
Èíòåðíåò-îëèìïèàäû, Ñåçîí 2019-2020, ×åòâ¼ðòàÿ ëè÷íàÿ îëèìïèàäà

Óíèâåðñèòåò ÈÒÌÎ, 4 àïðåëÿ 2020

Çàäà÷à A. Ôîòîãðàôèè íà ïàìÿòü

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Â øêîëå ó Èýíà ïðîõîäèò åæåãîäíàÿ ÿðìàðêà òàëàíòîâ, â êîòîðîé ðåøèëè ïðèíÿòü ó÷àñòèå n
ñóùåñòâ. Ðîñò êàæäîãî ñóùåñòâà îò 100 äî 1 000 ñàíòèìåòðîâ.

Äëÿ ëåòîïèñè, âñåõ ó÷àñòíèêîâ íåîáõîäèìî ñôîòîãðàôèðîâàòü. Áàðëè âûçâàëñÿ íà ðîëü ôîòî-

ãðàôà. ×òîáû íà ôîòîãðàôèè áûëî îò÷¼òëèâî âèäíî ôîòîãðàôèðóåìûõ, îðãàíèçàòîðû ñú¼ìêè ââåëè

ïðàâèëà:

• Íà îäíîé ôîòîãðàôèè íå äîëæíî áûòü áîëüøå òð¼õ ñóùåñòâ.

• Íà ôîòîãðàôèè ìîæåò áûòü òðè ñóùåñòâà, åñëè ðàçíèöà â ðîñòå ñàìîãî âûñîêîãî è ñàìîãî

íèçêîãî èç íèõ íå ïðåâîñõîäèò 10 ñàíòèìåòðîâ.

• Íà ôîòîãðàôèè ìîæåò áûòü äâà ñóùåñòâà, åñëè ðàçíèöà â èõ ðîñòå íå ïðåâîñõîäèò 20 ñàíòè-

ìåòðîâ.

• Íà ôîòîãðàôèè ìîæåò áûòü îäíî ñóùåñòâî, íåçàâèñèìî îò åãî ðîñòà.

Ó÷àñòíèêîâ äîâîëüíî ìíîãî, à Áàðëè õîòåë áû ïîáûñòðåå îñâîáîäèòüñÿ. Ïîìîãèòå åìó óçíàòü,

êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ôîòîãðàôèé åìó ïðèä¼òñÿ ñäåëàòü, ÷òîáû ñôîòîãðàôèðîâàòü âñåõ ó÷àñò-

íèêîâ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíî îäíî öåëîå ÷èñëî n � ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ÿðìàðêè (1 6 n 6 1 000).
Âî âòîðîé ñòðîêå äàíû n ÷èñåë a1, a2, . . . an � ðîñò êàæäîãî ó÷àñòíèêà (100 6 ai 6 1000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ôîòîãðàôèé, êîòîðîå ïðèäåòñÿ ñäåëàòü Áàðëè.

Ñèñòåìà îöåíêè

Áàëëû çà êàæäóþ ïîäçàäà÷ó íà÷èñëÿþòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè âñå òåñòû äëÿ ýòîé ïîäçàäà÷è

è íåîáõîäèìûõ ïîäçàäà÷ óñïåøíî ïðîéäåíû.

Ïîäçàäà÷à Áàëëû Îãðàíè÷åíèÿ
Íåîáõîäèìûå

ïîäçàäà÷è

Èíôîðìàöèÿ

î ïðîâåðêå

1 20 n 6 3 ïîëíàÿ

2 20 n 6 10 1 ïåðâàÿ îøèáêà

3 20 n 6 50 è äëÿ ëþáûõ i, j : |ai − aj | > 10 ïåðâàÿ îøèáêà

4 40 Áåç äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé 1, 2, 3 ïåðâàÿ îøèáêà

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

100 300 200

3

3

110 120 130

2

6

100 210 250 255 220 260

3

Ñòðàíèöà 1 èç 6
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Çàäà÷à B. Âîëøåáíûå òðîéêè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Ïîêà Èýí è Áàðëè åõàëè ïî øîññå, ÷òîáû Áàðëè íå ñêó÷àë, Èýí ïðåäëîæèë åìó ïîñ÷èòàòü

êîëè÷åñòâî âîëøåáíûõ òðîåê. Òðîéêà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a, b è c (1 6 a < b < c 6 n) íàçûâàåòñÿ
âîëøåáíîé, åñëè a · b, a · c è b · c � êâàäðàòû íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Ïîìîãèòå Áàðëè ðåøèòü çàäà÷êó Èýíà, íàéäèòå êîëè÷åñòâî âîëøåáíûõ òðîåê.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå äàíî îäíî öåëîå ÷èñëî n (1 6 n 6 200 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî âîëøåáíûõ òðîåê.

Ñèñòåìà îöåíêè

Áàëëû çà êàæäóþ ïîäçàäà÷ó íà÷èñëÿþòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè âñå òåñòû äëÿ ýòîé ïîäçàäà÷è

è íåîáõîäèìûõ ïîäçàäà÷ óñïåøíî ïðîéäåíû.

