
Çèìíèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 18 äåêàáðÿ 2015

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

A. Alexandra and Exam

Àëåêñàíäðà íà÷àëà ãîòîâèòüñÿ ê ýêçàìåíó. Íà ïîäãîòîâêó îíà âûäåëèëà öåëûõ 2 íåäåëè. Ñíà÷àëà
óðîâåíü åå çíàíèé áûë X. Ïîñëå íåäåëè ïîäãîòîâêè óðîâåíü åå çíàíèé èçìåíèëñÿ íà âåëè÷èíó Y .
Ïðàâäà îíà òàê óñòàëà âî âðåìÿ ïîäãîòîâêè, ÷òî íå ïîìíèò, ïîâûñèëñÿ èëè ïîíèçèëñÿ åå óðîâåíü
çíàíèé (òàêîå òîæå áûâàåò). À ïîñëå âòîðîé íåäåëè ïîäãîòîâêè óðîâåíü èçìåíèëñÿ íà âåëè÷èíó Z.
Àëåêñàíäðà ñ÷èòàåò, ÷òî îíà óñïåøíî ïîäãîòîâèëàñü ê ýêçàìåíó, åñëè îêîí÷àòåëüíûé óðîâåíü åå
ïîäãîòîâêè äåëèòñÿ íà 10 (äàæå åñëè óðîâåíü çíàíèé ñòàë îòðèöàòåëüíûé). Â êîíöå Àëåêñàíäðà
ðåøèëà ïîñ÷èòàòü âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ïîâûøåíèé è ïîíèæåíèé óðîâíÿ çíàíèé, êîòîðûå
äàâàëè áû óñïåøíóþ ïîäãîòîâêó è ñëîæèëà èõ. ×åìó ðàâíà ýòà ñóììà?

Ââîä.

Òðè öåëûõ ÷èñëà X, Y è Z îò 1 äî 10000.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � ñóììó óðîâíåé çíàíèé ñ óñïåøíîé ïîäãîòîâêîé (åñëè òàêèõ óñïåøíûõ ïîäãî-
òîâîê íå áûëî, âûâåñòè 0).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

11 12 13 10

12 13 35 50

10 20 30 40

1 2 4 0

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå îäèí âàðèàíò óñïåøíîé ïîäãîòîâêè:
(11+12-13) = 10.
Âî âòîðîì ïðèìåðå äâà âàðèàíòà óñïåøíîé ïîäãîòîâêè:
(12+13+35)+(12+13-35) = 50.
Â òðåòüåì ïðèìåðå ÷åòûðå óñïåøíûõ âàðèàíòà ïîäãîòîâêè:
(10+20+30)+(10+20-30)+(10-20+30)+(10-20-30) = 40.
Â ïîñëåäíåì ïðèìåðå íåò óñïåøíûõ âàðèàíòîâ ïîäãîòîâêè.

B. Ball and Snowy Cube

Êîãäà êîìàíäà ïî ñïîðòèâíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ ¾Ñíåæíûé êóá¿ ñîáèðàåòñÿ âìåñòå, òî îáëà-
äàåò íåêîòîðîé ¾ñíåæíîé¿ ñôåðîé çíàíèé. Èçâåñòíî, ÷òî ¾ñíåæíàÿ¿ ñôåðà çíàíèé � ýòî òðåõìåðíàÿ
ñôåðà, êîòîðàÿ îáÿçàòåëüíî äîëæíà ïîìåùàòüñÿ â ¾ñíåæíûé¿ êóá. À ¾ñíåæíûé¿ êóá � ýòî òðåõìåð-
íûé êóá, ó êîòîðîãî âñå ðåáðà ïàðàëëåëüíû îñÿì, ó êîòîðîãî îäíà èç âåðøèí íàõîäèòñÿ â òî÷êå (0,
0, 0). Âàì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ìîæåò ëè äàííàÿ ñôåðà áûòü ¾ñíåæíîé¿ ñôåðîé çíàíèé êàêîãî-
íèáóäü ¾ñíåæíîãî¿ êóáà. À åñëè ìîæåò, òî âûâåñòè ìèíèìàëüíóþ âîçìîæíóþ äëèíó ðåáðà òàêîãî
êóáà.
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Ââîä.

