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Çàäà÷à A. A + B [2 ñåêóíäû, 256 ÌèÁ]

� Íå êîìïëåêñóé!

èç ïèñüìà π ê i

Êîãäà îäèí èçâåñòíûé àëãåáðàèñò (äàëåå � Î. È. À.) ñ ìàò-ìåõà áûë ìàëåíüêèì, åìó â
øêîëå ñòðîãî-íàñòðîãî çàïðåòèëè áðàòü êâàäðàòíûå êîðíè èç îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë. Êîíå÷íî
æå, Î. È. À. íà çàïðåò íàïëåâàë è äàæå (î, óæàñ!) ñòàë èñïîëüçîâàòü òî, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ ïîñëå
âçÿòèÿ òàêîãî êîðíÿ, â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Íåäàâíî Î. È. À. íàø¼ë ñâîè ñòàðûå çàïèñè, à â íèõ êàêîå-òî ïîäîçðèòåëüíîå òîæäåñòâî.
×òîáû ïðîâåðèòü åãî ñïðàâåäëèâîñòü, Î. È. À. äîñòàòî÷íî ñëîæèòü äâà ÷èñëà è ïîñìîòðåòü
íà ðåçóëüòàò. Íî, ê ñîæàëåíèþ, ýòè äâà ÷èñëà çàïèñàíû êàê ðàç â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíî-
âàíèåì, ðàâíûì êîðíþ èç îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà (à êîíêðåòíî,

√
−4), è îòâåò òîæå äîëæåí

áûòü ïðåäñòàâëåí â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì
√
−4. Âàøà çàäà÷à � ïîìî÷ü Î. È. À.

ïðîâåðèòü òîæäåñòâî, ñëîæèâ äâà ÷èñëà.
Êàê èçâåñòíî, ìíèìûå ÷èñëà � ýòî êàê ðàç òå ÷èñëà, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå

âçÿòèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà. Â ñèñòåìå ñ ìíèìûì îñíîâàíèåì
√
−k

â ÷èñëàõ èñïîëüçóþòñÿ öèôðû îò 0 äî k− 1, âêëþ÷èòåëüíî. Ìíèìûå îñíîâàíèÿ ñèñòåì ñ÷èñ-
ëåíèÿ âåäóò ñåáÿ òàê æå, êàê îáû÷íûå, òî åñòü ÷èñëî, çàïèñàííîå êàê d3d2d1d0, âû÷èñëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå d3 · b3+d2 · b2+d1 · b+d0, ãäå b � îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ (â ýòîé çàäà÷å îíî
ðàâíî

√
−4). Òàêèì îáðàçîì ìîãóò ïîëó÷àòüñÿ ÷èñëà âèäà x+y

√
−4, ãäå x è y � ëþáûå öåëûå

öèñëà. Íàïðèìåð: 1030003√−4 = 1 · (
√
−4)6 + 3 · (

√
−4)4 + 3 · (

√
−4)0 = −64 + 3 · 16 + 3 = −13.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îïåðàöèÿ âçÿòèÿ êîðíÿ èç îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà íåîäíîçíà÷íà (êàê√
−4, òàê è −

√
−4 äàþò â êâàäðàòå −4), â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ âñåãäà

áåð¼òñÿ îäíî è òî æå ÷èñëî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíî ÷èñëî A, âî âòîðîé � ÷èñëî B. Èõ äëèíû íå
ïðåâîñõîäÿò 1 000 000. ×èñëà äàíû â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì

√
−4 è íå ñîäåðæàò

âåäóùèõ íóëåé; ÷èñëî 0 îáîçíà÷àåòñÿ îäíèì íóë¼ì.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíî áûòü âûâåäåíî ÷èñëî A+B, çàïèñàííîå
â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì

√
−4. Âûâåäåííîå ÷èñëî íå äîëæíî ñîäåðæàòü âåäóùèõ

íóëåé; ÷èñëî 0 äîëæíî îáîçíà÷àòüñÿ îäíèì íóë¼ì.

