
Îñåííèé òóð Îëèìïèàäà ÊÔ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 28 îêòÿáðÿ 2017

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

A. Appetizing problem

Äâàæäû ïûòàëñÿ îòïðîñèòüñÿ ñ ïàðû Àçàò, ÷òîáû ñáåãàòü â ñòîëîâóþ, íî ïðåïîäàâàòåëü áûë
íåïðåêëîíåí. Êîå-êàê äîæäàâøèñü ïåðåìåíû, Àçàò ïîíÿë, ÷òî ðèñêóåò íå óñïåòü ïðîäåëàòü âåñü ñâîé
ïóòü: àóäèòîðèÿ→ ëèôò→ ñòîëîâàÿ→ ëèôò→ íîâàÿ àóäèòîðèÿ. Ðàññòîÿíèå îò ëþáîé àóäèòîðèè äî
ëèôòà, êàê è ðàññòîÿíèå îò ëèôòà äî ñòîëîâîé, Àçàò ïðîáåãàåò çà T ñåêóíä; ëèôò æäàòü íå íàäî � îí
âñåãäà ïðèåçæàåò ìîìåíòàëüíî; ëèôò äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ îäèí ýòàæ â ñåêóíäó; íó è åñòåñòâåííî,
Àçàòó íóæíî ðîâíî D ñåêóíä, ÷òîáû ïîêóøàòü. Êàêîé ìèíèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè äîëæíà
áûòü ïåðåìåíà, ÷òîáû Àçàò áëàãîïîëó÷íî ïîîáåäàë è íå îïîçäàë íà ñëåäóþùóþ ïàðó?

Ââîä.

×åòûðå öåëûõ ÷èñëà ÷åðåç ïðîáåë: N1, N2 (îò 200 äî 999), T è D (îò 1 äî 1000).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � âðåìÿ îò âûõîäà èç àóäèòîðèè N1 äî âõîäà â àóäèòîðèþ N2 â ñåêóíäàõ.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

714 601 25 300 411

201 201 10 10 52

Êîììåíòàðèé.

Àóäèòîðèÿ ñ íîìåðîì N íàõîäèòñÿ íà ýòàæå, íîìåð êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé öèôðîé ÷èñëà N .
Íàïðèìåð, 714 àóäèòîðèÿ íàõîäèòñÿ íà ñåäüìîì ýòàæå. Ñòîëîâàÿ íàõîäèòñÿ íà ïåðâîì ýòàæå.

B. Bekarys' problem

À âîò Áåêàðûñ óæå ïîêóøàë è ãîòîâ íàõîäèòü ÷åòâ¼ðòûå ñïðàâà öèôðû ôàêòîðèàëîâ ðàçíûõ
÷èñåë. Âåäü ýòèì âñå è çàíèìàþòñÿ ïîñëå ïëîòíîãî îáåäà, íå òàê ëè?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî N (îò 1 äî 1018).

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 9.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3 0

7 5

Êîììåíòàðèé.

Åñëè â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà N ! ìåíüøå ÷åòûð¼õ öèôð, âûâåñòè íîëü.
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Ñ. Car showroom problem

Äà, äåëà ó Íàäèðû ñ å¼ àâòîñàëîíîì èäóò õîðîøî. Ïðàâäà, ó íåãî äî ñèõ ïîð íåò íàçâàíèÿ. Íàäèðà
äàæå ÷àñòè÷íî âûêóïèëà àâòîðñêèå ïðàâà íà áóêâó 'a'. Òåïåðü îíà ìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòó áóêâó,
íî íå ñëèøêîì ÷àñòî: åé íåëüçÿ ñòàâèòü áóêâû 'a' ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì. Ñêîëüêî ðàçíûõ äîïóñòèìûõ
âàðèàíòîâ íàçâàíèé åñòü ó Íàäèðû?

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî N îò 1 äî 107 � êîëè÷åñòâî áóêâ â ïëàíèðóåìîì íàçâàíèè àâòîñàëîíà.

Âûâîä.