Òðè öåëûõ ÷èñëà îò −109 äî 109 � êîîðäèíàòû öåíòðà ñôåðû è îäíî öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 109 �
ðàäèóñ ñôåðû.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � ñòîðîíó ¾ñíåæíîãî¿ êóáà, åñëè îí ñóùåñòâóåò, èëè 0 èíà÷å.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

8 6 4 2 10

-1 2 -3 4 0

C. Calculation of Erulan Numbers

Åðóëàí íåäàâíî îáíàðóæèë ðÿä çàìå÷àòåëüíûõ ÷èñåë, êîòîðûå ñðàçó æå íàçâàë â ñâîþ ÷åñòü.
×èñëî Åðóëàíà ïîðÿäêà k � ýòî k-çíà÷íîå ÷èñëî, êîòîðîå äåëèòñÿ íà âñå ñâîè öèôðû. Ïîìîãèòå
Åðóëàíó ïîñòðîèòü n ÷èñåë Åðóëàíà ïîðÿäêà k.

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà k îò 1 äî 100 è n îò 1 äî 1000.

Âûâîä.

n öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë Åðóëàíà ïîðÿäêà k (êàæäîå íà íîâîé ñòðîêå). Åñëè òàêèõ ÷èñåë
ìåíåå n, âûâåñòè 0. Åñëè îòâåòîâ íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 3 11

12

15

2 15 0

D. Do Rain Dance

Ìåõìàòÿíèí Àëè ñîçäàë ñâîþ ìåõìàòÿíñêóþ êîìïüþòåðíóþ ñåòü. Ñåòü ñîñòîèò èç N êîìïüþòå-
ðîâ, ïðîíóìåðîâàííûõ îò 1 äî N . Òåïåðü åìó íóæíî íàëàäèòü ñâÿçü ñ ñåòüþ ÂÌÊ-øíèêîâ, â êîòî-
ðîé M êîìïüþòåðîâ, ïðîíóìåðîâàííûõ îò 1 äî M . Îäíàêî ýòè 2 ñåòè óñòðîåíû ñîâñåì ïî-ðàçíîìó,
ïîýòîìó ñîåäèíèòü 2 êîìïüþòåðà èç ðàçíûõ ñåòåé íå òàê ïðîñòî: ñëîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ ìåõìàòÿí-
ñêîãî êîìïüþòåðà íîìåð A ñ âìê-øíûì êîìïüþòåðîì íîìåð B ðàâíà (A + B2) ¾óäàðàì â áóáåí¿
(çíàìåíèòûå ¾òàíöû ñ áóáíîì¿). Äëÿ êàæäîãî ìåõìàòÿíñêîãî êîìïüþòåðà îáùàÿ ñëîæíîñòü åãî íà-
ñòðîéêè ðàâíà ñóììå ñëîæíîñòåé íàñòðîéêè ñîåäèíåíèé ñî âñåìè âìê-øíûìè êîìïüþòåðàìè. ×òîáû
ïîëíîñòüþ íàñòðîèòü ñåòü, Àëè íåîáõîäèìî ñîåäèíèòü êàæäûé ìåõìàòÿíñêèé êîìïüþòåð ñ êàæäûì
âìê-øíûì. Ïîìîãèòå âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî ¾óäàðîâ â áóáåí¿, êîòîðîå íåîáõîäèìî áóäåò ñîâåðøèòü
Àëè.

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà N îò 1 äî 2 ∗ 105 è M îò 1 äî 2 ∗ 104 � êîëè÷åñòâî êîìïüþòåðîâ â ìåõìàòÿíñêîé
è âìê-øíîé ñåòè ñîîòâåòñòâåííî.
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Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ¾óäàðîâ â áóáåí¿.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 3 37

Êîììåíòàðèé.

×òîáû ñîåäåíèòü ïåðâûé ìåõìàòÿíñêèé êîìïüþòåð ñ òðåìÿ âìê-øíûìè íåîáõîäèìî (1 + 12) +
(1 + 22) + (1 + 32) = 17 ¾óäàðîâ â áóáåí¿, à ÷òîáû ñîåäèíèòü âòîðîé ìåõìàòÿíñêèé ñ òðåìÿ âìê-
øíûìè íåîáõîäèìî (2 + 12) + (2 + 22) + (2 + 32) = 20 ¾óäàðîâ â áóáåí¿.