Ïðèìåðû

aplusb.in aplusb.out

2

3

10301

210

213

1030023
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Çàäà÷à B. Êàï÷à [2 ñåêóíäû, 256 ÌèÁ]

Âîëîäÿ ñîáèðàåòñÿ çàùèòèòü ñâîé ÷ðåçâû÷àéíî ïîïóëÿðíûé ñàéò îò õàêåðñêèõ àòàê. Äëÿ
ýòîãî îí èçîáð¼ë ñîáñòâåííûé ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûé ïóáëè÷íûé òåñò Òüþðèí-
ãà äëÿ îòëè÷åíèÿ êîìïüþòåðîâ îò ëþäåé (Completely Automated Public Turing test to tell
Computers and Humans Apart, ñîêðàù¼ííî CAPTCHA). Òåïåðü êàæäûé ðàç ïðè çàõîäå íà
ñàéò íåîáõîäèìî ñîîáùèòü òåñòó, êàêîé ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê� ïðàâèëüíûé òðåóãîëü-
íèê, êâàäðàò èëè ïðàâèëüíûé ïÿòèóãîëüíèê� èçîáðàæ¼í íà êàðòèíêå Âîëîäèíîé êàï÷è. Âà-
øà çàäà÷à � äîêàçàòü Âîëîäå, ÷òî åãî òåñò ìîæíî îáîéòè ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðà. Íàïèøèòå
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ îáõîäèò åãî çàìå÷àòåëüíóþ êàï÷ó.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíåðàöèè îäíîãî òåñòà ñëåäóþùàÿ:

1. Ñëó÷àéíûì îáðàçîì èç îòðåçêà [150, 250] âûáèðàþòñÿ öåëûå ÷èñëà � âûñîòà è øèðèíà
êàðòèíêè n è m.

2. Ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåòñÿ k îò 3 äî 5�êîëè÷åñòâî âåðøèí ïðàâèëüíîãî ìíîãî-
óãîëüíèêà.

3. Ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåòñÿ äëèíà ñòîðîíû, öåíòð ìíîãîóãîëüíèêà è óãîë ïîâîðî-
òà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìíîãîóãîëüíèê öåëèêîì ñîäåðæèòñÿ â öåëåâîì ïðÿìîóãîëüíèêå
m×n, à äëèíà ñòîðîíû íå ìåíüøå 50. Âñå ÷èñëà, ó÷àñòâóþùèå â ïðîöåññå � âåùåñòâåí-
íûå.

4. Ïðîèçâîäèòñÿ ðàñòåðèçàöèÿ. Ïèêñåëü äèñêðåòíîé êàðòèíêè m × n çàïîëíÿåòñÿ, åñëè
ñòîðîíà ìíîãîóãîëüíèêà ïåðåñåêàåò åãî (òî åñòü åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó êâàäðàòîì ýòî-
ãî ïèêñåëÿ è ãðàíèöåé ìíîãîóãîëüíèêà íå ïðåâîñõîäèò eps = 10−7).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà n è m� âûñîòó è øèðèíó êàðòèíêè
(150 6 n,m 6 250).

Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî m ñèìâîëîâ (¾#¿ îçíà÷àåò, ÷òî ïèêñåëü çàêðàøåí, ¾.¿�
íå çàêðàøåí).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ñëîâî â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷òî èçîáðàæå-
íî íà êàðòèíêå � ¾TRIANGLE¿ äëÿ ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêà, ¾SQUARE¿ äëÿ êâàäðàòà èëè
¾PENTAGON¿ äëÿ ïÿòèóãîëüíèêà (áåç êàâû÷åê).

Ïðèìåðû

Ïðèìåð 1 Ïðèìåð 2 Ïðèìåð 3
n = 150, m = 150 n = 150, m = 200 n = 200, m = 250

TRIANGLE SQUARE PENTAGON
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Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì

Âûøå ïðåäñòàâëåíû ëèøü ñõåìàòè÷íûå èçîáðàæåíèÿ ïðèìåðîâ. Ïîëíûå âåðñèè ïðèìåðîâ
äîñòóïíû ïî ñëåäóþùåé ññûëêå: https://192.168.2.254/AS/day02/captcha/.

Çàìå÷àíèå

Âõîäíîé ôàéë: captcha.in
Âûõîäíîé ôàéë: captcha.out
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Çàäà÷à C. Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü [2 ñåêóíäû, 256 ÌèÁ]

Èäåàëüíàÿ äåâóøêà � äåâóøêà, ñîïðîòèâëåíèåì

êîòîðîé ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü

ôèçè÷åñêèé ôîëüêëîð

Ó Âàñè åñòü N ðåçèñòîðîâ è íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ïðîâîäîâ. Îí õî÷åò ñîáðàòü ýëåê-
òðè÷åñêóþ öåïü ñ ñîïðîòèâëåíèåì, êàê ìîæíî áîëåå áëèçêèì ê R. Âàñÿ óìååò ñîåäèíÿòü äâå
öåïè ïàðàëëåëüíî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî. Ñîïðîòèâëåíèåì ïðîâîäîâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Ýëåêòðè÷åñêèå öåïè è èõ ñîïðîòèâëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• Îäèí ðåçèñòîð ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîé öåïüþ; ñîïðîòèâëåíèå òàêîé öåïè ðàâíî ñîïðî-
òèâëåíèþ ýòîãî ðåçèñòîðà.

