
Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 6 îêòÿáðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à A. Îñíîâíàÿ òåîðåìà àðèôìåòèêè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: arithm.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: arithm.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Îñíîâíàÿ òåîðåìà àðèôìåòèêè ãëàñèò, ÷òî ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî x áîëüøåå åäèíèöû ìîæåò
áûòü åäèíñòâåííûì îáðàçîì ïðåäñòàâëåíî â âèäå x = pa1

1 · . . . ·pak
k , ãäå p1 < . . . < pk � ïðîñòûå ÷èñëà,

a1, . . . , ak � ïîëîæèòåëüíûå öåëûå ÷èñëà.
Âàøà çàäà÷à � íàïèñàòü ïðîãðàììó, íàõîäÿùóþ òàêîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ çàäàííîãî ÷èñëà x.

Íàïîìíèì, ÷òî íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ ïðîñòûì, åñëè îíî áîëüøå åäèíèöû è äåëèòñÿ òîëüêî
íà åäèíèöó è íà ñåáÿ.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî x (2 ≤ x ≤ 2 · 109).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå èñêîìîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà x. Â êà÷åñòâå çíàêà óìíîæåíèÿ âûâî-
äèòå * (¾çâåçäî÷êà¿). Ñîìíîæèòåëü âèäà pa âûâîäèòå êàê p^a. Åñëè a = 1, òî âûâîäèòå ïðîñòî p.
Îòäåëÿéòå ñîìíîæèòåëè îò çíàêà óìíîæåíèÿ ïðîáåëîì.
Ïðèìåðû

arithm.in arithm.out
12 2�2 * 3
16 2�4
36 2�2 * 3�2
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 6 îêòÿáðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à B. Àñòðîíîìè÷åñêàÿ çàäà÷à
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: astronomy.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: astronomy.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ôëàòëàíäñêèå àñòðîíîìû ñîáèðàþòñÿ íà÷àòü íåïðåðûâíîå íàáëþäåíèå çà n çâåçäàìè. Âñåëåí-
íàÿ, ãäå ðàñïîëàãàåòñÿ Ôëàòëàíäèÿ � äâóìåðíàÿ, ïîýòîìó êàæäàÿ çâåçäà õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ
êîîðäèíàòàìè (êîîðäèíàòû èçìåðÿþòñÿ â ïàðñåêàõ).

Ó÷åíûå õîòÿò âûáðàòü òî÷êó, â êîòîðîé ñëåäóåò óñòàíîâèòü íàáëþäàòåëüíóþ ñòàíöèþ. Îäíàêî
åñëè äâå çâåçäû áóäóò íàáëþäàòüñÿ èç ýòîé òî÷êè ïîä íåáîëüøèì óãëîì îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà,
òî íàáëþäàòü çà ýòèìè çâåçäàìè áóäåò íåóäîáíî. Ïîýòîìó àñòðîíîìû èùóò òî÷êó, ïðè íàáëþäåíèè
èç êîòîðîé ìèíèìàëüíûé óãîë ìåæäó äâóìÿ çâåçäàìè áóäåò êàê ìîæíî áîëüøå.

Òàêæå íå ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü ñòàíöèþ ñëèøêîì áëèçêî ê çâåçäå íåëüçÿ. Ðàññòîÿíèå äî áëèæàé-
øåé çâåçäû äîëæíî áûòü íå ìåíüøå îäíîãî ïàðñåêà.

Ïîìîãèòå ó÷åíûì âûáðàòü òî÷êó, â êîòîðîé ñëåäóåò ïîñòðîèòü ñòàíöèÿ.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n � êîëè÷åñòâî çâåçä (3 ≤ n ≤ 10). Ñëåäóþùèå n
ñîäåðæàò ïî äâà öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû çâåçä (êîîðäèíàòû ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàþò 103).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå äâà öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû òî÷êè, â êîòîðîé ó÷åíûì ñëåäóåò ïîñòðîèòü ñòàíöèþ.
Åñëè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðåøåíèé, âûâåäèòå ëþáîå.

Ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà áóäåò èñïîëüçîâàòü ñðàâíåíèÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ñ òî÷íîñòüþ 10−5.
Ïðèìåð

astronomy.in astronomy.out
4
0 0
10 0
0 10
10 10

5 5
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 6 îêòÿáðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à C. Èãðà ñ øàðèêàìè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: balls.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: balls.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äåéñòâèå îäíîé î÷åíü ïîïóëÿðíîé êîìïüþòåðíîé èãðû, êîòîðàÿ ÷àñòî áûâàåò óñòàíîâëåíà íà
êàðìàííûõ êîìïüþòåðàõ ïðîèñõîäèò íà êâàäðàòíîì ïîëå ðàçìåðîì 11 íà 11, ðàçáèòîì íà 121 ìà-
ëåíüêèé êâàäðàòèê.

Èçíà÷àëüíî â êàæäîì êâàäðàòèêå íàõîäèòñÿ øàðèê îäíîãî èç ïÿòè öâåòîâ: êðàñíîãî (îáîçíà÷à-
åòñÿ ñèìâîëîì R), ñèíåãî (B), çåëåíîãî (G), æåëòîãî (Y), ôèîëåòîâîãî (V). Íàçîâåì ñâÿçíîé îáëàñòüþ,
ñîäåðæàùèé äàííûé øàðèê, âñå øàðèêè, äî êîòîðûõ ìîæíî äîáðàòüñÿ èç äàííîãî, äâèãàÿñü êàæ-
äûé ðàç íà îäèí êâàäðàòèê ïî âåðòèêàëè èëè ãîðèçîíòàëè, íå âûõîäÿ çà ãðàíèöû èãðîâîãî ïîëÿ è
ïðîõîäÿ òîëüêî ïî øàðèêàì òîãî æå öâåòà, ÷òî è äàííûé.

Ïðè âûáîðå íåêîòîðîãî øàðèêà àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàþòñÿ âñå øàðèêè, ëåæàùèå â îäíîé ñâÿç-
íîé îáëàñòè ñ íèì. Åñëè ýòà ñâÿçíàÿ îáëàñòü ñîäåðæèò õîòÿ áû 2 øàðèêà, òî ýòè øàðèêè èñ÷åçàþò
è èãðîêó íà÷èñëÿåòñÿ n · (n− 1) î÷êîâ, ãäå n � êîëè÷åñòâî øàðèêîâ â ñâÿçíîé îáëàñòè.

Çàäàíî íà÷àëüíîå ðàñïîëîæåíèå øàðèêîâ. Íåîáõîäèìî äëÿ êàæäîãî öâåòà îïðåäåëèòü, êàêîå
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî î÷êîâ ìîæíî íàáðàòü çà ïåðâûé õîä, âûáðàâ îäèí øàðèê òàêîãî öâåòà.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò 11 ñòðîê ïî 11 ñèìâîëîâ â êàæäîé � îïèñàíèå èãðîâîãî ïîëÿ.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Äëÿ êàæäîãî öâåòà øàðèêîâ â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî î÷êîâ, êîòîðîå
ìîæíî íàáðàòü, âûáðàâ øàðèê ýòîãî öâåòà. Ñëåäóéòå ôîðìàòó, ïðèâåäåííîìó â ïðèìåðå.
Ïðèìåðû

balls.in balls.out
RRRRRBBBGGG
RRRRRBBBGGG
RRRRRBBBGGG
RRRRRBBBGGG
RRRRRBBBGGG
RRRRRBBBGGG
RRRRRBBBGGG
YYYYYYYYYYY
YYYYYYYYYYY
YYYYYYYYYYY
VRVRVBVBVGV

