
Îñåííèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 15 îêòÿáðÿ 2016

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

A. A sad number

Ââèäó íåêîòîðûõ ïå÷àëüíûõ ñîáûòèé, íèêàê íå ñâÿçàííûõ ñ ó÷¼áîé â óíèâåðñèòåòå, Äåíèñ ñ÷èòàåò
öèôðó 2 ñàìîé ãðóñòíîé öèôðîé. Ñîîòâåòñòâåííî íàòóðàëüíûå ÷èñëà, â äåñÿòè÷íîé çàïèñè êîòîðûõ
åñòü öèôðà 2, Äåíèñ íàçûâàåò ¾ãðóñòíûìè¿ ÷èñëàìè; ÷èñëàì æå, êîòîðûå ìîæíî ðàçëîæèòü íà ñóììó
äâóõ ¾ãðóñòíûõ¿ ÷èñåë, Äåíèñ äàë íàçâàíèå ¾î÷åíü ãðóñòíûå¿ ÷èñëà. Ïîñêîëüêó îïðåäåëåíèå âûøëî
ñëèøêîì ñëîæíûì, ïîìîãèòå Äåíèñó îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå ÷èñëî ¾î÷åíü ãðóñòíûì¿ èëè
íåò.

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî n, ãäå 1 ≤ n ≤ 1018.

Âûâîä.

Ñëîâî YES, åñëè ââåäåííîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ¾î÷åíü ãðóñòíûì¿, è NO � èíà÷å.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

10 NO

14 YES

3018 YES

Êîììåíòàðèé.

×èñëî 10 íåëüçÿ ðàçëîæèòü íà ñóììó äâóõ ãðóñòíûõ ÷èñåë.
×èñëî 14 = 12 + 2, çäåñü è 2, è 12 ñîäåðæàò äâîéêó â ñâîåé çàïèñè.
×èñëî 3018 = 2016 + 1002 � îáà ñëàãàåìûõ ÿâëÿþòñÿ ãðóñòíûìè ÷èñëàìè.

B. Brute force

Òèìóð ñ÷èòàåò, ÷òî âñå çàäà÷è ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ìîæíî ðåøèòü ïåðåáîðîì. Êàçàëîñü áû,
÷åãî ñëîæíîãî, íàïðèìåð, ïåðåáðàòü âñå âîçìîæíûå ïàðû ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (a, b) íå
áîëåå íåêîòîðîãî n è âûâåñòè ìàêñèìàëüíûé ÍÎÄ èç ïîëó÷åííûõ? Íå ïðàâäà ëè?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî n, ãäå 2 ≤ n ≤ 1018.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � ìàêñèìàëüíûé ÍÎÄ ÷èñåë a è b ïðè âñåõ âîçìîæíûõ 1 ≤ a < b ≤ n.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 1

5 2
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Êîììåíòàðèé.

Âî âòîðîì ïðèìåðå âñå âîçìîæíû ÍÎÄû ðàâíû:
ÍÎÄ(1, 2) = 1, ÍÎÄ(1, 3) = 1, ÍÎÄ(1, 4) = 1, ÍÎÄ(1, 5) = 1, ÍÎÄ(2, 3) = 1, ÍÎÄ(2, 4) = 2,
ÍÎÄ(2, 5) = 1, ÍÎÄ(3, 4) = 1, ÍÎÄ(3, 5) = 1, ÍÎÄ(4, 5) = 1.
Ìàêñèìàëüíûì èç ïîëó÷åííûõ ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ 2.

C. Curtains

Àäèëü õî÷åò ïðèìåíèòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà. ×òîáû
ñòàòü áëèæå ê ïðîåêòèðîâàíèþ ¾óìíîãî äîìà¿, Àäèëü óæå ñåé÷àñ ïûòàåòñÿ íàïèñàòü ÷òî-òî ñâî¼. Åãî
ïåðâûé ïðîåêò � àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå øòîðàìè. Äåòàëåé ðàçðàáîòêè ñâîåãî ïðîåêòà Àäèëü
íå ðàñêðûâàåò, íî íà äàííûé ìîìåíò åãî ó íåãî èìååòñÿ N ïåòåëåê äëÿ øòîð, êîòîðûå êðåïÿòñÿ ê
êàðíèçó â òî÷êàõ a1, a2, ... , aN (êîîðäèíàòû â ñì 1 ≤ a1 < a2 < · · · < aN ≤ 105). À åãî ¾óìíûé äîì¿
ìîæåò âûïîëíÿòü çàïðîñû âèäà:

1. ñäâèíóòü k-þ ïåòåëüêó âïðàâî èëè âëåâî íà 1 ñì;

2. ñäâèíóòü k-þ ïåòåëüêó âïðàâî èëè âëåâî íà 1 ñì.

