
Âåñåííèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 30 àïðåëÿ 2016

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

A. Alexandra's subtractions

Ñàøà â ñîâåðøåíñòâå âëàäååò ìàñòåðñòâîì ñîðòèðîâêè ÷èñåë, ïîýòîìó äëÿ íàñòîÿùåãî âûçîâà
åé íóæíà ïî-íàñòîÿùåìó ñëîæíàÿ çàäà÷à. Îíà ðåøèëà, ÷òî áóäåò ñîðòèðîâàòü íå ìíîæåñòâî ÷èñåë,
à âñåâîçìîæíûå ïîïàðíûå ðàçíîñòè ÷èñåë ýòîãî ìíîæåñòâà. Íàïðèìåð, äëÿ ìíîæåñòâà {1, 10, 5,
7} îíà ïîëó÷èò îòâåò {-9, -6, -5, -4, -3, -2, 2, 3, 4, 5, 6, 9}, à äëÿ ìíîæåñòâà {1, 2, 3} îòâåòîì áóäåò
{-2, -1, -1, 1, 1, 2}. Çàäà÷à äîâîëüíî ñëîæíàÿ, ïîýòîìó ìû âàñ ïðîñèì íàéòè òîëüêî âòîðîå ìàêñè-
ìàëüíîå ÷èñëî â ïîëó÷åííîì íàáîðå.

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå îäíî öåëîå ÷èñëî n, ãäå 3 ≤ n ≤ 105.
Âî âòîðîé ñòðîêå n ðàçëè÷íûõ öåëûõ ÷èñåë a1, . . . , an, ãäå 1 ≤ ai ≤ 106.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � âòîðàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíîñòü.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

4

1 10 5 7

6

B. Book of all the words

Äåíèñ ðåøèë âûó÷èòü ÿçûê ìîðæåé. Îêàçàëîñü, ÷òî àëôàâèò ìîðæåé ñîñòîèò èç n áóêâ, êîòîðûå
ñîâïàäàþò ñ n ïåðâûìè áóêâàìè àíãëèéñêîãî àëôàâèòà, à ÿçûê � èç âñåâîçìîæíûõ ñëîâ äëèíû m.
Äåíèñ íàñòðîåí ðåøèòåëüíî, ïîýòîìó îí äàæå êóïèë ñëîâàðü, â êîòîðîì âñå ñëîâà ðàñïîëîæåíû ïî
àëôàâèòó. Ïîäñêàæèòå Äåíèñó k-îå ñëîâî â ñëîâàðå, ÷òîáû ïîìî÷ü åìó â èçó÷åíèè ÿçûêà.

Ââîä.

Òðè öåëûõ ÷èñëà n, m, k, ãäå 2 ≤ n ≤ 26, 1 ≤ k ≤ nm ≤ 1018.

Âûâîä.

Ñòðîêà èç n ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3 5 6 aaabc

26 3 1739 cow

20 4 99431 milk

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå ñëîâàðü áóäåò íà÷èíàòüñÿ ñî ñëîâ: aaaaa, aaaab, aaaac, aaaba, aaabb, aaabc,
aaaca, . . . .
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C. Changing the word

Áåäà! Îòâåò Åðóëàíà íà çàäà÷ó íèêàê íå õî÷åò ñõîäèòüñÿ ñ òåì, ÷òî óêàçàí â êîíöå çàäà÷íèêà.
×òîáû ïîäîãíàòü ñâî¼ ñëîâî (à îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ èìåííî ñëîâî) ïîä ïðàâèëüíîå, îí ìîæåò çà îäèí
øàã èñïîëüçîâàòü îäíó èç òðåõ îïåðàöèé:

1. äîáàâèòü îäíó ëþáóþ áóêâó â íà÷àëî èëè êîíåö ñëîâà;

2. óáðàòü ïåðâóþ èëè ïîñëåäíþþ áóêâó ñëîâà;

3. çàìåíèòü êàæäóþ áóêâó ñëîâà íà ñèììåòðè÷íóþ åé îòíîñèòåëüíî öåíòðà àëôàâèòà (òî åñòü, 'a'
íà 'z', 'b' íà 'y', . . . , 'z' íà 'a' ).