R: 1190
G: 420
B: 420
Y: 1056
V: 0
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Çàäà÷à D. Äâå îêðóæíîñòè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: circles.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: circles.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Çàäàíû äâå îêðóæíîñòè. Íåîáõîäèìî íàéòè êîëè÷åñòâî òî÷åê ñ öåëûìè êîîðäèíàòàìè, êîòîðûå
ëåæàò ñòðîãî âíóòðè îáåèõ îêðóæíîñòåé.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò äâå ñòðîêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïèñûâàåò îäíó èç îêðóæíîñòåé. Îïè-
ñàíèå îêðóæíîñòè ñîñòîèò èç äâóõ öåëûõ ÷èñåë: x, y è r, ñîîòâåòñòâåííî êîîðäèíàò åå öåíòðà è åå
ðàäèóñà (−109 ≤ x, y ≤ 109, 1 ≤ r ≤ 103).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îòâåò íà çàäà÷ó.
Ïðèìåðû

circles.in circles.out
0 0 1
0 0 3

1
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Çàäà÷à E. Ñêèäêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: discount.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: discount.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Íåäàâíî ñåòü ãèïåðïóïåðìàðêåòîâ Íåäà-Ìîë îáúÿâèëà ñïåöèàëüíóþ àêöèþ äëÿ ñâîèõ êëèåíòîâ.
Êàæäûé êëèåíò, êîòîðûé ïîêóïàåò â ìîëå ÷òî-íèáóäü äåéñòâèòåëüíî äîðîãîå, ïîëó÷àåò n ñïåöè-
àëüíûõ êàðòî÷åê ñî ñêèäêîé, êîòîðûå îí ìîæåò èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû ñíèçèòü ñòîèìîñòü ïîêóïêè.
Êàæäàÿ êàðòî÷êà èìååò äâå ñòîðîíû, íà ëèöåâîé ñòîðîíå íàïèñàíî �−ai�, à íà îáðàòíîé � �−bi%�
(ai è bi � öåëûå ÷èñëà, îíè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè íà ðàçëè÷íûõ êàðòî÷êàõ).

Ïóñòü íà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü ïîêóïêè ðàâíà x. ×òîáû óìåíüøèòü ñòîèìîñòü ïîêóïêè, êëèåíò ìî-
æåò èñïîëüçîâàòü êàðòî÷êè ñî ñêèäêîé. Êàðòî÷êè ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.
Êàæäàÿ êàðòî÷êà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ: ïóñòü íà ñòîðîíàõ êàðòî÷-
êè íàïèñàíî �−ai è �−bi%�, ñîîòâåòñòâåííî, òîãäà îíà ìîæåò ëèáî óìåíüøèòü òåêóùóþ öåíó íà
ai (èñïîëüçîâàíèå ëèöåâîé ñòîðîíîé), ëèáî óìíîæèòü òåêóùóþ öåíó íà 1 − bi/100 (èñïîëüçîâàíèå
îáðàòíîé ñòîðîíîé). Âñå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñ âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè. Åñëè öåíà ñòàíîâèòñÿ
îòðèöàòåëüíîé, òî ïîêóïêà îòäàåòñÿ ïîêóïàòåëþ áåñïëàòíî.

Ïåòÿ ñîáèðàåòñÿ êóïèòü â Íåäà-Ìîëå Ôåððàðè. Öåíà Ôåððàðè äî ñêèäîê ðàâíà x. Ïîìîãèòå Ïåòå
âûÿñíèòü, êàê îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ñâîè êàðòî÷êè, ÷òîáû îêîí÷àòåëüíàÿ öåíà Ôåððàðè áûëà
êàê ìîæíî ìåíüøå.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà: n (1 ≤ n ≤ 50) è x (1 ≤ x ≤ 109).
Ñëåäóþùèå n ñòðîê îïèñûâàþò êàðòî÷êè ñî ñêèäêîé, êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà ai

è bi (1 ≤ ai ≤ 10 000, 1 ≤ bi ≤ 99).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë n ñòðîê. Ñòðîêè äîëæíû îïèñûâàòü êàðòî÷êè ñî ñêèäêàìè â òîì
ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû. Êàæäàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü íîìåð êàð-
òî÷êè, çà êîòîðûì ÷åðåç ïðîáåë äîëæíî ñëåäîâàòü ñëîâî �front�, åñëè êàðòî÷êó ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü ëèöåâîé ñòîðîíîé (�−ai�), ëèáî ñëîâî �reverse�, åñëè êàðòî÷êó ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îáðàòíîé
ñòîðîíîé (�−bi%�).