Êîëè÷åñòâî äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ � ñòðîê äëèíû N èç ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ, íå ñîäåðæàùèõ
äâóõ áóêâ 'a' ïîäðÿä. Ïîñêîëüêó îòâåò ìîæåò îêàçàòüñÿ î÷åíü áîëüøèì, åãî ñëåäóåò âûâåñòè ïî
ìîäóëþ 109 + 7.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

2 675

2017 379347254

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå äîïóñòèìû âñå ñî÷åòàíèÿ èç äâóõ áóêâ, êðîìå ¾aa¿.

D. Dice problem

Êóá, íàõîäÿùèéñÿ âî âëàäåíèè êîìàíäû Ñíåæíûé Êóá è ÿâëÿþùèéñÿ å¼ òàëèñìàíîì, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êóáèê åäèíè÷íîãî ðàçìåðà. Îäíà åãî ãðàíü îêðàøåíà â êðàñíûé öâåò, ïðîòèâîïîëîæíàÿ
åé � â ñèíèé, îñòàëüíûå ÷åòûðå áåëû êàê ñíåã. Êóáèê ñòîèò íà ñâîåé êðàñíîé ãðàíè â ëåâîì âåðõíåì
óãëó äîñêè N×M . Òèìóð ñ Åðóëàíîì (òîëüêî ñ ðàçðåøåíèÿ Àëåêñàíäðû, êîíå÷íî) ìîãóò ïåðåêàòèòü
êóá ÷åðåç ðåáðî íà îäíó èç ÷åòûð¼õ ñîñåäíèõ êëåòîê äîñêè, åñëè îíà íå çàíÿòà. Êàêîå íàèìåíüøåå
êîëè÷åñòâî ïåðåêàòûâàíèé èì ïîíàäîáèòñÿ, ÷òîáû ýòîò êóá îêàçàëñÿ íà ñâîåé íà÷àëüíîé ïîçèöèè,
ñòîÿ íà ñèíåé ãðàíè?

Ââîä.

Íà ïåðâîé ñòðîêå äâà öåëûõ ÷èñëà N è M îò 1 äî 100. Â ñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ ìàòðèöà N íà M
� îïèñàíèå äîñêè: '#' � íåäîñòóïíûå êëåòêè, '.' � ñâîáîäíûå êëåòêè. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî êëåòêà, íà
êîòîðîé èçíà÷àëüíî íàõîäèòñÿ êóáèê, ñâîáîäíà.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåêàòîâ. Åñëè òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåêàòîâ
íå ñóùåñòâóåò, âûâåñòè −1.
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Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3 3

.##

...

...

8

3 3

.##

..#

...

-1

Êîììåíòàðèé.

Â ïåðâîì ïðèìåðå ïîäõîäèò ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: âíèç, âïðàâî, âïðàâî, âíèç, âëåâî,
âëåâî, ââåðõ, ââåðõ.

E. Easy problem

Â íàøåì ôèëèàëå ÷òÿò òðàäèöèè. Âîò è Êóàò, Äèìèòðèé è Ïàâåë ïåðåíÿëè òðàäèöèþ êîìàíäû
Big Dipper ïèòü ÷àé íà òðåíèðîâêàõ. Êàê è èõ ñòàðøèå òîâàðèùè, îíè îïðåäåëèëè êîìôîðòíóþ
òåìïåðàòóðó ÷àÿ, ïðè êîòîðîé åãî ìîæíî ïèòü � îò L äî R ãðàäóñîâ. Ñåé÷àñ ïåðåä íèìè N ÷àøåê
ñ ÷àåì. Ñêîëüêî ó íèõ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ñìåøàòü ÷àé èç äâóõ ÷àøåê òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ ÷àé
êîìôîðòíîé òåìïåðàòóðû?

