
Çèìíèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 13 äåêàáðÿ 2016

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

A. A train problem

Àéòìóõàìåä âî âðåìÿ ñâîåãî ïîñëåäíåãî ïóòåøåñòâèÿ â ïîåçäå çàêàçàë îáåä èç âàãîíà ðåñòîðàíà.
Îôèöèàíò ïîñòîÿííî ïðîõîäèë ìèìî, îòêðûâàÿ è çàêðûâàÿ äâåðè ìåæäó âàãîíàìè, íî çàêàçà âñ¼
åùå íå áûëî. Â îæèäàíèè òðàïåçû Àéòìóõàìåä ðåøèë ïîäñ÷èòàòü ñêîëüêî æå ùåë÷êîâ îò çàêðûòèÿ
äâåðåé óñëûøàë ñàì îôèöèàíò. Ïðè ýòîì îí, êàê èñòèííûé ìàòåìàòèê, ÷åòêî ôîðìàëèçîâàë ýòó
çàäà÷ó:

Ïîåçä ñîñòîèò èç n âàãîíîâ. Èçâåñòíî, ÷òî k-é ïî ñ÷åòó âàãîí � ýòî âàãîí ðåñòîðàí. Â êàæäîì âà-
ãîíå, êðîìå âàãîíà ðåñòîðàíà, åäåò ðîâíî îäèí ïàññàæèð, êîòîðûé çàêàçàë îäíó ïîðöèþ. Îôèöèàíò
äîëæåí ðàçíåñòè âñåì çàêàçû, ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî îí ìîæåò íåñòè òîëüêî îäíó ïîðöèþ. Êîãäà
îôèöèàíò ïðîõîäèò ÷åðåç ïåðåõîä ìåæäó âàãîíàìè îí îòêðûâàåò è çàêðûâàåò äâå äâåðè. Ñêîëü-
êî âñåãî äâåðåé îí îòêðîåò, ÷òîáû ðàçíåñòè âñå çàêàçû, åñëè áëþäà ðàçíîñèòü îí íà÷àë èç âàãîíà
ðåñòîðàíà è çàêîí÷èòü ñâîé ïîõîä íàìåðåí òàì æå?

Ââîä.

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

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � îòâåò íà çàäà÷ó.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3 1 12

3 2 8

5 2 28

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå îôèöèàíò ñõîäèò âî âòîðîé âàãîí (4 äâåðè) è â òðåòèé âàãîí (8 äâåðåé).

B. Bead garland

Ê Íîâîìó ãîäó Âîâà óæå ïðèãîòîâèë n êîðîáîê åëî÷íûõ øàðèêîâ â êîëè÷åñòâå a1, a2, . . . , an,
ñîîòâåòñòâåííî (àáñîëþòíî âñå øàðèêè ïîïàðíî ðàçëè÷íû). Îí õîòåë ñîáðàòü ãèðëÿíäó, âçÿâ èç
êàæäîé êîðîáêè ðîâíî ïî îäíîìó øàðèêó, íî ïîëó÷èëîñü ñëèøêîì ìíîãî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ãèð-
ëÿíäû (ïîðÿäîê øàðèêîâ â ãèðëÿíäå íå âàæåí). ×òîáû óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ
ñîáðàòü ãèðëÿíäó, Âîâà ðåøèë îáúåäèíèòü íåêîòîðûå êîðîáêè (ïîñëå îáúåäèíåíèÿ êîðîáîê îí îïÿòü
áóäåò âûáèðàòü ðîâíî îäèí øàðèê èç êàæäîé ïîëó÷åííîé êîðîáêè). Òàê ÷åìó æå ðàâíî ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ãèðëÿíä ïðè âñåõ âîçìîæíûõ îáúåäèíåíèÿõ êîðîáîê?

Ââîä.

Íà ïåðâîé ñòðîêå îäíî öåëîå ÷èñëî n, ãäå 1 ≤ n ≤ 105.
Íà âòîðîé ñòðîêå n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an, ãäå 1 ≤ ai ≤ 109.
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Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � îòâåò íà çàäà÷ó.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2

1 2

2

3

3 3 3

9

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå: åñëè îí îáúåäèíèò äâå êîðîáêè, òî ïîëó÷èò 3 âàðèàíòà ãèðëÿíäû èç îäíîãî
øàðèêà; åñëè íå áóäåò îáúåäèíÿòü êîðîáêè, òî ïîëó÷èò 1 * 2 = 2 âàðèàíòà ãèðëÿíäû èç äâóõ
øàðèêîâ.
Âî âòîðîì ïðèìåðå: åñëè îí îáúåäèíèò 3 êîðîáêè, òî ïîëó÷èò 9 âàðèàíòîâ ãèðëÿíäû èç îäíîãî
øàðèêà; åñëè îí îáúåäèíèò ëþáûå 2 êîðîáêè, òî ïîëó÷èò 6 * 3 = 18 âàðèàíòîâ ãèðëÿíäû èç äâóõ
øàðèêîâ; åñëè íå áóäåò îáúåäèíÿòü êîðîáêè, òî ïîëó÷èò 3 * 3 * 3 = 27 âàðèàíòîâ ãèðëÿíäû èç
òðåõ øàðèêîâ.