Êîíå÷íàÿ öåíà, êîòîðàÿ ïîëó÷èòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êàðòî÷åê â ñîîòâåòñòâèè ñ âàøèì âûõîä-
íûì ôàéëîì, äîëæíà îòëè÷àòüñÿ îò îïòèìàëüíîé öåíû íå áîëüøå ÷åì íà 10−9 (õîòÿ áû ïî îäíîé
èç àáñîëþòíîé èëè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòåé).
Ïðèìåð

discount.in discount.out
3 1000
10 1
20 1
10 2

3 reverse
1 front
2 front

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ òðåòüåé êàðòî÷êè Ïåòÿ ïîëó÷àåò ñêèäêó 2%, òî åñòü 20, öåíà ñòàíîâèòñÿ 980.
Ïîñëå ýòîãî îí â ëþáîì ïîðÿäêå èñïîëüçóåò ëèöåâîé ñòîðîíîé ïåðâóþ è âòîðóþ êàðòî÷êè è ïîëó÷àåò
åùå 10 + 20 = 30 ñêèäêè, èòîãî öåíà ñòàíîâèòñÿ 950.
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Çàäà÷à F. Äåëåíèå íà äâà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: divide.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: divide.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïîíÿòèå ìîùíîñòè ìíîæåñòâà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ìàòåìàòèêå. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî äâà
ìíîæåñòâà A è B ðàâíîìîùíû è ïèñàòü |A| = |B|, åñëè ñóùåñòâóåò âçàèìíî-îäíîçíà÷íàÿ ôóíêöèÿ
φ : A → B (áèåêöèÿ ìåæäó ìíîæåñòâàìè). Îáîçíà÷èì êàê 2 ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç äâóõ ýëåìåíòîâ
0 è 1. Ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî åñëè |A| = |B|, òî |2 × A| = |2 × B|. (Ìíîæåñòâî X × Y ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åííûõ ïàð, ãäå ïåðâûé ýëåìåíò âûáèðàåòñÿ èç ìíîæåñòâà X, à âòîðîé �
èç ìíîæåñòâà Y . Íàïðèìåð, {1, 2} × {a, b, c} = {〈1, a〉, 〈1, b〉, 〈1, c〉, 〈2, a〉, 〈2, b〉, 〈2, c〉}.

Íåìíîãî áîëåå èíòåðåñíî îáðàòíîå óòâåðæäåíèå: åñëè |2 × A| = |2 × B|, òî |A| = |B|. Ïðîñòîå
äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî ôàêòà èñïîëüçóåò òàê íàçûâàåìóþ àêñèîìó âûáîðà, è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ íåêîí-
ñòðóêòèâíûì � ïî çàäàííîé áèåêöèè ìåæäó 2×A è 2×B íå ñòðîèòñÿ â ÿâíîì âèäå áèåêöèÿ ìåæäó
A è B, à ëèøü äîêàçûâàåòñÿ åå ñóùåñòâîâàíèå.

Ýëåãàíòíàÿ êîíñòðóêöèÿ Êîíâåÿ è Äîéëÿ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü èñêîìóþ áèåêöèþ A ìåæäó B
êîíñòðóêòèâíî ïî çàäàííîé áèåêöèè ìåæäó 2 × A è 2 × B. Ìû îïèøåì ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ýòîé
áèåêöèè äëÿ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ, õîòÿ åãî ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü è íà áåñêîíå÷íûå ìíîæåñòâà.

Ïóñòü çàäàíà áèåêöèÿ φ : 2×A → 2×B. Ìû õîòèì ïîñòðîèòü áèåêöèþ ξ : A → B.
Äëÿ íà÷àëà äàâàéòå èçîáðàçèì áèåêöèþ φ â ãðàôè÷åñêîì âèäå. Èçîáðàçèì ýëåìåíòû A è B êàê

ñèíèå è êðàñíûå ñòðåëêè, ñîîòâåòñòâåííî.