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå òðè öåëûõ ÷èñëà: N � êîëè÷åñòâî ÷àøåê, L è R � ãðàíèöû êîìôîðòíîé òåìïå-
ðàòóðû ÷àÿ, ãäå N îò 2 äî 105, −109 6 L 6 R 6 109 .
Âî âòîðîé ñòðîêå N öåëûõ ÷èñåë xi � òåìïåðàòóðà ÷àÿ â i-é ÷àøêå, ãäå xi îò −109 äî 109.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ïîëó÷èòü ÷àé íóæíîé òåìïåðàòóðû.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

4 1 4

1 2 3 4

6

5 8 10

1 20 2 19 10

1

Êîììåíòàðèé.

Ñìåøèâàÿ äâå ÷àøêè ÷àÿ ñ òåìïåðàòóðàìè A è B, âû ïîëó÷èòå ÷àé ñ òåìïåðàòóðîé
A+B

2
. Â

ïåðâîì ïðèìåðå ñìåøàòü ÷àé ìîæíî èç ëþáûõ äâóõ ÷àøåê. Âî âòîðîì ïðèìåðå óñëîâèÿì óäîâëå-
òâîðÿåò òîëüêî îäíà ïàðà (1, 19).

F. Flat problem

Ïëþñ æèçíè ïîä çåìë¼é â òîì, ÷òî âàì íå íàäî ïîêóïàòü æèëü¼ ïî âûñîêèì öåíàì, âåäü âû ìîæå-
òå âûðûòü ñåáå êâàðòèðó ñàìè! Êàê ðàç ýòèì è çàíÿò äîìàøíèé ïèòîìåö Àíóàðà � êðîò Êðòåê. Îí
íà÷èíàåò ñ îäíîé ñâîáîäíîé êâàäðàòíîé êëåòêè. Çàòåì îí âûáèðàåò îäíî èç ÷åòûð¼õ íàïðàâëåíèé,
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ðàñ÷èùàåò, åñëè íóæíî, ñîñåäíþþ êëåòêó â ýòîì íàïðàâëåíèè è ïåðåìåùàåòñÿ òóäà. Êàêîå ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî äâåðåé ñìîæåò ïîñòàâèòü êðîò Êðòåê òàê, ÷òîáû èç ëþáîé òî÷êè ïîëó÷åííîãî
æèëèùà îí ìîã ïîïàñòü â ëþáóþ äðóãóþ, íå ïðîéäÿ íè ÷åðåç îäíó äâåðü?

Ââîä.

Ñòðîêà èç íå áîëåå, ÷åì 1000 ñèìâîëîâ 'N', 'E', 'S', 'W', îïèñûâàþùàÿ ìàðøðóò Êðòåêà.

Âûâîä.

Îòâåò � ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äâåðåé.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

NNNWSSSWNNN 6

NNWWSSEENNWWSSEE 1

Êîììåíòàðèé.

Äâåðè ñòàâèòü ìîæíî òîëüêî íà ãðàíèöå äâóõ ñìåæíûõ æèëûõ êëåòîê. Â ïåðâîì ïðèìåðå
ìîæíî ïîñòàâèòü øåñòü äâåðåé ñëåäóþùèì îáðàçîì:

G. Golden problem

Êâàäðàò ÷èñëà 26 ðàâåí 676 � ïàëèíäðîìó. Òàêæå ïàëèíäðîì ïîëó÷èòñÿ, åñëè â êâàäðàò âîçâåñòè
2285. Ýòèìè è ïîäîáíûìè ÷èñëàìè çàèíòåðåñîâàëñÿ Ðàìàçàí, äàâ èì íàçâàíèå çîëîòûõ. Âñå ýòè ÷èñëà
îí ìîã áû âûïèñàòü íà ïîëÿõ Äåìèäîâè÷à, íî òàì ñëèøêîì ìàëî ìåñòà. Êàæäîìó, êòî ñìîæåò âíåñòè
õîòü êàêîé-òî âêëàä â ðàçâèòèå òåîðèè çîëîòûõ ÷èñåë (òî åñòü, íå ïàëèíäðîìîâ, äàþùèõ ïàëèíäðîìû
ïðè âîçâåäåíèè â êâàäðàò), Ðàìàçàí îáåùàåò äàòü äâà ïèðîæêà: ñ êàðòîøêîé è êàïóñòîé. Íå ñòî
òûñÿ÷ ìàðîê, êîíå÷íî, íî òîæå äîñòîéíàÿ íàãðàäà. Ïîêàæèòå, ÷òî âû çàñëóæèâàåòå ýòîò ïðèç.