Ïðè ýòîì ñîâïàäàòü ïåòåëüêè â ïðîöåññå äåéñòâèé íå ìîãóò � òàêèå äåéñòâèÿ ñëåäóåò èãíîðèðîâàòü.
Ïðîåêò åù¼ äàë¼ê îò çàâåðøåíèÿ, à Àäèëþ íóæíî ãîòîâèòüñÿ ê ñåññèè. ×òîáû êîíòðîëèðîâàòü,
íàñêîëüêî ñèëüíî ïðîâèñàþò øòîðû, Àäèëþ âàæíî çíàòü ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè
ïåòåëüêàìè ïîñëå êàæäîãî çàïðîñà. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî êàðíèç ìîæíî ñ÷èòàòü áåñêîíå÷íûì è
êîîðäèíàòû ìîãóò ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûìè â ïðîöåññå ïåðåìåùåíèé.

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå öåëîå ÷èñëî N � ÷èñëî øòîð, ãäå 2 ≤ N ≤ 105,
âî âòîðîé ñòðîêå N öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , aN � íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå øòîð, ãäå 1 ≤ ai ≤ 105,
â òðåòüåé ñòðîêå öåëîå ÷èñëî Q � ÷èñëî çàïðîñîâ, ãäå 1 ≤ Q ≤ 105,
â ñëåäóþùèõ Q ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèÿ çàïðîñîâ îäíîãî èç äâóõ âèäîâ:
¾R k¿ ñîîòâåòñòâóåò çàïðîñó òèïà ¾ñäâèíóòü k-óþ ïåòåëüêó âïðàâî íà 1 ñì¿;
¾L k¿ ñîîòâåòñòâóåò çàïðîñó òèïà ¾ñäâèíóòü k-óþ ïåòåëüêó âëåâî íà 1 ñì¿.

Âûâîä.

Q öåëûõ ÷èñåë â ñòîëáèê � ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè øòîðàìè ïîñëå êàæäîãî
çàïðîñà.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3

1 5 10

3

R 2

L 3

R 1

5

5

4

2

1 2

3

R 1

L 2

R 2

1

1

2

D. Dimitriy and broken sum

Äèìèòðèé îòëè÷íî çíàåò, êàê íàõîäèòü ñóììó ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ïîýòîìó íà
ýòîò ðàç åìó äàëè çàäà÷êó ñëîæíåå. Íåîáõîäèìî íàéòè ñóììó a0+a1+a2+...+an, ãäå ai îòëè÷àåòñÿ îò
i òîëüêî k-ûì áèòîì ñïðàâà â ñâîåé äâîè÷íîé çàïèñè. Åñëè ÷èñëî ñîäåðæèò íåäîñòàòî÷íî äâîè÷íûõ
öèôð, ñëåäóåò äîáàâèòü íåçíà÷àùèå íóëè ñëåâà.

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà n è k, ãäå 0 ≤ n ≤ 109 è 1 ≤ k ≤ 30.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � îòâåò íà çàäà÷ó.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

7 3 28

5 3 23

Êîììåíòàðèé.

Ïðè k = 3 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
4, 5, 6, 7, 0, 1, 2, 3, 12, 13, 14, ...