×òîáû Åðóëàíà ìîã ïîáîëüøå ïîñïàòü, îí õî÷åò êàê ìîæíî áûñòðåå ñïðàâèòüñÿ ñ ýòèì çàäàíèåì. Çà
êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî äåéñòâèé îí ñìîæåò ïðèâåñòè ñâîþ ñòðî÷êó ê ïðàâèëüíîé?

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå ñòðîêà èç íå áîëåå ÷åì 1000 ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ, îêàí÷èâàþùàÿñÿ òî÷êîé,
� îòâåò Åðóëàíà.
Âî âòîðîé ñòðîêå ïðàâèëüíûé îòâåò â òàêîì æå ôîðìàòå.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îïåðàöèé, çà êîòîðîå ïåðâóþ ñòðîêó ìîæíî ïðèâåñòè êî
âòîðîé.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

drop.

milk.

3

hardcore.

texlive.

8

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå îäèí èç âàðèàíòîâ ïðàâèëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæåò âûãëÿäåòü òàê:
drop→ rop→ ilk → milk.

D. Doubtful numbers

Àëè ëþáèò ââîäèòü íîâûå òåðìèíû è îáîçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, ñîñòàâíûå ÷èñëà, èìåþùèå áîëüøå
ïðîñòûõ äåëèòåëåé, ÷åì ñîñòàâíûõ, îí ðåøèë íàçûâàòü ñîìíèòåëüíûìè. Ñêàæèòå, ñêîëüêî ñîìíè-
òåëüíûõ ÷èñåë íàéä¼ò Àëè ñðåäè âñåõ öåëûõ ÷èñåë îòðåçêà [A,B]?

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà A, B, ãäå 1 ≤ A ≤ B ≤ 107.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ñîìíèòåëüíûõ ÷èñåë íà îòðåçêå [A,B].
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

90 100 4

1 2016 564

Êîììåíòàðèé.

×èñëî 90 íå ÿâëÿåòñÿ ñîìíèòåëüíûì, ïîñêîëüêó èìååò 3 ïðîñòûõ äåëèòåëÿ (2, 3 è 5) è 8 ñî-
ñòàâíûõ (6, 9, 10, 15, 18, 30, 45 è 90); ÷èñëî 91 æå ñîìíèòåëüíîå, ïîñêîëüêó èìååò 2 ïðîñòûõ
äåëèòåëÿ (7 è 13) è òîëüêî 1 ñîñòàâíîé (91). Äðóãèìè ñîìíèòåëüíûìè ÷èñëàìè èç ïåðâîãî ïðèìå-
ðà áóäóò 93, 94 è 95. ×èñëî 97 òàêæå èìååò áîëüøå ïðîñòûõ äåëèòåëåé, ÷åì ñîñòàâíûõ, íî îíî
ñàìî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì.

E. Experiment with tea

Ó Òèìóðà åñòü ñòàêàí ñ êâàäðàòíûì îñíîâàíèåì, â êîòîðîì îí âûëîæèë ñàõàð-ðàôèíàä â àêêó-
ðàòíûå ñòîëáèêè. Íà äíå ñòàêàíà îñòàëîñü ìåñòî òîëüêî ïîä îäèí êóáèê ñàõàðà. ×òîáû ñàõàð áûñòðî
íå ðàñòâîðÿëñÿ, îí ëüåò ÷àé â èìåííî â ýòîò ñâîáîäíûé êâàäðàò. Êàêîé ìàêñèìàëüíûé îáúåì ÷àÿ îí
ìîæåò íàëèòü â ñòàêàí òàê, ÷òîáû ÷àé íå êàñàëñÿ ñòåíîê ñòàêàíà?

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå îäíî öåëîå ÷èñëî N îò 1 äî 100 � ñòîðîíà êâàäðàòíîãî îñíîâàíèÿ ñòàêàíà, âûðà-
æåííàÿ â êóáèêàõ ñàõàðà.
Â ñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ � ìàòðèöà A ðàçìåðà N ×N èç öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî 106, ãäå aij � âûñîòà
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñòîëáöà. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â ìàòðèöå ïðèñóòñòâóåò ðîâíî îäèí íóëåâîé ýëåìåíò,
ïðè÷åì îí íå íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå ìàòðèöû.

Âûâîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà: h � óðîâåíü ÷àÿ â ñòàêàíå â êóáèêàõ (ïðè ìàêñèìàëüíîì îáúåìå) è v � ìàêñè-
ìàëüíûé îáúåì íàëèòîãî ÷àÿ.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

7

4 4 4 4 4 4 4

4 1 1 1 1 1 4

4 1 2 2 2 1 4

4 1 2 0 2 1 4

4 3 4 2 2 1 4

1 1 3 1 1 1 4

1 1 4 4 4 4 4

3 36

3

2 3 4

9 0 5

8 7 6

3 3

Êîììåíòàðèé.

Ñàõàð íå òàåò è íå ïðîïóñêàåò ÷àé.

F. Five words

Êîðîâû ïîíèìàþò êàæäîå ñêàçàííîå ÷åëîâåêîì ñëîâî, ïðàâäà, òîëüêî ÷àñòè÷íî.
Ôåðìåð ðàññêàçûâàë, ÷òî åãî êîðîâû ïîåëè âñþ òðàâó ëóãà çà 96 äíåé.
Ìû â òàêèõ ñëó÷àÿõ âñïîìèíàåì ïîãîâîðêó ¾ñèäèò êàê íà êîðîâå ñåäëî¿.
Ãîâîðÿò, çàãàð óëó÷øàåò ëàêòàöèþ è óäîé êîðîâû.
Óáåãàòü îò êîðîâû âî ñíå � ê íåîæèäàííîìó ðàçðåøåíèþ ôèíàíñîâûõ ïðîáëåì.

Ââîä.

Öåëîå ÷èñëî n, 1 ≤ n ≤ 35.

Âûâîä.

Òðè ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâû.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

4 cow

9 ate

18 sit

29 tan

33 ran

G. Glowing letters

Íàäèðà îòêðûëà ñåòü èç äâóõ àâòîñàëîíîâ. Â íèõ åùå íåò íè îäíîé ìàøèíû, íî çàòî óæå åñòü îäè-
íàêîâûå âûâåñêè, ñäåëàííûå èç ñâåòÿùèõñÿ áóêâ. Àäèëü ñêàçàë, ÷òî îáëàäàåò àâòîðñêèìè ïðàâàìè
íà áóêâó 'a', ïîýòîìó Íàäèðå íåëüçÿ åå èñïîëüçîâàòü â íàçâàíèÿõ ñâîèõ ñàëîíîâ. Îíà íå ìîæåò ñíÿòü
âûâåñêè öåëèêîì, íî ìîæåò îñòàâèòü âêëþ÷åííûìè íåêîòîðûå áóêâû. Íà ïåðâîé âûâåñêå îíà ìîæåò
îñòàâèòü âêëþ÷åííîé ëþáóþ ïîäñòðîêó, à íà âòîðîé âûâåñêå � ëþáûå áóêâû. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
ñïîñîáîâ ó íåå ïîëó÷èòü íåïóñòîå íàçâàíèå, íå ñîäåðæàùåå áóêâó 'a' äëÿ ïåðâîé è âòîðîé âûâåñêè?
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Ââîä.

Còðîêà èç íå áîëåå ÷åì 105 ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ, îêàí÷èâàþùàÿñÿ òî÷êîé, � ñòàðîå îáùåå
íàçâàíèå äâóõ ñàëîíîâ.

Âûâîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà: êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ïîëó÷èòü ïåðâóþ è âòîðóþ âûâåñêó. Òàê êàê êîëè÷åñòâî
ñïîñîáîâ ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøèì ÷èñëîì, îòâåòû ñëåäóåò âûâîäèòü ïî ìîäóëþ 109 + 7.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

calf. 4 7

calfandcalf. 13 255

Êîììåíòàðèé.

Ïîëó÷åííûå äâà íàçâàíèÿ íå îáÿçàíû ñîâïàäàòü. Ñïîñîá îïðåäåëÿåòñÿ ïîçèöèÿìè âûêëþ÷åííûõ
áóêâ, à íå çíà÷åíèåì. Â ïåðâîì ïðèìåðå äîïóñòèìûå íàçâàíèÿ ïåðâîãî ñàëîíà: c, l, f , lf ; âòîðîãî
ñàëîíà: c, l, f , cl, cf , lf , clf .