Ââîä.

Â ïåðâîé ñòðîêå öåëîå ÷èñëî M îò 1 äî 105 � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ. Â ñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ ïî
äâà öåëûõ ÷èñëà Li, Ri òàêèå, ÷òî 1 6 Li 6 Ri 6 109.

Âûâîä.

M ñòðîê, íà êàæäîé èç êîòîðûõ îäíî öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî çîëîòûõ ÷èñåë â ñåãìåíòå [Li, Ri].

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

3

2 3

22 33

222 333

0

1

2
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Êîììåíòàðèé.

Çîëîòûìè ÷èñëàìè èç òðåòüåãî çàïðîñà ÿâëÿþòñÿ 264 è 307 (2642 = 69696, 3072 = 94249).

H. Honey cake problem

¾Ñ ïîíåäåëüíèêà íèêàêîãî ñëàäêîãî!¿ � òâ¼ðäî ðåøèë Èëüÿ. Íî ïîêà òîëüêî ñóááîòà è ïåðåä íèì
íà ñòîëå ìåäîâûé òîðò. Íà êîðîáêå íàïèñàíî ¾Çâ¼çäíûé òîðò¿, íî Èëüÿ îòíîñèòñÿ ê ýòîìó íàçâàíèþ
ñ íåêîòîðîé äîëåé ñêåïñèñà. Âñåì âåäü èçâåñòíî, ÷òî 2n-óãîëüíûé òîðò ìîæåò íàçûâàòüñÿ çâ¼çäíûì,
òîëüêî åñëè óãëû, îò êîòîðûõ ìîæíî îòðåçàòü òðåóãîëüíûé êóñîê, ÷åðåäóþòñÿ ñ óãëàìè, îò êîòîðûõ
íåëüçÿ îòðåçàòü òðåóãîëüíûé êóñîê. Ïîìîãèòå Èëüå îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííûé òîðò çâ¼çäíûì
íà ñàìîì äåëå.

Ââîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî M îò 3 äî 1000 � êîëè÷åñòâî âåðøèí òîðòà. Äàëåå M ïàð öåëûõ ÷èñåë îò −1000
äî 1000 � êîîðäèíàòû âåðøèí. Âåðøèíû ïåðå÷èñëåíû â ïîðÿäêå îáõîäà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Âûâîä.

Åñëè ýòîò òîðò ÿâëÿåòñÿ çâ¼çäíûì, âûâåñòè ¾YES¿ (áåç êàâû÷åê), èíà÷å ¾NO¿ (òàêæå áåç êàâû-
÷åê).

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

8

10 0

1 1

0 10

-1 1

-10 0

-1 -1

0 -10

1 -1

YES

4

10 0

1 1

0 10

-10 -10

NO

Êîììåíòàðèé.

Íà êàðòèíêå âèäíî, ÷òî òîðò èç ïåðâîãî ïðèìåðà ÿâëÿåòñÿ çâ¼çäíûì. ×åðíûì öâåòîì îòìå÷åíû
âåðøèíû, îò êîòîðûõ ìîæíî îòðåçàòü òðåóãîëüíûé êóñîê, áåëûì � îò êîòîðûõ íåëüçÿ îòðåçàòü
òðåóãîëüíûé êóñîê.
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I. Is that even a problem?

Àáûðâàëã. Ïîåõàëè!

Ââîä.

Òðè öåëûõ ÷èñëà À, Â, Ñ îò -1000 äî 1000.

Âûâîä.

Îäíî öåëîå ÷èñëî.

Ïðèìåð.

Ââîä Âûâîä

0 0 0 0

0 1 0 1
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