〈0, a〉 〈1, a〉
ñèíÿÿ ñòðåëêà

a ∈ A

〈0, b〉 〈1, b〉
êðàñíàÿ ñòðåëêà

b ∈ B

Òåïåðü ñîåäèíèì èõ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé áèåêöèåé φ. Ïóñòü a ∈ A. Åñëè φ(〈0, a〉) = 〈0, b〉, òî
ñîåäèíèì íà÷àëî ñèíåé ñòðåëêè, ñîîòâåòñòâóþùåé a ñ íà÷àëîì êðàñíîé ñòðåëêè, ñîîòâåòñòâóþùåé
b. Àíàëîãè÷íî, åñëè φ(〈0, a〉) = 〈1, b〉, ñîåäèíèì íà÷àëî ñòðåëêè a ñ êîíöîì ñòðåëêè b. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì èñïîëüçóåì φ(〈1, a〉) äëÿ ñîåäèíåíèÿ êîíöîâ ñèíèõ ñòðåëîê ñ íà÷àëàìè èëè êîíöàìè êðàñíûõ
ñòðåëîê.

Ñëåäóþùèé ðèñóíîê ïîêàçûâàåò ïðèìåð èçîáðàæåíèÿ áèåêöèè ìåæäó 2 × {u,w, x, y, z}
2× {U,W,X, Y, Z}, çàäàííîé òàáëèöåé ñëåâà.

Ýëåìåíò α φ(α)
〈0, u〉 〈0,W 〉
〈1, u〉 〈1,W 〉
〈0, w〉 〈1, Z〉
〈1, w〉 〈0, X〉
〈0, x〉 〈1, X〉
〈1, x〉 〈0, Z〉
〈0, y〉 〈1, U〉
〈1, y〉 〈1, Y 〉
〈0, z〉 〈0, U〉
〈1, z〉 〈0, Y 〉

w x y z u

X

Z

Y

U

W

Êàê âèäíî, èçîáðàæåíèå áèåêöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åðåäóþùèåñÿ öèêëû, ñîñòîÿùèå èç êðàñ-
íûõ è ñèíèõ ñòðåëîê (åñëè áû ìíîæåñòâà áûëè áåñêîíå÷íûìè, òî ìîãëè áû òàêæå ïîëó÷èòüñÿ áåñ-
êîíå÷íûå ÷åðåäóþùèåñÿ ïóòè, íî â êîíå÷íîì ñëó÷àå ïîëó÷àþòñÿ òîëüêî öèêëû). Òåïåðü ìû îïèøåì
êîíñòðóêòèâíûé ìåòîä êàê ïîñòðîèòü áèåêöèþ ìåæäó ñèíèìè è êðàñíûìè ñòðåëêàìè.

Ñòðàíèöà 6 èç 10



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 6 îêòÿáðÿ 2007 ãîäà.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü öèêëû ïî îòäåëüíîñòè. Åñëè ó öèêëà áîëüøå ñòðåëîê íàïðàâëåíî â îäíîì
íàïðàâëåíèè, ÷åì â äðóãîì, òî áóäåì ñ÷èòàòü ýòî íàïðàâëåíèå îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì öèêëà. Â
ýòîì ñëó÷àå êàæäîé ñèíåé ñòðåëêå èç ýòîãî öèêëà ñîïîñòàâèì êðàñíóþ ñòðåëêó, êîòîðàÿ ñëåäóåò çà
íåé â îñíîâíîì íàïðàâëåíèè. Òàê, íà ïðåäûäóùåì ðèñóíêå ýòî îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ áèåêöèè äëÿ w
è x: ξ(w) = X, ξ(x) = Z.

Åñëè æå â öèêëå ðàâíîå ÷èñëî ñòðåëîê óêàçûâàåò â êàæäîì èç íàïðàâëåíèé, òî èñïîëüçóåì äðó-
ãîé ñïîñîá. Íàðèñóåì ðÿäîì ñ êàæäîé ñòðåëêîé ñêîáêó, çàêðûâàþùåé ñòîðîíîé â ñòîðîíó, â êîòîðóþ
íàïðàâëåíà ñòðåëêà. Åñëè ìû òåïåðü îáîéäåì öèêë, òî ìû ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñêîáîê. Â
çàâèñèìîñòè îò íà÷àëà îáõîäà, ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ïðàâèëüíàÿ ñêîáî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ëèáî
íåò. Íàéäåòñÿ õîòÿ áû îäíà ïîçèöèÿ, íà÷àâ îáõîä èç êîòîðîé, ìû ïîëó÷èì ïðàâèëüíóþ ñêîáî÷íóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Âûáåðåì ëþáóþ òàêóþ ïîçèöèþ è ðàññìîòðèì ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü. Ñîïîñòàâèì êàæäîé ñèíåé ñòðåëêå òó êðàñíóþ ñòðåëêó, ðÿäîì ñ êîòîðîé çàïèñàíà ïàðíàÿ
åé ñêîáêà.