E. Excursion

Ðåáÿòà èç êîìàíäû Snowy Cube ñåé÷àñ ó÷àòñÿ íà 3 êóðñå ÂÌÊ è ïðîõîäÿò îäèí èç ñàìûõ èíòåðåñ-
íûõ ïðåäìåòîâ � �Ìàøèííàÿ ãðàôèêà�, ãäå îíè ïðîãðàììèðóþò îòðèñîâêó òð¼õìåðíûõ èçîáðàæåíèé
ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåêè OpenGL. Êàê è ïîëàãàåòñÿ, ïåðâîé äåìîíñòðàöèîííîé ïðîãðàììîé ÿâëÿåòñÿ
îòðèñîâêà êóáà. Ðåáÿòà òàê õîòÿò íàó÷èòüñÿ ïèñàòü äâèæêè äëÿ òðåõìåðíûõ èãð, ÷òî óæå íà÷àëè
ðàçðàáàòûâàòü òðåõìåðíóþ èãðó ¾Ýêñêóðñèÿ ïî ñíåæíîìó êóáó¿. Èçíà÷àëüíî èãðîâîå ïðîñòðàíñòâî
ñîñòîèò èç êóáà ðàçìåðà A, ðåáðà êîòîðîãî ïàðàëëåëüíû îñÿì êîîðäèíàò. Ñóòü èãðû çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû äîáðàòüñÿ èç óãëà êóáà (0, 0, 0) â ïðîòèâîïîëîæíûé óãîë ñ êîîðäèíàòàìè (A,A,A). Äâè-
ãàòüñÿ ìîæíî òîëüêî ïðûæêàìè ïî ñíåæèíêàì, ðàññòàâëåííûì âíóòðè êóáà, ïðè ýòîì îáùàÿ äëèíà
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âñåõ ïðûæêîâ íå äîëæíà ïðåâûøàòü äàííîãî ïàðàìåòðà K (óðîâåíü ñëîæíîñòè èãðû). Øòðàô â èã-
ðå âû÷èñëÿåòñÿ êàê äëèíà ìàêñèìàëüíîãî ïðûæêà, ñîâåðøåííîãî âî âðåìÿ ïðåîäîëåíèÿ ïóòè. ßñíî,
÷òî èãðîêè áóäóò ïûòàòüñÿ ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíûé øòðàô. ×åìó áóäåò ðàâåí àáñîëþòíûé ðåêîðä
äëÿ äàííîé êàðòû?

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå äâà öåëûõ ÷èñëà A è K � ðàçìåð êóáà è óðîâåíü ñëîæíîñòè (1 ≤ A ≤ 1000,
1 ≤ K ≤ 2000);
âî âòîðîé ñòðîêå � ÷èñëî ñíåæèíîê N íà äàííîé êàðòå (0 ≤ N ≤ 100);
êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà xi, yi, zi � êîîðäèíàòû i-îé ñíåæèíêè
(0 ≤ xi, yi, zi ≤ A).

Âûâîä.

Îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíûé øòðàô L (ñ òî÷íîñòüþ â 2 çíàêà ïîñëå çàïÿòîé), ñ êîòî-
ðûì ìîæíî ïðîéòè äàííóþ êàðòó. Åñëè ýòó êàðòó íà äàííîì óðîâíå ñëîæíîñòè ïðîéòè íåâîçìîæíî,
òî âûâåñòè -1.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

10 20

5

5 0 0

10 0 0

10 5 0

10 10 0

10 10 5

17.320

10 30

5

5 0 0

10 0 0

10 5 0

10 10 0

10 10 5

7.071

10 40

5

5 0 0

10 0 0

10 5 0

10 10 0

10 10 5

5.000

10 16

2

6 2 1

4 0 6

-1

F. Food getting ways

Çíàåòå ëè âû, ãäå ìîæíî âêóñíî ïåðåêóñèòü ðÿäîì ñ ôèëèàëîì ÌÃÓ? Â ñîñåäíåì ñ íàøèì
àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîì êîðïóñå ðàáîòàåò çàìå÷àòåëüíàÿ ñòîëîâàÿ ñ îðèãèíàëüíûì íàçâàíèåì
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The Stolovka. Îò íàøåãî êîðïóñà äî êîðïóñà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ The Stolovka, ìîæíî ïðîéòè ïî
îäíîé èç äâóõ ïàðàëëåëüíûõ àëëåé, ñîåäèí¼ííûõ ìåæäó ñîáîé íåêîòîðîé ñèñòåìîé èç ïîïàðíî íå
ïåðåñåêàþùèõñÿ ïåðåóëêîâ. Åðóëàí, êàê áîëüøîé ëþáèòåëü ïîêóøàòü, ñîáðàëñÿ ïîñåòèòü äàííîå ìå-
ñòî. Íî, êðîìå ïðî÷åãî, îí åùå è áîëüøîé ëþáèòåëü ìàòåìàòèêè, ïîýòîìó îí ðåøèë âîñïîëüçîâàòüñÿ
ñëó÷àåì è íà îñíîâå ýòîãî ìàëåíüêîãî ïðèêëþ÷åíèÿ ñîñòàâèòü çàäà÷ó.

