ШКОЛА ОЛІМПІЙСЬКОГО РЕЗЕРВУ з інформатики – 2007                    

Вступна робота
1. Як поділити на дві рівні частини 12 відер хлібного квасу, налитого у дванадцятивідрову бочку, користуючись для цього порожніми бочками — восьмивідровою і п'ятивідровою?
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2. В мішку у Діда Мороза лежать цукерки трьох видів: шоколадні, іриски і льодяники. Дід Мороз знає, що якщо вийняти будь-які 100 цукерок з мішка, то серед них обов'язково знайдуться цукерки всіх трьох видів. Яка найбільша кількість цукерок може бути в мішку у Діда Мороза?
Якщо цукерок одного виду буде 100 і більше, то можна взяти всі сто цукерок одного виду. Отже цукерок одного виду менше сто. Якщо цукерок одного і другого виду буде по 50, то можна взяти всі сто цукерок лише двох видів. Отже цукерок одного виду менше 50, а точніше 49 .

Загальна сума цукерок 148, тому що, 
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3. Початкове розташування чорних та білих шашок таке: 
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Поміняти місцями білі та чорні шашки, враховуючи, що їх можна пересувати лише на сусідню порожню клітинку, або перестрибувати через одну зайняту. Скласти схему алгоритму, визначить його тип.
Ідея, переставляти шашки просуваючи одні вліво інші вправо, як у сортуванні бульбашкою.

4.  Записати алгоритм вгадування задуманого числа в проміжку: від 0 до 15.
Під час вгадування можна задавати лише одне із запитань типу: «Ваше число менше за ...?» або ж «Ваше число більше за ...?» Відповіддю на запитання може бути «Так» або «Ні». За яку найменшу кількість кроків можна цс зробити? Визначити тин цього алгоритму.
Вгадати число можна за 4 спроби, використовуючи метод поділу по полам.
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5. Скількома різними способами можна представити 1 000 000 у вигляді добутку трьох натуральних  чисел? Добуток, що відрізняються лише порядком співмножників, вважається однаковим. Поясніть, як ви одержали відповідь.

Пусть множители имеют вид 2a15b1, 2a25b2 и 2a35b3. Тогда a1 + a2 + a3 = 6 и b1 + b2 + b3 = 6. При этом числа ai и bi могут быть равны нулю. Если a1 = k, то для разложения a2 + a3 = 6 - k получаем 7 - k вариантов. Поэтому для разложения a1 + a2 + a3 = 6 получаем 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 28 вариантов. Всего получаем (28)2 = 784 способа. Но пока что мы не учли тождественность разложений, отличающихся лишь порядком множителей. Есть ровно одно разложение, не зависящее от порядка множителей, в котором все множители равны 100. Те разложения, в которых есть два равных множителя, мы посчитали трижды. В каждый из равных множителей 2 может входить в степени 0, 1, 2 или 3, т.е. всего четырьмя различными способами; столькими же способами может входить 5. Всего получаем 16 разложений такого вида, но одно из них — рассмотренное выше разложение с тремя равными множителями. Остаётся 15 разложений, каждое из которых мы посчитали трижды. Количество разложений с попарно различными множителями равно 784 - 1 - 45 = 738. Каждое из них мы посчитали 6 раз, поэтому среди них будет 738/6 = 123 различных разложения. Всего получаем 1 + 15 + 123 = 139 разложений.
6. Скількома способами хлопчик може піднятися по сходах на 10 сходинку, якщо він може підніматися на наступну сходинку, або переступати через одну чи дві сходинки? Сформулювати алгоритм визначення кількості способів сходження на N-ну сходинку.
Ідея. Розв’язком задачі є числовий ряд Фібоначі.
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7. На занятті з програмуванню учням було запропоновано два завдання. В кінці заняття вчитель склав чотири списки: I – що вирішили перше завдання, II – що вирішили тільки одне завдання, III – що вирішили принаймні одне завдання, IV – що вирішили обидва завдання. Який із списків щонайдовший? Чи можуть два списки співпадати по складу? Якщо так, то які?