H. Harmonic permutations

Ìèðàñ èçó÷àåò ñâîéñòâà ïåðåñòàíîâîê ÷èñåë îò 1 äî 2n. Áîëüøå âñåãî åìó íðàâèòñÿ ïîðÿäîê,
íî óïîðÿäî÷åííûõ ïåðåñòàíîâîê íå òàê óæ è ìíîãî � âñåãî îäíà. Îí ðåøèë ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî
÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûõ ïåðåñòàíîâîê (a1, a2, ..., a2n), êîòîðûå îí íàçâàë ãàðìîíè÷íûìè:

1. a1, . . . , an � óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòàíèþ;

2. an+1, . . . , a2n � óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòàíèþ;

3. ai < ai+n äëÿ âñåõ i îò 1 äî n.

Ïîìîãèòå Ìèðàñó ïîñ÷èòàòü ÷èñëî òàêèõ ïåðåñòàíîâîê.

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî n îò 1 äî 1000.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � ÷èñëî ãàðìîíè÷íûõ ïåðåñòàíîâîê ÷èñåë îò 1 äî 2n. Òàê êàê ÷èñëî ïåðåñòàíîâîê
ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøèì, îòâåò ñëåäóåò âûâîäèòü ïî ìîäóëþ 109 + 7.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 2

3 5

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå ñóùåñòâóåò 2 ãàðìîíè÷íûõ ïåðåñòàíîâêè:
(1, 2, 3, 4), (1, 3, 2, 4).
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I. In�nity problem

Òåìèðõàí âûïèñàë íà äîñêå âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ñóììà öèôð êîòîðûõ ðàâíà òð¼ì. Êàê îí ýòî
ñäåëàë (âåäü òàêèõ ÷èñåë áåñêîíå÷íî ìíîãî!), âîïðîñ ê íåìó. Íàñ æå èíòåðåñóåò êîå-÷òî äðóãîå: åñòü
ëè ñðåäè ýòèõ ÷èñåë õîòÿ áû îäíî êðàòíîå n?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî n, ãäå 1 ≤ n ≤ 10000.

Âûâîä.

Ñëîâî YES (åñëè ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî ñ ñóììîé öèôð 3 è êðàòíîå n) èëè NO (åñëè òàêîãî
÷èñëà íåò).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

8 YES

9 NO

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå ïîäõîäÿùèì êðàòíûì ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, ÷èñëî 120. Âî âòîðîì ïðèìåðå
òàêèõ ÷èñåë íå íàéä¼òñÿ, ïîñêîëüêó ëþáîå êðàòíîå 9 èìååò òàêæå êðàòíóþ 9 ñóììó öèôð.

J. Jelly cake

Ó Èëüè åñòü âêóñíûé æåëåéíûé êðóãëûé òîðò ðàäèóñà 1000 ñ N ÿãîäêàìè íà åãî îêðóæíîñòè
ïî êðàÿì òîðòà. Îí õî÷åò îòðåçàòü ñåáå òðåóãîëüíûé êóñîê ñ òðåìÿ ÿãîäêàìè â âåðøèíàõ. Êàêîé
ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè îí ìîæåò âûáðàòü êóñîê, ÷òîáû íà çàâòðà îñòàëîñü áîëüøå òîðòà?

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå îäíî öåëîå ÷èñëî N , ãäå 3 ≤ N ≤ 10000, � êîëè÷åñòâî ÿãîäîê, ðàñïîëîæåííûõ íà
ãðàíèöå òîðòà.
Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê ñîäåðæàò ïî òðè ÷èñëà: gi, mi, si � ãðàäóñû, ìèíóòû è ñåêóíäû óãëà,
îïðåäåëÿþùåãî ïîçèöèþ i-é ÿãîäêè, ãäå 0 ≤ gi ≤ 359, 0 ≤ mi ≤ 59, 0 ≤ si ≤ 59.

Âûâîä.

Îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü òðåóãîëüíîãî êóñêà ñ âåðøèíàìè â ÿãîäêàõ.
Îòâåò áîëüøå 0.0001 çàñ÷èòûâàåòñÿ, åñëè îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü íå ïðåâîñõîäèò 0.0001. Îñòàëü-
íûå îòâåòû ìîæíî ñ÷èòàòü íóëåâûìè.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

4

0 0 0

90 0 0

180 0 0

270 0 0

1000000.0

5

180 20 30

120 20 30

0 0 0

45 45 45

90 20 30

118947.66
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