• Åñëè A è B � äâå ýëåêòðè÷åñêèå öåïè, à RA è RB � èõ ñîïðîòèâëåíèÿ, òî, ñîåäèíèâ
A è B ïîñëåäîâàòåëüíî, ìû ïîëó÷èì íîâóþ ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü C, à å¼ ñîïðîòèâëåíèå
áóäåò ðàâíî RC = RA +RB.

• Åñëè A è B � äâå ýëåêòðè÷åñêèå öåïè, à RA è RB � èõ ñîïðîòèâëåíèÿ, òî, ñîåäèíèâ A
è B ïàðàëëåëüíî, ìû ïîëó÷èì íîâóþ ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü C, à å¼ ñîïðîòèâëåíèå áóäåò
óäîâëåòâîðÿòü ñîîòíîøåíèþ 1

RC
= 1

RA
+ 1

RB
.

Íàïðèìåð, åñëè ó Âàñè åñòü äâà ðåçèñòîðà, 1 Oì è 2 Oìà, òî îí ìîæåò ñîáðàòü öåïè ñ
ñîïðîòèâëåíèÿìè 2

3
, 1, 2 è 3 Oìà ñîîòâåòñòâåííî:

2

1

1 2 1 2

Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå Òîëüêî ïåðâûé ðåçèñòîð Òîëüêî âòîðîé ðåçèñòîð Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå

R = 2
3

R = 1 R = 2 R = 3

Îòìåòèì, ÷òî â öåïè äîëæåí áûòü õîòÿ áû îäèí ðåçèñòîð.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè ÷èñëà N , a è b (1 6 N 6 5,
R = a

b
, 1 6 b 6 100, 0 6 R 6 R1 + R2 + . . . + RN , a è b âçàèìíî ïðîñòû). Âòîðàÿ ñòðîêà

ñîäåðæèò N öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë Ri � ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ (1 6 Ri 6 100).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå |R − Ropt| � äðîáü â ñîêðàù¼ííîì âèäå (÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè �
âçàèìíî ïðîñòûå íåîòðèöàòåëüíûå öåëûå ÷èñëà). Çäåñü R � çàäàííîå âî âõîäíîì ôàéëå
ñîïðîòèâëåíèå, à Ropt � ñîïðîòèâëåíèå öåïè, êîòîðóþ ìîæåò ñîáðàòü Âàñÿ. Ãàðàíòèðóåòñÿ,
÷òî ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè íå ïðåâîñõîäÿò 263 − 1.

Ïðèìåðû

circuit.in circuit.out

2 2 3

1 2

0/1

2 3 2

1 2

1/2
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Çàäà÷à D. Î÷åíü âàæíàÿ ôîðìóëà [2 ñåêóíäû, 256 ÌèÁ]

Áóäó÷è ñòóäåíòîì, äâîå÷íèê Ïåòÿ îäíàæäû óñíóë íà ëåêöèè, íà êîòîðîé áûë äîêëàä ïðî
î÷åíü âàæíóþ ôîðìóëó, êîòîðàÿ ìîãëà áû äàòü îòâåòû íà âñå åãî âîïðîñû:

C0
n − C1

n + C2
n − C3

n + . . .+ (−1)nCn
n = 0.

Ïðîñíóâøèñü, îí ñ óæàñîì îáíàðóæèë, ÷òî ïðîñïàë ïî÷òè âåñü äîêëàä! Íå äîâåðÿÿ ëåê-
òîðó, Ïåòÿ ðåøèë ïðîâåðèòü ýòó ôîðìóëó íà ïðàêòèêå. Îí âûáðàë ÷èñëî n è óæå ïîñ÷èòàë
ñóììó ïåðâîãî k+1 ñëàãàåìîãî, òî åñòü C0

n−C1
n+ . . .+(−1)kCk

n. ×òîáû áûòü óâåðåííûì, ÷òî
îí åù¼ íå óñïåë îøèáèòüñÿ, îí ïîïðîñèë âàñ ïðîâåðèòü åãî âû÷èñëåíèÿ ïî ïðîñòîìó ìîäóëþ
m.

Íàïîìíèì, ÷òî áèíîìèàëüíûé êîýôôèöèåíò Ck
n � ýòî êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü ïîä-

ìíîæåñòâî èç k ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå èç n ýëåìåíòîâ. Èçâåñòíàÿ ôîðìóëà äëÿ
âû÷èñëåíèÿ áèíîìèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ â ÿâíîì âèäå òàêîâà:

Ck
n =

n!