Åðóëàí çàïèñàë å¼ óñëîâèå â ñëåäóþùåì ôîðìàëüíîì âèäå: äâå àëëåè � ãîðèçîíòàëüíûå îòðåçêè.
Âûõîäèò îí èç âåðõíåãî ëåâîãî óãëà, ïðèéòè äîëæåí â ïðàâûé íèæíèé. Ïåðåóëêè ìåæäó àëëåÿìè
áûâàþò 2 âèäîâ: / è \. Åðóëàí âñåãäà äâèæåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Íà êàæäîì øàãå îí ìîæåò ëèáî
ïðîäîëæèòü äâèæåíèå ïî òîé æå àëëåå, ëèáî ïåðåéòè ïî ïåðåóëêó íà äðóãóþ, åñëè åñòü òàêàÿ âîç-
ìîæíîñòü. Ïîñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ïîïàñòü â ñòîëîâóþ.

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî N , ãäå 1 ≤ N ≤ 10000.
Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå ñòðîêà äëèíû N èç ñèìâîëîâ âèäà '/' è '\'.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � îòâåò ïî ìîäóëþ 109 + 7.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

5

\\\/\

7

2

//

0

Êîììåíòàðèé.

îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ÿçûêå C è C++ êîíñòàíòû ïðÿìîãî è îáðàòíîãî ñëåøà îáîçíà÷àþòñÿ
êàê '/' è '\\'.

G. Great and Mighty

Èëüÿ ó÷èòñÿ óæå íà 4 êóðñå, íî âñ¼ åù¼ îòëè÷íî ïîìíèò ÷òî, ñòóäåíòû ÂÌÊ çà ïåðâûå òðè
ñåìåñòðà çíàêîìÿòñÿ ñ òðåìÿ íå ñàìûìè ïîïóëÿðíûìè, íî îäíèìè èç ñàìûõ âàæíûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ
îñíîâ, ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ: pascal, nasm è C. Ïðàâäà, ýòà èíôîðìàöèÿ íèêàê íå ïîìîãëà åìó
âî âðåìÿ ñäà÷è óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, è íàâðÿä ëè ïîìîæåò âàì.

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 10.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

9 6 5 4

2 3 3 3

H. Hobby

Òåìèðõàí î÷åíü îáðàäîâàëñÿ íå ñòîëüêî ïîáåäå íà ëè÷íîé îëèìïèàäå â ïðîøëîì ãîäó (êîòîðàÿ
ïðîâîäèòñÿ òðàäèöèîííî â äåêàáðå â ôèëèàëå ÌÃÓ), ñêîëüêî ïîäàðêó â âèäå ñáîðíîé ìîäåëè çäàíèÿ
ÌÃÓ. Îí óâëåêñÿ ðàçëè÷íûì êîíñòðóèðîâàíèåì, è â ÷àñòíîñòè, çàäóìàëñÿ î ñáîðêå æåëåçíîé äîðîãè.
Äëÿ ýòîãî Òåìèðõàí êóïèë ñåáå áîëüøóþ ïà÷êó äåòàëåé äâóõ âèäîâ: ïðÿìîé ïðîãîí (äëèíû 2) èëè
ïîâîðîò íà 90 (øèðèíà 1, âûñîòà 1).

Ïîñëå òîãî, êàê îí ïðèíåñ A äåòàëåé ïåðâîãî âèäà è B äåòàëåé âòîðîãî âèäà, ó íåãî ìîìåíòàëüíî
âîçíèê âîïðîñ: ìîæíî ëè ñîñòàâèòü çàìêíóòóþ æåëåçíóþ äîðîãó, èñïîëüçóÿ âñå äåòàëè? Ïîìîãèòå
åìó îòâåòèòü íà ýòîò ñòðàííûé âîïðîñ.

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà A è B, ãäå 0 ≤ A ≤ 109, 0 ≤ B ≤ 109 è A+B > 0.

Âûâîä.