Ученики решали две задачи. В конце занятия учитель составил четыре списка: I – решивших первую задачу, II – решивших только одну задачу, III – решивших по крайней мере одну задачу, IV – решивших обе задачи. Какой из списков самый длинный? Могут ли два списка совпадать по составу? Если да, то какие?

8. Підприємство з виробництва іграшок випускає кубики із сталевого дроту, у вершинах яких розташовані маленькі різноколірні кульки (кульки ці випускає це ж підприємство). Кульки бувають 8 різних кольорів. У кожному кубику повинні бути використані кульки всіх восьми кольорів. Скільки різних моделей кубиків може випускати це підприємство?

Якщо кубик зафіксувати, то розфарбувати його грані в 8 різних кольорів можна 8! способами. Якщо тепер розфарбувати один кубик, скільком з 8! розфарбовувань він відповідає? Білу його грань можна розмістити один з 6 способів, а з фіксованою гранню існують 4 різних положення кубика. Тому кожному кубику відповідають 6 * 4 = 24 розфарбовування, і загальне число кубиків рівне 8!/24 = 1680.

9. Є 10 мішків з монетами. Відомо, що в одному з мішків всі монети фальшиві і кожна з них на 1 г легша від нефальшивої. За одне зважування на терезах з гирями визначити, в якому з мішків фальшиві монети. Розв’язати задачу.

Ідея. З кожного мішка брати відповідно по 1, 2, 3, ... , 10 монет. Зважити їх і поділити на кількість монет. За отриманою остачею можна визначити номер мішка.
10. У масиві з N елементів дозволяється між собою міняти 1 і 3 елементи, 2 і 4, 3 і 5, 4 і 6 і т.д., а також перший і останній. Всі інші обміни елементів заборонені. При яких N за допомогою таких операцій масив завжди можна привести до відсортованого вигляду, а при яких N — не завжди.

11. Написати алгоритм пошуку виходу в лабіринті.
Наявна матриця розміру M*N, що являє собою деякий лабіринт. Одна клітинка лабіринту є входом а інша виходом. Знайти найкоротший шлях від входу до виходу, якщо він існує.

Вхідні данні : файл Labirint.dat, де першим рядком йде два числа N та M (0<N,M<100), а далі M рядків по N чисел відокремлених пробілами. Всі числа Amn можуть приймати значення 1,2,3,4. 1 - ділянка, що можна пройти. 2 - стіна. 3 - вхід. 4 - вихід.

Вихідні данні: число T>0, яке дорівнює довженні найкоротшого шляху, або -1, якщо такого шляху не існує.

Аналіз задачі.
По-перше треба відмітити, що максимальний розмір лабіринту, не перевищує 104 елементів, тобто весь набір даних можна розмістити в статичній пам'яті.

Одним з найбільш ефективних алгоритмів пошуку найкоротшого шляху є алгоритм хвилі. Хвильовий алгоритм полягає в наступному:

1. кожної клітинок i приписується число T - тимчасова мітка. 

2. заводяться два списки "фронту хвилі" NF і OF, а також перемінна T (поточний час); 

3. OF:={u1}; NF:={}; T:=1; 

4. для кожної з вершин i, що входять у OF, проглядаються сусідні вершини j, і якщо T[j] = -2, то T[j]=T, NF=NF + {j}. 

5. якщо NF = {}, то шлях не існує, перехід до кроку 8. 

6. якщо одна з вершин збігається з u2, то знайдений найкоротший шлях довжини T, перехід до кроку 8; 

7. OF:=NF; NF:={}; T:=T+1; повернення до кроку 4. 

8. Відновлюємо шлях проходячи масив P, шукая серед сусідів даної клітинки таку, щоб номер ітерації хвилі у неї був найменшим. 
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http://www.problems.ru/view_by_source_new.php?parent=203486&start=0
http://olympiads.ru/moscow/2006/och/archive.shtml 






