîììåíòàðèé.

Åñëè îñòàâèòü ñåáå òðè êðàñíûõ è äâà ñèíèõ êàðàíäàøà, òî îñòàâøèåñÿ êàðàíäàøè ìîæíî
ðàçáèòü íà 8 íàáîðîâ ïî òðè êðàñíûõ è ÷åòûðå ñèíèõ êàðàíäàøà.

I. Inner subset

Àëåêñàíäðà íå áîëüøîé ñòîðîííèê êàíöåëÿðèè, è äàðèòü îíà ïðåäïî÷èòàåò êîíôåòû. Ó Àëåêñàí-
äðû åñòü n ðàçíûõ êîðîáîê, è îíà çíàåò, ÷òî â i-îé êîðîáêå íàõîäèòñÿ ai êîíôåò. Îíà õî÷åò ñäåëàòü
ïîäàðîê k îäíîãðóïïíèêàì, ïîýòîìó ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïîäàðåííûõ êîíôåò äîëæíî äåëèòüñÿ íà
k, íî ïðè ýòîì åé íåëüçÿ îòêðûâàòü êîðîáêè � ýòî çà íå¼ ñäåëàþò ãîëîäíûå äî ñëàäêîãî ñòóäåíòû.
Ñïðàøèâàåòñÿ, ñêîëüêî ñïîñîáîâ íàêîðìèòü ñâîèõ äðóçåé åñòü ó Àëåêñàíäðû? Êñòàòè, îíà íå ïðî÷ü
îòäàòü ðåáÿòàì äàæå ïóñòûå êîðîáêè, åñëè òàêèå áóäóò.

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå îäíî öåëîå ïîëîæèòåëüíî ÷èñëî n (îò 1 äî 1000) � êîëè÷åñòâî êîðîáîê.
Âî âòîðîé ñòðîêå n öåëûõ ÷èñåë a1, . . . , an (îò 0 äî 109) ðàçäåëåííûõ ïðîáåëàìè, ãäå ai � êîëè÷åñòâî
êîíôåò â i-é êîðîáêå.
Â òðåòüåé ñòðîêå öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî k (îò 1 äî 1000) � êîëè÷åñòâî îäíîãðóïïíèêîâ.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî � îòâåò íà çàäà÷ó ïî ìîäóëþ 109 + 7.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

4

1 2 3 4

3

6

Êîììåíòàðèé.

Â äàííîì ñëó÷àå ïîäîéäóò ñëåäóþùèå âàðèàíòû: { }, {1, 2}, {3}, {1, 2, 3}, {2, 4}, {2, 3, 4}.
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