Ïîäçàäà÷à Áàëëû Îãðàíè÷åíèÿ
Íåîáõîäèìûå

ïîäçàäà÷è

Èíôîðìàöèÿ

î ïðîâåðêå

1 10 n 6 100 ïåðâàÿ îøèáêà

2 20 n 6 1 000 1 ïåðâàÿ îøèáêà

3 30 n 6 10 000 1, 2 ïåðâàÿ îøèáêà

4 40 Áåç äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé 1, 2, 3 ïåðâàÿ îøèáêà

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

10 1

20 5

Çàìå÷àíèå

Â ïåðâîì ïðèìåðå åäèíñòâåííîé âîëøåáíîé òðîéêîé ÿâëÿåòñÿ a = 1, b = 4, c = 9.
Âî âòîðîì ïðèìåðå ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå âîëøåáíûå òðîéêè:

• a = 1, b = 4, c = 9

• a = 1, b = 4, c = 16

• a = 1, b = 9, c = 16

• a = 4, b = 9, c = 16

• a = 2, b = 8, c = 18

Ñòðàíèöà 2 èç 6



Èíòåðíåò-îëèìïèàäû, Ñåçîí 2019-2020, ×åòâ¼ðòàÿ ëè÷íàÿ îëèìïèàäà

Óíèâåðñèòåò ÈÒÌÎ, 4 àïðåëÿ 2020

Çàäà÷à C. Ìàãè÷åñêàÿ ÏÑÏ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Èýí è Áàðëè íàøëè äðåâíþþ êíèãó ñ çàêëèíàíèÿìè, è Èýí ðåøèë èñïðîáîâàòü îäíî èç íèõ.

Ê ñîæàëåíèþ, â êíèãå íàïèñàíî íå ñàìî çàêëèíàíèå, à òîëüêî åãî îïèñàíèå. Èçâåñòíî, ÷òî çà-

êëèíàíèå ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîé ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ (ÏÑÏ). ÏÑÏ ýòî ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ

èç ñèìâîëîâ ¾(¿ è ¾)¿. Ïóñòàÿ ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ ÏÑÏ. Êîíêàòåíàöèÿ äâóõ, âîçìîæíî ðàçíûõ, ÏÑÏ

ÿâëÿåòñÿ ÏÑÏ. ÏÑÏ, âçÿòàÿ â ñêîáêè, ÿâëÿåòñÿ ÏÑÏ. Äâå ñêîáêè â ÏÑÏ íàçûâàþòñÿ ïàðíûìè, åñëè

ïîäñòðîêà, íà÷èíàþùàÿñÿ ñðàçó ïîñëå ïåðâîé èç ñêîáîê è çàêàí÷èâàþùàÿñÿ ïðÿìî ïåðåä âòîðîé,

ÿâëÿåòñÿ ÏÑÏ. Íåñëîæíî äîêàçàòü, ÷òî â ëþáîé ÏÑÏ äëèíû n · 2 åñòü ðîâíî n ïàð ïàðíûõ ñêîáîê.

Äëÿ ïðîñòîòû, áóäåì íàçûâàòü èõ ïðîñòî ïàðàìè ñêîáîê.

Èçâåñòíî, ÷òî çàêëèíàíèå ñîäåðæèò n ïàð ñêîáîê. À òàêæå, èçâåñòíî ìóëüòèìíîæåñòâî ðàññòîÿ-

íèé ìåæäó ñêîáêàìè â êàæäîé ïàðå. Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ êàæäîé ïàðû ñêîáîê áûëî íàéäåíî ai �
êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ ìåæäó íèìè.

Òåïåðü Èýí ïûòàåòñÿ âîññòàíîâèòü çàêëèíàíèå. Ïîìîãèòå åìó íàéòè ëþáóþ ïîäõîäÿùóþ ÏÑÏ,

ëèáî ñîîáùèòå, ÷òî òàêîé íå ñóùåñòâóåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíî îäíî öåëîå ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî ïàð ñêîáîê â çàêëèíàíèè (1 6 n 6 20).
Âî âòîðîé ñòðîêå äàíû n öåëûõ ÷èñåë ai � ìóëüòèìíîæåñòâî ðàññòîÿíèé ìåæäó ñêîáêàìè â êàæäîé

ïàðå (0 6 ai 6 n · 2).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè ñóùåñòâóåò ÏÑÏ, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò âñåì îãðàíè÷åíèÿì, â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå

¾Yes¿, à âî âòîðîé � ñòðîêó èç ñèìâîëîâ ¾(¿ è ¾)¿ äëèíû n·2 � ïîäõîäÿùóþ ÏÑÏ. Åñëè ñóùåñòâóåò

íåñêîëüêî ðåøåíèé, âûâåäèòå ëþáîå.

Åñëè ïîäõîäÿùåé ÏÑÏ íå ñóùåñòâóåò, â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾No¿.