(n− k)! · k!
,

ãäå x! = 1 ·2 ·3 · · · x�ôàêòîðèàë ÷èñëà x. Ïî îïðåäåëåíèþ 0! = 1. Äðóãàÿ èçâåñòíàÿ ôîðìóëà
ïîçâîëÿåò âûðàçèòü áèíîìèàëüíûå êîýôôèöèåíòû äðóã ÷åðåç äðóãà ðåêóððåíòíî:

Ck
n = Ck−1

n−1 + Ck
n−1 äëÿ 0 < k < n,

C0
n = Cn

n = 1.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé è åäèíñòâåííîé ñòðîêå ââîäà äàíû òðè öåëûõ ÷èñëà n, k è m (1 6 k 6 n 6 109,
m 6 106 + 3). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ÷èñëî m�ïðîñòîå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ÷èñëî r� îñòàòîê îò äåëåíèÿ èñêîìîé ñóììû íà m. Ýòî ÷èñëî
äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü ñîîòíîøåíèÿì 0 6 r < m.

Ïðèìåðû

cnk.in cnk.out

2 1 3 2

5 2 13 6

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì

Â ïåðâîì ïðèìåðå C0
2 − C1

2 = 1− 2 = −1 ≡ 2 (mod 3).
Âî âòîðîì ïðèìåðå C0

5 − C1
5 + C2

5 = 1− 5 + 10 = 6 ≡ 6 (mod 13).
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All your answers will be questioned

¾Interstate 60¿

Ó Àðñåíèÿ åñòü êàðòà. È íå îäíà, à öåëûõ 54. Íå õâàòàåò òîëüêî áóáíîâîãî äæîêåðà. (Êàê
æå, âû íå çíàåòå, çà÷åì íóæåí áóáíîâûé äæîêåð?) Çàòî ó íåãî åñòü ïðÿìîóãîëüíûé ëèñò
áóìàãè èç òåòðàäêè, èç êîòîðîãî ìîæíî ýòîãî äæîêåðà âûðåçàòü.

Êàæäàÿ êëåòêà ëèñòà ðàñêðàøåíà â îäèí èç 26 öâåòîâ, à äæîêåð äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé ðîìá, ñîñòîÿùèé èç êëåòîê îäíîãî öâåòà. (Íå îáÿçàòåëüíî êðàñíîãî; ÷¼ðíûé, èëè, ñêàæåì,
ñèíèé áóáíîâûé äæîêåð íèêîãî íå ñìóòèò).

Â äàííîé çàäà÷å ðîìáîì ñ öåíòðîì â êëåòêå (r0, c0) (r � íîìåð ñòðîêè, c � íîìåð
ñòîëáöà) ðàäèóñà R íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî êëåòîê (ri, ci), óäîâëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâó
|ri − r0|+ |ci − c0| 6 R.

Êîíå÷íî, á�îëüøèé äæîêåð ïîëåçíåå â èãðå, òàê ÷òî Àðñåíèé õî÷åò âûðåçàòü èç áóìàãè
ñàìûé áîëüøîé ðîìá, ñîñòîÿùèé èç êëåòîê îäèíàêîâîãî öâåòà. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ
åìó â ýòîì ïîìîæåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë äâà ÷èñëà m è n (1 6 m, n 6 500) �
ðàçìåðû ïðÿìîóãîëüíèêà (â êëåòêàõ). Êàæäàÿ èç m ïîñëåäóþùèõ ñòðîê ñîäåðæèò ïî n ïðî-
ïèñíûõ ëàòèíñêèõ áóêâ, êàæäàÿ ëàòèíñêàÿ áóêâà ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåë¼ííîìó öâåòó. Âòî-
ðàÿ ñòðîêà âî âõîäíîì ôàéëå ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîé ñòðîêå ïðÿìîóãîëüíèêà, (m+1)-ÿ ñòðîêà
ñîîòâåòñòâóåò m-é ñòðîêå ïðÿìîóãîëüíèêà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë òðè ÷èñëà r0, c0 è R ÷åðåç ïðîáåë � íîìåð ñòðîêè è íîìåð
ñòîëáöà öåíòðà, à òàêæå ðàäèóñ ðîìáà íàèáîëüøåãî ðàçìåðà. Åñëè òàêèõ ðîìáîâ íåñêîëüêî,
âûâåäèòå ðîìá ñ íàèìåíüøèì íîìåðîì ñòðîêè. Â ñëó÷àå íåîäíîçíà÷íîñòè, âûâåäèòå ðîìá ñ
íàèìåíüøèì íîìåðîì ñòîëáöà.

Âûâåäåííûå ÷èñëà òàêæå äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü íåðàâåíñòâàì:

1 +R 6 r0 6 m−R, 1 +R 6 c0 6 n−R,

òî åñòü ðîìá äëÿ äæîêåðà äîëæåí öåëèêîì ëåæàòü â ïðÿìîóãîëüíèêå.