C. Champion

Òåìèðõàí, ñòóäåíò 3 êóðñà ÂÌÊ, ÿâëÿåòñÿ äåéñòâóþùèì ïîáåäèòåëåì äàííîé îëèìïèàäû ïðî-
øëîãî ãîäà. Ýòî ïðîñòî èíôîðìàöèÿ.

Ââîä.

Òðè öåëûõ ÷èñëà.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

89 101 115 Yes

78 111 32 No

D. Digits

Êîìàíäà Ñíåæíûé Êóá êàê îïûòíàÿ êîìàíäà óæå äàâíî ïðèâûêëà ê çàäà÷àì, â êîòîðûõ óñëî-
âèå âûãëÿäèò çíà÷èòåëüíî ïðîùå ðåøåíèÿ. Âîò ïðèìåð òàêîé ïðîñòîé çàäà÷è: íàéòè êîëè÷åñòâî
n-çíà÷íûõ ÷èñåë, ó êîòîðûõ ñóììà öèôð ðàâíà k. À ñìîæåòå ëè Âû ðåøèòü ýòó çàäà÷ó?

Ââîä.

Äâà öåëûõ ÷èñëà n è k, ãäå 1 ≤ n ≤ 500 è 1 ≤ k ≤ 106.

Âûâîä.

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

Ââîä Âûâîä

2 5 5

3 12 66

10 50 349279750

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå ïîäõîäÿò ÷èñëà 14, 23, 32, 41 è 50.

E. Elimination

Îäíàæäû Ïàâåë ðåøèë ïîäêëþ÷èòü 2 êîìïüþòåðà ñ ïîìîùüþ ñåòåâîãî k-æèëüíîãî øíóðà. Äëèíà
øíóðà ðàâíà n ìåòðîâ, à ðàññòîÿíèå ìåæäó êîìïüþòåðàìè m ìåòðîâ (m 6 n). Ïðè ýòîì Ïàâåë
çíàåò, ÷òî íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ó îòäåëüíûõ æèë øíóðà åñòü ðàçðûâû, ïîýòîìó îí õî÷åò îáðåçàòü
øíóð (âîçìîæíî, ñ äâóõ êîíöîâ) äî äëèíû m ìåòðîâ òàê, ÷òîáû îñòàëîñü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ïîëíîñòüþ ðàáîòàþùèõ æèë. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî æèë áóäåò áåç ðàçðûâîâ íà îòðåçêå èç
m ìåòðîâ?

Ââîä.

Òðè öåëûõ ÷èñëà n, k è m, ãäå 1 6 n 6 105, 1 6 k 6 10 è 1 6 m 6 n.
Äàëåå k ñòðîê äëèíû n èç íóëåé è åäèíèö, ãäå i-ÿ ñòðîêà îïèñûâàåò ñîñòîÿíèå i-é æèëû: 1 � ó÷àñòîê
áåç ðàçðûâîâ, 0 � ó÷àñòîê ñ ðàçðûâîì).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � îòâåòó íà çàäà÷ó.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

10 4 3

1110111111

1011111111

0011111100

1111110111
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F. Forts

Êóàò è Äèìèòðèé íåäàâíî ðåøèëè íàïèñàòü äâóìåðíóþ êîìïüþòåðíóþ èãðó ¾Forts¿. Öåëü èãðû
� ðàçðóøèòü áàçó ñîïåðíèêà, êîòîðàÿ èìååò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó. Êàê òîëüêî áîìáà âçðûâàåòñÿ
â íåêîòîðîé òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (a, b), òî óíè÷òîæàåòñÿ âñ¼, ÷òî ïîïàäàåò â ðàäèóñ R. Ïîñêîëüêó
èãðó ðàçðàáàòûâàåò Êóàò, òî îí ñäåëàë ñåáå áåñêîíå÷íóþ áàçó, êîòîðàÿ çàíèìàåò âåñü 3 êâàäðàíò
(x < 0 è y < 0). Äèìèòðèé óæå è íå íàäååòñÿ ðàçðóøèòü âñþ áàçó, ïîýòîìó åìó äîñòàòî÷íî óçíàòü,
êàêàÿ ïëîùàäü áàçû Êóàòà áóäåò óíè÷òîæåíà çà äàííûé õîä.

Ââîä.

Òðè öåëûõ ÷èñëà a, b, R, ãäå 0 ≤ a ≤ 1000, 0 ≤ b ≤ 1000 è 1 ≤ R ≤ 1000.

Âûâîä.

Îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � îòâåò íà çàäà÷ó ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 2 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

0 0 1 0.78540

3 4 10 22.08995
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