y ) z(

Y

(
U

(

Íàïðèìåð, íà ïðèâåäåííîì ðèñóíêå ìû ìîæåì íà÷àòü îáõîä ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, íà÷àâ ñ y.
Ïîëó÷àåòñÿ ñêîáî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (()). Ýòî äàåò çíà÷åíèÿ äëÿ áèåêöèè: ξ(y) = Y , ξ(z) = U .

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì ξ(u) = W .
Ïî çàäàííîé áèåêöèè φ ìåæäó 2×A è 2×B, ïîñòðîéòå ïî ïðèâåäåííîìó àëãîðèòìó áèåêöèþ ξ

ìåæäó A è B.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n � êîëè÷ñòâî ýëåìåíòîâ â êàæäîì èç ìíîæåñòâ A è
B (1 ≤ n ≤ 50 000). Áóäåì îáîçíà÷àòü ýëåìåíòû A è B ÷èñëàìè îò 1 äî n.

Ñëåäóþùèå 2n ñòðîê îïèñûâàþò çàäàííóþ áèåêöèþ. Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò φ(〈0, 1〉), âòîðàÿ
� φ(〈1, 1〉), òðåòüÿ � φ(〈0, 2〉), è ò.ä.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå n öåëûõ ÷èñåë � ξ(1), ξ(2), è ò.ä.
Ïðèìåð

divide.in divide.out
5
0 2
1 2
1 5
0 3
1 3
0 5
1 1
1 4
0 1
0 4

2
3
5
4
1
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Çàäà÷à G. Ñôåðè÷åñêèé êîíü â âàêóóìå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: knight.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: knight.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Çàäà÷à îá îáõîäå êîíåì øàõìàòíîé äîñêè � îäíà èç êëàññè÷åñêèõ çàäà÷, íà íåé ÷àñòî äåìîí-
ñòðèðóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû óñêîðåíèÿ ïåðåáîðà. Ðàññìîòðèì òðåõìåðíóþ âåðñèþ ýòîé çàäà÷è.

Çàäàí ïàðàëëåëåïèïåä ðàçìåðà a × b × c. Øàõìàòíûé êîíü ìîæåò íàõîäèòñÿ â ëþáîì åäèíè÷-
íîì êóáèêå ýòîãî ïàðàëëåëåïèïåäà. Òðåáóåòñÿ, íà÷àâ èç îäíîé èç óãëîâûõ êëåòîê ïàðàëëåëåïèïåäà,
îáîéòè êîíåì ïàðàëëåëåïèïåä òàê, ÷òîáû êîíü ïîáûâàë â êàæäîì åå êóáèêå ðîâíî îäèí ðàç.

Áóäåì ññûëàòüñÿ íà åäèíè÷íûå êóáèêè ïî òðåì êîîðäèíàòàì, êîòîðûå áóäóò èçìåíÿòüñÿ îò 1 äî
a, îò 1 äî b è îò 1 äî c, ñîîòâåòñòâåííî. Êîíü ìîæåò ïåðåìåñòèòüñÿ ñ êóáèêà íà äðóãîé, åñëè îäíà
èç êîîðäèíàò ïðè ýòîì îñòàåòñÿ ïðåæíåé, îäíà èçìåíÿåòñÿ ðîâíî íà îäèí, à îäíà � ðîâíî íà äâà.
Ïóòü êîíÿ äîëæåí íà÷èíàòüñÿ â êóáèêå ñ êîîðäèíàòàìè (1, 1, 1).
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà a, b è c (1 ≤ a, b, c ≤ 5).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Åñëè èñêîìûé ïóòü ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå �YES� íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà. Ïîñëå ýòîãî
âûâåäèòå êîîðäèíàòû êóáèêîâ íà ïóòè êîíÿ â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îí íà íèõ ïîáûâàåò.