E. ECM and Cognitive Dissonance

×òîáû ñäàòü ïðàêòèêóì íà ÝÂÌ, íåîáõîäèìî ðåøèòü íåñêîëüêî çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûõ çàäà÷.
Êàê áûëî çàìå÷åíî, åñëè ñíà÷àëà çàäà÷è ïðîíóìåðîâàòü öåëûìè ÷èñëàìè îò 1 äî N ïî óðîâíþ
ñëîæíîñòè, à ïîòîì ïåðåìåøàòü, òî ó ñòóäåíòîâ âîçíèêàåò ¾êîãíèòèâíûé äèññîíàíñ¿ îò ïîðÿäêà
çàäà÷. Ïðè÷åì, âåëè÷èíà ¾êîãíèòèâíîãî äèññîíàíñà¿ ðàâíà êîëè÷åñòâó ïàð çàäà÷ ïîä íîìåðîì i è j
òàêèõ, ÷òî i < j è i-ÿ çàäà÷à âûäàåòñÿ ïîñëå j-é. Òèìóð òî÷íî, çíàåò, ÷òî óñïåøíî ðåøèò âñå çàäà÷è,
òîëüêî åñëè óðîâåíü ¾êîãíèòèâíîãî äèññîíàíñà¿ îò ïîðÿäêà çàäà÷ ðàâåí â òî÷íîñòè k. Ïîìîãèòå åìó
íàéòè òàêîé ïîðÿäîê âûäà÷è çàäà÷, ïðè êîòîðîì Òèìóð óñïåøíî ðåøèò âñå çàäà÷è.

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà n (îò 1 äî 105) è k (îò 0 äî 1018) ðàçìåð ìàññèâà è óðîâåíü ¾êîãíèòèâíîãî
äèññîíàíñà¿.

Âûâîä.

Ïåðåñòàíîâêó èç n öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî n, åñëè îíà ñóùåñòâóåò, â êîòîðîé óðîâåíü ¾êîãíèòèâíîãî
äèññîíàíñà¿ ðàâåí k, è 0 èíà÷å. Åñëè îòâåòîâ íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

4 3 2 3 4 1

4 5 4 2 3 1

4 100 0

F. Fibonacci and Prime Number

Íåäàâíî Àëè íà÷àë ãîòîâèòü çàäà÷ó íà êîíôåðåíöèþ ¾Ëîìîíîñîâ-2016¿. Îäèí èç ïóíêòîâ çàäà÷è
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Äàíî ÷èñëî N . Ïðîâåðèòü ìîæíî ëè ïðåäñòàâèòü åãî â âèäå ñóììû ïðîñòîãî è ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è
èëè íåëüçÿ.

Ïîìîãèòå Àëè áûñòðåå ñïðàâèòüñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé, âåäü äàëüøå åìó íóæíî åùå ðåøèòü è áîëåå
ñëîæíóþ çàäà÷ó!

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî N îò 1 äî 1012.

3



Çèìíèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 18 äåêàáðÿ 2015

Âûâîä.

Âûâåñòè äâà öåëûõ ÷èñëà (ïåðâîå � ïðîñòîå, âòîðîå � ÷èñëî Ôèáîíà÷÷è). Åñëè ðàçëîæåíèÿ íå
ñóùåñòâóåò, âûâåñòè äâà íóëÿ. Åñëè îòâåòîâ íåñêîëüêî, òî âûâåñòè òîò, ãäå ÷èñëî Ôèáîíà÷÷è íàè-
áîëüøåå.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

24 3 21

17 0 0

Êîììåíòàðèé.

×èñëà Ôèáîíà÷÷èè îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: F1 = F2 = 1, Fn+1 = Fn + Fn−1 äëÿ âñåõ
n > 1 .