Ñëîâî YES, åñëè ñîáðàòü äîðîãó âîçìîæíî, è NO � èíà÷å.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

0 4 YES

0 8 NO

3 3 NO

I. IMC problem

Íàäèðà è Ñàøà ýòèì ëåòîì ó÷àñòâîâàëè â IMC � ìåæäóíàðîäíîé ñòóäåí÷åñêîé îëèìïèàäå ïî
ìàòåìàòèêå â Áîëãàðèè. Íà òðåíèðîâêàõ îíè ðåøèëè îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ çàäà÷, â òîì
÷èñëå è ïî òåîðèè ÷èñåë. Èíîãäà ïîïàäàëèñü çàäà÷è, êîòîðûå ïðîùå çàïðîãðàììèðîâàòü, ÷åì ðåøèòü
÷åñòíî. Íàïðèìåð, êàê âàì òàêàÿ çàäà÷à:
íàéòè n-îå ÷èñëî âèäà 2p · 5q, òî åñòü, n-îå ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 20, 25,
...
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Ââîä.

Îäíî ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî n òàêîå, ÷òî îòâåò ãàðàíòèðîâàííî íå ïðåâîñõîäèò 1018.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � n-îå ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

8 20

100 1000000

500 100000000000000
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J. Join the knowledge

Êóàò èçó÷àåò î÷åíü ìíîãî ìàòåìàòèêè. Çà ïåðâûå äâà ñåìåñòðà îí ïðîñëóøàë êóðñû ¾Àëãåáðà¿,
¾Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ¿, ¾Ëèíåéíàÿ àëãåáðà¿ è ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿. Çíàíèÿ ïî âñåì ýòèì
ïðåäìåòàì çàíèìàþò áîëüøóþ ÷àñòü åãî ïàìÿòè. Ñâîþ ïàìÿòü îí ïðåäñòàâëÿåò â âèäå òàáëèöû n×n.
Åñëè êëåòêà ïàìÿòè çàíÿòà çíàíèÿìè, òî â òàáëèöå ýòî îòìå÷åíî òî÷êîé. Åñëè îíà åùå ñâîáîäíà �
çâåçäî÷êîé. Áóäó÷è íàñòîÿùèì ìàòåìàòèêîì, Êóàò âåðèò, ÷òî âñå ïðåäìåòû è çíàíèÿ ïî íèì äîëæíû
áûòü ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì (äâå åäèíèöû çíàíèé ñ÷èòàþòñÿ ñîñåäíèìè, åñëè îíè èìåþò îáùóþ
ñòîðîíó; âñå åäèíèöû ñ÷èòàþòñÿ ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé, åñëè äëÿ ëþáûõ äâóõ åäèíèö çíàíèÿ A è
B ìîæíî ñîñòàâèòü öåïî÷êó A = v1 → v2 → · · · → vk = B, ãäå vi è vi+1 � ñîñåäíèå êëåòêè äëÿ ëþáîãî
i). Êóàò î÷åíü íàäååòñÿ, ÷òî åãî çíàíèÿ ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. À åñëè íåò, òî îí ãîòîâ ïîòðàòèòü åùå
îäèí âå÷åð è çàïîëíèòü çíàíèÿì åùå îäèí êóñîê ïàìÿòè, ÷òîáû îíè ñòàëè ñâÿçàíû. Ãàðàíòèðóåòñÿ,
÷òî ó Êóàòà óæå åñòü êàê ìèíèìóì äâå åäèíèöû çíàíèé. Ñìîæåò ëè îí äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû âñå åãî
çíàíèÿ ñòàëè ñâÿçàíû ïîñëå äîáàâëåíèÿ îäíîé åäèíèöû çíàíèé?

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå îäíî öåëîå ÷èñëî n, ãäå 2 ≤ N ≤ 300, � ðàçìåð ìàòðèöû çíàíèé.
Íà ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ îïèñàíèå òàáëèöû çíàíèé n× n èç ñèìâîëîâ * (çâåçäî÷êà) è . (òî÷êà).

Âûâîä.

Ñëîâî YES, åñëè Êóàò ìîæåò äîáèòüñÿ ñâÿçíîñòè çíàíèé, çàìåíèâ íå áîëåå îäíîé çâåçäî÷êè íà
òî÷êó, è NO � èíà÷å.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3

***

.*.

.*.

YES

3

*.*

.*.

*.*

YES

3

.*.

*.*

.*.