Ïðèìåð

diamond.in diamond.out

4 5

ABAAA

AAAAA

AAAAA

AAAAA

2 3 1
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Çàäà÷à F. Ëåêöèÿ [2 ñåêóíäû, 256 ÌèÁ]

Îáðàçîâàíèå � ýòî òî, ÷òî îñòà¼òñÿ, êîãäà çàáûâàåøü

âñ¼, ÷åìó ó÷èëñÿ â øêîëå.

Ýéíøòåéí

Êîíñòàíòèí Èãîðåâè÷ ÷èòàåò çàâòðà ëåêöèþ ïî àëãåáðå. Ñåãîäíÿ æå åìó íàäî ðåøèòü,
êàêèå èç òåîðåì, êîòîðûå îí áóäåò ðàññêàçûâàòü, ñëåäóåò äîêàçàòü. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ëåêöèÿ
íå ìîæåò äëèòüñÿ áîëåå T ìèíóò, òàê ÷òî íà äîêàçàòåëüñòâî âîîáùå âñåõ òåîðåì âðåìåíè,
ñêîðåå âñåãî, íå õâàòèò. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, õî÷åòñÿ, ÷òîáû ëåêöèÿ îêàçàëàñü äëÿ ñòóäåíòîâ
êàê ìîæíî ïîëåçíåå.

Ïîëåçíîñòü ëåêöèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ïîëåçíîñòåé âñåõ äîêàçàííûõ òåîðåì, â òî
âðåìÿ êàê ïîëåçíîñòü òåîðåìû � êàêîå-òî çàðàíåå èçâåñòíîå äëÿ êàæäîé òåîðåìû ÷èñëî.
Òåîðåìû äåëÿòñÿ íà òðè êëàññà ïî ñëîæíîñòè, è èõ äîêàçàòåëüñòâî çàíèìàåò îäíó, äâå èëè
òðè ìèíóòû â çàâèñèìîñòè îò êëàññà.

Êîíå÷íî æå, ïðèëåæíûå ñòóäåíòû çàðàíåå âûó÷èëè âñå îïðåäåëåíèÿ è ôîðìóëèðîâêè,
òàê ÷òî âñ¼ âðåìÿ ëåêöèè ìîæíî ïîòðàòèòü íà äîêàçàòåëüñòâî òåîðåì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë äâà ÷èñëà N è T (1 6 N 6 100 000,
1 6 T 6 300 000) � êîëè÷åñòâî òåîðåì è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëåêöèè (â ìèíóòàõ). Äàëåå èäóò
N ñòðîê, â êàæäîé äâà ÷èñëà ti è ai (1 6 ti 6 3, 0 6 ai 6 109), îáîçíà÷àþùèõ êëàññ ñëîæíîñòè
i-é òåîðåìû (òî åñòü, âðåìÿ â ìèíóòàõ, òðåáóåìîå íà å¼ äîêàçàòåëüñòâî) è å¼ ïîëåçíîñòü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ìàêñèìàëüíóþ ïîëåçíîñòü çàâòðàøíåé ëåêöèè Êîíñòàíòèíà Èãî-
ðåâè÷à.

Ïðèìåðû

lecture.in lecture.out

3 3

1 3

2 10

2 14

17

3 4

2 5

2 10

3 14

15
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Íåò ÷åëîâåêà � íåò ïðîáëåìû

ðåøåíèå çàäà÷è Èîñèôà Âèññàðèîíîâè÷à

Â õîäå âîéíû îòðÿä èç m · n ñîëäàò áûë îêðóæ¼í ïðîòèâíèêîì. ×òîáû èçáåæàòü ïëåíà,
ñîëäàòû ðåøèëè ïîêîí÷èòü æèçíü ñàìîóáèéñòâîì.