G. Game of Castles

Òèìóð íå ëþáèò èãðàòü â êîìïüþòåðíûå èãðû, ïîòîìó ÷òî îí ëþáèò èõ ïðèäóìûâàòü. Íåäàâíî,
îí íà÷àë ðàçðàáàòûâàòü ïîøàãîâóþ ñòðàòåãèþ. Âîò åå ïðàâèëà:

Â íåêîòîðîì ãîñóäàðñòâå åñòü N êðåïîñòåé, êîòîðûå ïîñòîÿííî âîþþò äðóã ñ äðóãîì. Êàæäàÿ
êðåïîñòü èìååò íåñêîëüêî ñòåí, êîòîðûå åå îêðóæàþò � ýòî óðîâåíü çàùèòû êðåïîñòè (åñëè ñòåí
íå îñòàåòñÿ, òî êðåïîñòü ñ÷èòàåòñÿ ðàçðóøåííîé). Êàæäûé õîä æèòåëè íåêîòîðîé êðåïîñòè A
íàïàäàþò íà äðóãóþ êðåïîñòü B. Ïðè ýòîì íà ñëåäóþùèé õîä æèòåëè ýòèõ êðåïîñòåé ñ÷èòàþòñÿ
óñòàâøèìè, à æèòåëè âñåõ îñòàëüíûõ êðåïîñòåé áîäðûìè (èçíà÷àëüíî æèòåëè âñåõ êðåïîñòåé
áîäðûå). Âî âðåìÿ íàïàäåíèÿ A íà B ó êðåïîñòè B ðóøàòñÿ íåñêîëüêî ñòåí:

• 2 ñòåíû, åñëè æèòåëè êðåïîñòè A � áîäðûå, à êðåïîñòè B � óñòàâøèå;

• 1 ñòåíà, åñëè æèòåëè êðåïîñòåé A è B îäíîâðåìåííî áîäðûå èëè óñòàâøèå;

• 0 ñòåí, åñëè æèòåëè A � óñòàâøèå, à æèòåëè B � áîäðûå èëè åñëè êðåïîñòü A áûëà ðàçðó-
øåíà äî ýòîãî õîäà.

Òèìóð óæå íàïèñàë àâòîìàòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ, êîòîðàÿ ñàìà ñäåëàë íåñêîëüêî õîäîâ. Âûâåäèòå
êîëè÷åñòâî ñòåí êðåïîñòè ïîñëå äàííûõ õîäîâ!

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî N îò 2 äî 10000 � êîëè÷åñòâî êðåïîñòåé. Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå N öåëûõ ÷èñåë
a1, a2, ..., aN (êàæäîå îò 1 äî 100000) � êîëè÷åñòâî ñòåí ó ñîîòâåòñòâóþùåé êðåïîñòè. Äàëåå öåëîå
÷èñëî M îò 1 äî 100000 � êîëè÷åñòâî àòàê. Íà ñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ M ïàð ÷èñåë Ak è Bk (êàæäîå
îò 1 äî N , ïðè÷åì Ak 6= Bk) � àòàêà Ak êðåïîñòè íà Bk.

Âûâîä.

N öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë ÷åðåç ïðîáåë � êîëè÷åñòâî ñòåí ó ñîîòâåòñòâóþùåé êðåïîñòè
ïîñëå îïèñàííûõ âûøå àòàê.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

4

1 5 2 3

6

1 2

3 2

4 3

3 4

1 4

1 4

1 2 0 0

Êîììåíòàðèé.

(1, 5, 2, 3) ⇒ 1(áîäðûå) ïðîòèâ 2(áîäðûå) ⇒
(1, 4, 2, 3) ⇒ 3(áîäðûå) ïðîòèâ 2(óñòàâøèå) ⇒
(1, 2, 2, 3) ⇒ 4(áîäðûå) ïðîòèâ 3(óñòàâøèå) ⇒
(1, 2, 0, 3) ⇒ 3(óñòàâøèå) ïðîòèâ 4(óñòàâøèå) ⇒
(1, 2, 0, 2) ⇒ 1(áîäðûå) ïðîòèâ 4(óñòàâøèå) ⇒
(1, 2, 0, 0) ⇒ 1(óñòàâøèå) ïðîòèâ 4(ðàçðóøåííûå) ⇒
(1, 2, 0, 0)
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