NO

K. Keg and dipper

Â Êàçàõñòàíñêîì ôèëèàëå ÌÃÓ ñ íåäàâíåãî âðåìåíè ïîÿâèëàñü òðàäèöèÿ ïèòü ÷àé íà òðåíèðîâ-
êàõ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Êîìàíäà Big dipper ñðàçó íà÷àëà íàâÿçûâàòü ñâîè ïðèâû÷êè: âñ¼ ìåðèòü
â êîâøàõ, à ÷àé ïèòü òîëüêî èç áåñêîíå÷íî áîëüøîãî áî÷îíêà. Åù¼ ðåáÿòà îïðåäåëèëè êîìôîðòíóþ
òåìïåðàòóðó ÷àÿ, ïðè êîòîðîé åãî ìîæíî ïèòü: îò A äî B ãðàäóñîâ âêëþ÷èòåëüíî. Êèïÿòîê èç ÷àé-
íèêà èìååò òåìïåðàòóðó H, ìîëîêî � òåìïåðàòóðó C. Êîëè÷åñòâî ìîëîêà è êèïÿòêà íå îãðàíè÷åíî.
Ïîìîãèòå èì âûÿñíèòü, êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìåðèòåëüíûõ êîâøåé íåîáõîäèìî íàëèòü â
áî÷îíîê, ÷òîáû ïîëó÷èòü â í¼ì ÷àé êîìôîðòíîé òåìïåðàòóðû?
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Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå äâà öåëûõ ÷èñëà A è B.
Âî âòîðîé ñòðîêå äâà öåëûõ ÷èñëà C è H, ãäå 0 ≤ C < A < B < H ≤ 106.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíîå ÷èñëî êîâøåé, ïðè êîòîðîì ìîæíî ïîëó÷èòü êîìôîðòíóþ òåì-
ïåðàòóðó ÷àÿ.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

36 37

25 95

6

23 24

20 30

3

Êîììåíòàðèé.

Òåìïåðàòóðà ÷àÿ, ïîëó÷àåìîé ïðè ñìåøèâàíèè x êîâøåé êèïÿòêà è y êîâøåé ìîëîêà, ðàâíà T =
x·H+y·C

x+y
.

Â ïåðâîì ïðèìåðå, åñëè âçÿòü 5 êîâøåé êèïÿòêà è 1 êîâø ìîëîêà, òî ïîëó÷èì òåìïåðàòóðó 362
3

, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîìôîðòíîé.
Â âòîðîì ïðèìåðå, åñëè âçÿòü 2 êîâøà êèïÿòêà è 1 êîâø ìîëîêà, òî ïîëó÷èì òåìïåðàòóðó 231

3
,

êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîìôîðòíîé.

L. Lazy programming

Íà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ôèëèàëà ÌÃÓ ñòóäåíòû 1 êóðñà ïðîõîäÿò çàìå÷àòåëü-
íûå ïðåäìåòû ¾Ýëåìåíòû òåîðèè ÷èñåë¿ è ¾Òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ¿. Àéòìóõàììåä
è Ïàâåë â îòâåò íà ¾ëåíèâûå ìàòåìàòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ¿, ïðî êîòîðûå óñëûøàëè íà ïðîãðàììèðî-
âàíèè, ðåøèëè èçîáðåñòè ìåòîä ¾ëåíèâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ¿ äëÿ çàäà÷ ïî òåîðèè ÷èñåë. Íà òàêîé
øàã îíè ïîøëè ñ öåëüþ íå óâåëè÷èâàòü âñåìèðíóþ ýíòðîïèþ ðàáîòàþùèõ êîìïüþòåðîâ, íà êîòîðûõ
íàïèñàíû ¾ðåøåíèÿ â ëîá¿, âûïîëíÿþùèå ìíîãî ëèøíèõ öèêëîâ. Äëÿ ýòîãî îíè âûâîäÿò ôîðìóëó
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà áóìàãå òàê, ÷òîáû â ïðîãðàììå íå áûëî öèêëîâ âîîáùå. Âîò çàäà÷à, êîòîðóþ
îíè âûáðàëè â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðåòåíäåíòà:

ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ÷¼òíûì ÷èñëî τ(1) + τ(2) + τ(3) + ...+ τ(n),
ãäå τ(k) � êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ÷èñëà k.

Ïîïðîáóéòå íàïèñàòü ýòó ïðîãðàììó è Âû.

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî n, ãäå 1 ≤ n ≤ 1018

Âûâîä.

Ñëîâî YES, åñëè ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé áóäåò ÷åòíûì è NO � èíà÷å.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

5 YES

10 NO
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