Îíè âûñòðîèëèñü âm ðÿäîâ ïî n ñîëäàò â êàæäîì ðÿäó. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè ñîëäàò
îêàçàëîñü ðàâíûì ðàññòîÿíèþ ìåæäó ñîëäàòàìè â îòäåëüíîì ðÿäó è ñîñòàâèëî ðîâíî îäèí
ìåòð. Êàæäûé ñîëäàò ïîâåðíóëñÿ â îäíîì èç âîñüìè íàïðàâëåíèé (âîñòîê, ñåâåðî-âîñòîê, ñå-
âåð, ñåâåðî-çàïàä, çàïàä, þãî-çàïàä, þã, þãî-âîñòîê) ïî íàïðàâëåíèþ ê ñâîåìó äîìó. Ñîëäàòû
ìîãëè áûòü ïðèçâàíû â àðìèþ èç ðàçíûõ ãîðîäîâ. Êàæäûå äåñÿòü ñåêóíä ñîëäàòû ïðîèç-
âîäÿò çàëï, ïðè÷¼ì êàæäûé ñòðåëÿåò â òîì íàïðàâëåíèè, êóäà îí ïîâ¼ðíóò. Êàæäàÿ ïóëÿ
ëåòèò ïî ïðÿìîé è óáèâàåò ïåðâîãî ñòîÿùåãî íà å¼ ïóòè ñîëäàòà, èëè óëåòàåò çà ïðåäåëû
âèäèìîñòè, åñëè ñîëäàò íà å¼ ïóòè íå îêàçàëîñü. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå ñîëäàòû ðàçíîãî
ðîñòà, ïîýòîìó äâå ïóëè íå ìîãóò ñòîëêíóòüñÿ. Âûæèâøèå ïîñëå çàëïà ñîëäàòû ïîâîðà÷è-
âàþòñÿ íà 45 ãðàäóñîâ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Íàïðèìåð, ñîëäàò, âûñòðåëèâøèé íà âîñòîê,
âûñòðåëèò â ñëåäóþùèé ðàç íà ñåâåðî-âîñòîê. Èçâåñòíî, ÷òî áîåçàïàñ êàæäîãî ñîëäàòà ðàâåí
100 · m · n ïàòðîíîâ. Âàøà çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî âûæèâøèõ
ñîëäàò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë äâà ÷èñëà m è n (1 6 m, n 6 200).
Â m ïîñëåäóþùèõ ñòðîêàõ çàäàíû íà÷àëüíûå íàïðàâëåíèÿ ñîëäàò. Êàæäàÿ ñòðîêà ñîñòîèò
ðîâíî èç n äåñÿòè÷íûõ öèôð áåç ïðîáåëîâ. Íàïðàâëåíèå çàäà¼òñÿ äåñÿòè÷íîé öèôðîé aij
(0 6 aij 6 7); ÷òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìîå íàïðàâëåíèå, íàäî ïîâåðíóòü ñîëäàòà, ñìîòðÿ-
ùåãî íà âîñòîê, íà 45 × aij ãðàäóñîâ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Ïåðâûé ðÿä ñàìûé ñåâåðíûé,
ïîñëåäíèé � ñàìûé þæíûé. Â êàæäîé ñòðîêå ïåðâàÿ äåñÿòè÷íàÿ öèôðà çàäà¼ò íàïðàâëåíèå
äëÿ ñàìîãî çàïàäíîãî ñîëäàòà, ïîñëåäíÿÿ � äëÿ ñàìîãî âîñòî÷íîãî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî âûæèâøèõ ñîëäàò.

Ïðèìåðû

soldiers.in soldiers.out

3 4

0000

4444

0000

2

2 2
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0

2 1

4

4

1
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Çàäà÷à H. Êâàäðàòóðà êðóãà [2 ñåêóíäû, 256 ÌèÁ]

� Èçâèíè, Òåîäîð, íî ýòî òû î÷åíü ñòðàííî

ðàññóæäàåøü. Áåññìûñëèöà �� èñêàòü ðåøåíèå, åñëè

îíî è òàê åñòü. Ðå÷ü èä¼ò î òîì, êàê ïîñòóïàòü ñ

çàäà÷åé, êîòîðàÿ ðåøåíèÿ íå èìååò. Ýòî ãëóáîêî

ïðèíöèïèàëüíûé âîïðîñ, êîòîðûé, êàê ÿ âèæó, òåáå,

ïðèêëàäíèêó, ê ñîæàëåíèþ, íå äîñòóïåí.

Àðêàäèé è Áîðèñ Ñòðóãàöêèå, ¾Ïîíåäåëüíèê

íà÷èíàåòñÿ â ñóááîòó¿

Êâàäðàòóðà êðóãà �� çàäà÷à, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â íàõîæäåíèè ïîñòðîåíèÿ ñ ïîìîùüþ öèð-
êóëÿ è ëèíåéêè êâàäðàòà, ðàâíîâåëèêîãî äàííîìó êðóãó (òî åñòü èìåþùåãî òó æå ïëîùàäü,
÷òî è êðóã). Íàðÿäó ñ òðèñåêöèåé óãëà è óäâîåíèåì êóáà, ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñà-
ìûõ èçâåñòíûõ íåðàçðåøèìûõ çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ è ëèíåéêè. Îäíàêî,
çàäà÷à î êâàäðàòóðå êðóãà ñòàíîâèòñÿ ðàçðåøèìîé, åñëè ðàñøèðèòü ñðåäñòâà ïîñòðîåíèÿ, à
òàêæå åñëè èñêàòü íå òî÷íîå, à ïðèáëèæ¼ííîå ðåøåíèå.

Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ ïî êðóãó, çàäàííîìó êîîðäèíàòàìè öåíòðà è ðàäèóñîì, ïîñòðî-
èòü êâàäðàò, ïëîùàäü êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ îò ïëîùàäè ýòîãî êðóãà íå áîëåå ÷åì íà 10−6. Â
êà÷åñòâå ñðåäñòâà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåð è îäèí èç äîñòóïíûõ ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî ïëîùàäü êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé a ðàâíà a2, à ïëîùàäü êðóãà ðàäèóñà r
ðàâíà π ·r2, ãäå π ≈ 3.1415926535897932384626433832795... � ýòî ïîëîâèíà äëèíû îêðóæíîñòè
åäèíè÷íîãî ðàäèóñà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà x, y è r
(|x|, |y| 6 100, 1 6 r 6 100) � êîîðäèíàòû öåíòðà êðóãà è åãî ðàäèóñ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ÷åòûðå ñòðîêè. Êàæäàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü äâà ÷èñëà
÷åðåç ïðîáåë � êîîðäèíàòû îäíîé èç âåðøèí êâàäðàòà. Íàéäåííûé êâàäðàò äîëæåí èìåòü
ñòîðîíû, ïàðàëëåëüíûå îñÿì êîîðäèíàò, è ïëîùàäü, ðàâíóþ ïëîùàäè äàííîãî êðóãà, à åãî
öåíòð äîëæåí ñîâïàäàòü ñ öåíòðîì êðóãà. Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå êîîðäèíàòû ëåâîé íèæ-
íåé âåðøèíû êâàäðàòà, âî âòîðîé � ëåâîé âåðõíåé, â òðåòüåé � ïðàâîé âåðõíåé è â ÷åòâ¼ð-
òîé � ïðàâîé íèæíåé âåðøèíû.

Âûâîäèòå âåùåñòâåííûå ÷èñëà êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî! Äîïóñêàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíàÿ
ôîðìà âûâîäà. Ïðè ïðîâåðêå îòâåòîâ âñå ïðîâåðêè íà ðàâåíñòâî � ñðàâíåíèå êîîðäèíàò
òî÷åê è ïëîùàäåé êâàäðàòîâ � ïðîèçâîäÿòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 10−6.

Ïðèìåð

squaring.in squaring.out

2 3 5 -2.431134627264 -1.431134627264

-2.431134627264 7.431134627264

6.431134627264 7.431134627264

6.431134627264 -1.431134627264
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Ðàç Ïèñàíèå, äâà Ïèñàíèå. . .

èç îïèñè èìóùåñòâà öåðêâè

Àðñåíèé ïðèåõàë â î÷åðåäíîé ðàç â óíèâåðñèòåò è, ïîäîéäÿ ê ðàñïèñàíèþ, óçíàë, ÷òî
ñåãîäíÿ ÷èòàåòñÿ ðîâíî N ëåêöèé. Òàêæå îí óçíàë âðåìåíà íà÷àëà è êîíöà êàæäîé ëåêöèè
è ôàìèëèè ëåêòîðîâ. Òåïåðü îí â ðàçäóìüå � êóäà æå ñëåäóåò çàéòè. Ïîñêîëüêó ó Àðñåíèÿ
ñ ñîáîé âñåãî îäíà òåòðàäêà, îí íå ìîæåò ïîñåòèòü áîëåå K ðàçëè÷íûõ ëåêöèé, èíà÷å åìó
ïðîñòî íåãäå áóäåò âåñòè êîíñïåêò. Ëåêöèè ïðîâîäÿòñÿ â ðàçëè÷íûõ àóäèòîðèÿõ, òàê ÷òî â
êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè Àðñåíèé ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü íå áîëåå ÷åì íà îäíîé ëåêöèè. Íî
îí ìîæåò óõîäèòü ñ ëåêöèè â ëþáîé ìîìåíò, äàæå íå äîæäàâøèñü êîíöà, è ïðèõîäèòü ïîñëå
íà÷àëà.

Çà êàæäóþ ìèíóòó, ïðîâåä¼ííóþ íà ëåêöèè, Àðñåíèé ïîëó÷àåò 1 ïóíêò çíàíèé. Åñòå-
ñòâåííî, îí õî÷åò ìàêñèìèçèðîâàòü ñóììàðíûå çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå çà âåñü äåíü. Ïîìîãèòå
Àðñåíèþ ïîíÿòü, ÷åãî îí ñìîæåò äîñòè÷ü.