Åñëè èñêîìîãî ïóòè íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå �NO� íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà.
Ïðèìåð

knight.in knight.out
4 3 2 YES

1 1 1
3 2 1
1 3 1
2 1 1
4 1 2
2 2 2
4 2 1
2 3 1
3 1 1
1 2 1
3 3 1
4 1 1
4 3 2
3 1 2
1 2 2
3 3 2
2 1 2
1 3 2
3 2 2
1 1 2
2 3 2
4 3 1
2 2 1
4 2 2
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Çàäà÷à H. È ñíîâà ëàäüè...
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: rooks.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: rooks.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Íà ïðÿìîóãîëüíîé äîñêå ðàçìåðà m × n òðåáóåòñÿ ðàññòàâèòü k ëàäåé. Ðàçìåùåíèå ëàäåé áó-
äåì íàçûâàòü êîððåêòíûì, åñëè íè îäíà ëàäüÿ íå íàõîäèòñÿ ìåæäó äâóìÿ äðóãèìè ëàäüÿìè ïî
âåðòèêàëè èëè ãîðèçîíòàëè.

Ïî çàäàííûì m, n è k íàéäèòå êîëè÷åñòâî êîððåêòíûõ ðàçìåùåíèé ëàäåé íà äîñêå. Ïîñêîëüêó
ýòî ÷èñëî ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì, âûâåäèòå åãî ïî ìîäóëþ 10003.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò m, n è k (1 ≤ m,n ≤ 50, 1 ≤ k ≤ mn).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî êîððåêòíûõ ðàçìåùåíèé k ëàäåé íà äîñêå ðàçìåðà m×n, ïî
ìîäóëþ 10003.
Ïðèìåð

rooks.in rooks.out
3 2 3 18
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Çàäà÷à I. Êâàäðàòíûé êîðåíü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sqroot.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sqroot.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå òàê íàçûâàåìûå 0-1 ìàòðèöû ðàçìåðîì 4 íà 4. Òàêàÿ ìàòðèöà � ýòî
êâàäðàòíàÿ òàáëèöà, ñîäåðæàùàÿ 16 ÷èñåë ai,j (i = 1 . . . 4, j = 1 . . . 4), êàæäîå èç êîòîðûõ ðàâíî 0
èëè 1.

Ïðîèçâåäåíèåì äâóõ ìàòðèö A è B íàçûâàåòñÿ ìàòðèöà A ·B = C, ýëåìåíòû êîòîðîé âû÷èñëÿ-
þòñÿ ïî ôîðìóëå ci,j = (

∑4
k=1 ai,k · bk,j) mod 2. Êâàäðàòíûì êîðíåì èç ìàòðèöû A íàçûâàåòñÿ 0-1

ìàòðèöà B, òàêàÿ ÷òî B ·B = A.
Çàäàíà íåêîòîðàÿ 0-1 ìàòðèöà ðàçìåðà 4 íà 4. Âû÷èñëèòå åå êâàäðàòíûé êîðåíü èëè óñòàíîâèòå,

÷òî åãî íå ñóùåñòâóåò.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò ÷åòûðå ñòðîêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ÷åòûðå ÷èñëà (êàæäîå èç
ýòèõ ÷èñåë � ëèáî 0, ëèáî 1). j-îå ÷èñëî i-îé ñòðîêè ñîîòâåòñòâóåò ýëåìåíòó ai,j çàäàííîé ìàòðèöû
A.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë êâàäðàòíûé êîðåíü èç çàäàííîé ìàòðèöû â ôîðìàòå, àíàëîãè÷íîì
âõîäíîìó ôàéëó. Åñëè êâàäðàòíîãî êîðíÿ íå ñóùåñòâóåò � âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë NO SOLUTION.
Åñëè ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå.
Ïðèìåðû

sqroot.in sqroot.out
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

0 0 0 1
0 1 0 1
0 1 0 1
1 0 0 0

NO SOLUTION
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