Ñèñòåìà îöåíêè

Áàëëû çà êàæäóþ ïîäçàäà÷ó íà÷èñëÿþòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè âñå òåñòû äëÿ ýòîé ïîäçàäà÷è

è íåîáõîäèìûõ ïîäçàäà÷ óñïåøíî ïðîéäåíû.

Ïîäçàäà÷à Áàëëû Îãðàíè÷åíèÿ
Íåîáõîäèìûå

ïîäçàäà÷è

Èíôîðìàöèÿ

î ïðîâåðêå

1 10 n 6 3 ïåðâàÿ îøèáêà

2 20 n 6 10 1 ïåðâàÿ îøèáêà

3 15 ai 6 2 ïåðâàÿ îøèáêà

4 20 ai 6 4 3 ïåðâàÿ îøèáêà

5 35 Áåç äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé 1, 2, 3, 4 ïåðâàÿ îøèáêà

Ñòðàíèöà 3 èç 6
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Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1

0

Yes

()

2

0 0

Yes

()()

2

2 0

Yes

(())

1

2

No

5

0 0 0 2 6

Yes

()(()(()))
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Çàäà÷à D. Ñîêðîâèùíèöà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 4 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Èýí è Áàðëè äîáðàëèñü äî öåëè ñâîåãî ïóòåøåñòâèÿ. Èì îñòàëîñü ëèøü îòêðûòü ñîêðîâèùíèöó,

â êîòîðîé èõ æä¼ò åù¼ îäèí âîëøåáíûé êðèñòàëë.

Ëàòèíñêèì êâàäðàòîì íàçûâàåòñÿ êâàäðàòíàÿ òàáëèöà ðàçìåðà x×x, â êîòîðîé ðîâíî x ðàçëè÷-

íûõ çíà÷åíèé, è â êàæäîé ñòðîêå è êàæäîì ñòîëáöå âñå çíà÷åíèÿ ðàçëè÷íû.

Èç äðåâíåãî ìàíóñêðèïòà, áðàòüÿì èçâåñòíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë

a1 < a2 < · · · < an−1 < an. ×òîáû ñêðîâèùíèöà îòêðûëàñü, íóæíî íàðèñîâàòü íà âõîäå â

íå¼ êâàäðàòíóþ òàáëèöó ðàçìåðà an × an, çàïîëíåííóþ ÷èñëàìè îò 1 äî an. Ïðè ýòîì, äëÿ âñåõ i
ïîäòàáëèöà ðàçìåðà ai × ai, âåðõíèé ëåâûé óãîë êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ âåðõíèì ëåâûì óãëîì âñåé

òàáëèöû, äîëæíà ÿâëÿòüñÿ ëàòèíñêèì êâàäðàòîì.

Ïîìîãèòå áðàòüÿì íàðèñîâàòü ïðàâèëüíóþ òàáëèöó, ëèáî ñîîáùèòå, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíî îäíî öåëîå ÷èñëî n � äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë (1 6 n 6 1 000).
Âî âòîðîé ñòðîêå äàíû n öåëûõ ÷èñåë ai (1 6 ai 6 1 000, ai < ai+1).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè èñêîìàÿ òàáëèöà ñóùåñòâóåò, â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾Yes¿, à â ñëåäóþùèõ an ñòðîêàõ

ïî an ÷èñåë ñî çíà÷åíèÿìè îò 1 äî an � òàáëèöó. Åñëè ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå.

Åñëè èñêîìîé òàáëèöû íå ñóùåñòâóåò, â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾No¿.

Ñèñòåìà îöåíêè

Áàëëû çà êàæäóþ ïîäçàäà÷ó íà÷èñëÿþòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè âñå òåñòû äëÿ ýòîé ïîäçàäà÷è

è íåîáõîäèìûõ ïîäçàäà÷ óñïåøíî ïðîéäåíû.

Ïîäçàäà÷à Áàëëû Îãðàíè÷åíèÿ
Íåîáõîäèìûå

ïîäçàäà÷è

Èíôîðìàöèÿ

î ïðîâåðêå

1 10 n = 1 ïåðâàÿ îøèáêà

2 15 n 6 10, ai = 2i−1 ïåðâàÿ îøèáêà

3 15 ai · 2 + 1 > ai+1 äëÿ âñåõ 1 6 i < n 1, 2 ïåðâàÿ îøèáêà

4 35 an 6 100 ïåðâàÿ îøèáêà

5 25 Áåç äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé 1, 2, 3, 4 ïåðâàÿ îøèáêà

Ñòðàíèöà 5 èç 6
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Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1

3

Yes

1 3 2

2 1 3

3 2 1

3

1 2 4

Yes

1 2 3 4

2 1 4 3

3 4 1 2

4 3 2 1

2

2 3

No

2

2 5

Yes

1 2 3 5 4

2 1 4 3 5

5 4 1 2 3

4 3 5 1 2

3 5 2 4 1

Ñòðàíèöà 6 èç 6