Àðñåíèé î÷åíü õîðîøî îðèåíòèðóåòñÿ íà ñâî¼ì ôàêóëüòåòå, òàê ÷òî âðåìåíåì, çàòðà÷è-
âàåìûì íà ïåðåõîäû ìåæäó ëåêöèîííûìè àóäèòîðèÿìè, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë äâà ÷èñëà N è K (1 6 N 6 100 000,
0 6 K 6 100). Äàëåå èäóò N ñòðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò äâà ÷èñëà si è ei
(0 6 si 6 ei 6 109), çàäàþùèõ âðåìÿ íà÷àëà è êîíöà i-é ëåêöèè ñîîòâåòñòâåííî. Âðåìÿ
çàäà¼òñÿ â ìèíóòàõ ñ ìîìåíòà ïðèåçäà Àðñåíèÿ. Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå öåëûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïóíêòîâ çíàíèé, êîòîðûå Àðñåíèé ñìîæåò
ïîëó÷èòü çà ýòîò äåíü (äåíü ó Àðñåíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ íå ðàíüøå, ÷åì çàêîí÷èòñÿ ïîñëåäíÿÿ
ëåêöèÿ).

Ïðèìåðû

timetable.in timetable.out
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Çàäà÷à J. Èçãðûçåííûå êíèãè [2 ñåêóíäû, 256 ÌèÁ]

� Òûñÿ÷à ÷åðâåé!

èç äèàëîãà ïðåôåðàíñèñòîâ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò ñëàâèòñÿ, â
÷àñòíîñòè, ñâîåé áèáëèîòåêîé. Îäíàêî, äðóãîé èçâåñòíûé óíèâåðñè-
òåò èç çàâèñòè çàïóñòèë â áèáëèîòåêó ÑÏáÃÓ êíèæíûõ ÷åðâåé. Òå-
ïåðü ãëàâíîìó áèáëèîòåêàðþ (åãî, êñòàòè ãîâîðÿ, çîâóò Âàñÿ) íóæíî
ñðî÷íî îïðåäåëèòü âåëè÷èíó óùåðáà.

Âñå N êíèã â áèáëèîòåêå õðàíÿòñÿ íà îäíîé î÷åíü äëèííîé ïîë-
êå. Ïîñìîòðåâ íà êîðåøîê, Âàñÿ ìîæåò îïðåäåëèòü íîìåð êíèãè, íå
òðîãàÿ å¼ ðóêàìè. Êíèãè ïðîíóìåðîâàíû ñëåâà íàïðàâî, íà÷èíàÿ ñ
åäèíèöû. Íè îäíà êíèãà íå ïåðåâ¼ðíóòà ââåðõ òîðìàøêàìè.

Âàñÿ îáíàðóæèë â áèáëèîòåêå M ÷åðâåé. Îí îïðåäåëèë, ãäå êàæ-
äûé ÷åðâü íà÷àë è ãäå çàêîí÷èë ñâîé ïóòü. Âñå ÷åðâè äâèãàëèñü ïðÿ-
ìîëèíåéíî ñëåâà íàïðàâî èëè ñïðàâà íàëåâî. ×òîáû ïðàâèëüíî ïîñ÷è-
òàòü óùåðá, íàíåñ¼ííûé áèáëèîòåêå, Âàñÿ õî÷åò íàïèñàòü ïðîãðàììó,
âû÷èñëÿþùóþ, ñêîëüêî ñòðàíèö èçãðûçëî ðîâíî k ÷åðâåé. Ïîìîãèòå
åìó ýòî ñäåëàòü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë äâà ÷èñëà N è M (1 6 N 6 10 000,
1 6 M 6 100 000). Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò N ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë pi � êîëè÷åñòâî
ñòðàíèö â i-é êíèãå (pi 6 10 000). Â ñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ ñîäåðæàòñÿ îïèñàíèÿ ïóòåé.
Îïèñàíèå ïóòè ñîñòîèò èç ÷åòûð¼õ ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë � íîìåð êíèãè è íîìåð
ñòðàíèöû íà÷àëà ïóòè ÷åðâÿ, à òàêæå íîìåð êíèãè è íîìåð ñòðàíèöû îêîí÷àíèÿ ïóòè ÷åðâÿ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûõîäíîé ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü (M + 1) ñòðîê. Â k-é ñòðîêå âûâåäèòå êîëè÷åñòâî
ñòðàíèö, êîòîðûå èçãðûçëî ðîâíî (k − 1) ÷åðâåé.

Ïðèìåð

worms.in worms.out

3 2

1 1 1

1 1 3 1

2 1 2 1

0

2

1

Ñòðàíèöà 12 èç 12


