Школа олімпійського резерву з інформатики  ВІППО 
                  10.11.2006


Завдання 2 туру міні-олімпіади школи олімпійського резерву

2006-2007 н.р

Завдання розв’язати до 31.12.2006 і принести в лабораторію інформатики ВІППО
 (каб. №24),   або надіслати на електронну адресу igis1971@mail.ru 

При розв’язуванні задач зверніть особливу  увагу  на  ефективність  роботи Вашої програми.

Задача 1 "Просте число" (10 балів)

     Багато   властивостей   простих   чисел   вражали  древніх мислителів  і  дивують  сучасних математиків дотепер. При  вивченні  їхніх  властивостей  сьогодні  застосовуються  складні математичні   методи.   Ми   пропонуємо  задачу,  що розкриває ще не досліджувані властивості простих чисел.

     Визначте,  яка  з  цифр  у  десятковому записі всіх простих чисел із заданого діапазону зустрічається частіше усього. Якщо таких цифр декілька, знайдіть найменшу з них.

     Ваша програма повинна зчитати вихідні дані з файлу TASK1A.DAT.  У  першому рядку цього файлу знаходиться число A, у другому - число B. Числа A і B - цілі, (1<A<B<10000).

     Ваша програма повинна розв’язати задачу для інтервалу A<=P<=B. Відомо, що в цьому інтервалі є хоча б одне просте число.  Ваша програма повинна записати знайдену цифру у файл TASK1.SOL.

     Приклади вхідних і вихідних даних:

TASK1.DAT:

10

20

TASK1.SOL:

1

Задача 2 "Міра" (10 балів)

     Поняття міри розширює побутові поняття довжини, площі, обсягу. Розв'язавши цю задачу, Ви знайдете міру Лебега об'єднання відрізків на прямій. 

     Дано N відрізків на прямій.  Визначите довжину частини прямої покритої відрізками.    Ваша  програма повинна прочитати вихідні дані з файлу TASK2.DAT.  У першому рядку цього файлу знаходиться число N кількість відрізків (1<N<10000).   У кожній i-ой із наступних N рядків знаходяться два дійсних числа Ai і Bi   -  координати  лівого  і  правого  кінця  i-го  відрізка (-100.0<Ai<Bi<100.0).

     Ваша програма повинна визначити довжину частини прямої, покритої відрізками і записати її у файл TASK2.SOL.

     Приклади вхідних і вихідних даних:

TASK2.DAT:

4

11.0 13.0

4.0 8.0

10.0 13.0

2.0 5.0

TASK2.SOL:

9.0

Задача 3  "Симетрія" (10 балів)

     На Сході симетрія уособлює смерть. Щоб з нею не зіткнутися   занадто   рано,  потрібно  навчитися  швидко визначати симетричність.

     Дано послідовність цілих чисел X1, X2, ..., Xn. Її підпослідовність   Xi,   Xi+1,   ... ,   Xj   називається симетричної,  якщо  Xi=Xj,  Xi+1=Xj-1,  ... , Xj=Xi. Знайдіть симетричну підпослідовність максимальної довжини. Якщо таких виявиться декілька, достатньо знайти одну з них.

     Ваша  програма повинна зчитати вихідні дані з файлу TASK3.DAT.  У першому рядку цього файлу знаходиться число n - кількість елементів у послідовності (1<n<1000). У таких n рядках записані елементи послідовності Xi (1<=i<=n, -1000<=Xi<=1000).

     Ваша програма повинна розв’язати задачу і записати у файл TASK3.SOL два числа: номер першого елемента і довжину підпослідовності.

     Приклади вхідних і вихідних даних:

TASK3.DAT:

6

1

2

1

2

1

2

TASK3.SOL:

1

5

Задача 4      "Зроблені рядки" (10 балів)

     Поняття гармонії, ідеалу і досконалості вперше з'явилися в Древньої Греції і розвивалися філософами епохи Відродження,   а   надалі      І. Кантом   і   німецькими романтиками.  Вносячи  свій  скромний  внесок  у  розвиток цих понять, запропонуємо таку задачу.

     Дано  рядок  символів  S, що  складає з маленьких букв латинського  алфавіту.  Рядок  T  називається  ідеальним в S, якщо T+T є підрядком S. Максимальна довжина ідеального в   S   рядка  називається  індексом  досконалості  S.  Якщо ідеальних  у S рядків не існує, то індекс досконалості S думають рівним нулю.

     Напишіть    програму,    що   визначає   індекс досконалості даного рядка.      Зауваження:  A+B  позначає  конкатенацію  рядків A і B.

Підрядком рядка S називається послідовність підряд стоячих символів рядка S.

     Ваша  програма повинна зчитати рядок S  із файлу TASK4.DAT. Довжина рядка не перевищує 100 символів.

     Ваша  програма  повинна  визначити індекс досконалості рядка S і записати його у файл TASK4.SOL.

     Приклади вхідних і вихідних даних:

TASK4.DAT:

hehadhadit

TASK4.SOL:

3

Задача 5 "Книжкова полиця" (10 балів)
     Відомо,  що предметом більшості самих озлоблених суперечок у молодих сім'ях є розставляння книг на полицях. На цю ритуальну тему Вам пропонується така задача.

     На  весілля  молоді одержали в подарунок одну книжкову полицю  довжиною M см і висотою N см, а також збори японської класичної  поезії, що  складається  із M томів товщиною 1 см і висотою N см.

     Скількома різноманітними засобами вони можуть розставити ці збори   на  полку,  якщо  кожну  книгу  можна  поставити вертикально  або  покласти  горизонтально  на  полку  або на інші книги.

     Ваша  програма повинна зчитати вхідні дані з файлу TASK5.DAT.  У  першому рядку цього файлу знаходиться число M, у   другому   -   число   N.   Числа M і N - цілі, (1<M<=100,1<N<=10).

     Ваша програма повинна визначити кількість способів розставляння книг на полку і записати його у файл TASK5.SOL.

     Приклади вхідних і вихідних даних:

TASK5.DAT:

3

2

TASK5.SOL:

18

Задача 6. "Підземний хід" (10 балів)
     Задачею,  приведеною нижче, серйозно займалися в епоху феодалізму. Було потрібно ефективне й ощадливе рішення. Так і зародилася наукова організація праці.

     Середньовічні   замки   часто   мали  вид  опуклих багатокутників.  Дано плани двох замків. Визначите, де потрібно  рити  підземний  хід  з одного замку в другий так, щоб його довжина була б найменшою.

     Ваша  програма повинна зчитати вихідні дані з файлу TASK6.DAT.  У  першому  рядку  цього  файлу знаходиться ціле число   M  -  число  вершин  у  першого замку  (1<M<20). У таких  M  рядках  перераховані координати вершин замку Xi,     Yi     (не    обов'язково    в    порядку    обходу) (-1000.000<Xi,Yi<1000.000).   Потім,   кількість і координати рогів другого замку.

     Ваша програма повинна розв’язати задачу і записати в першому рядку  файлу  TASK6. SOL координати початку підземного ходи, а   в  другий  -  кінця.  Результат  повинний  бути  знайдений із точністю до 0.001.

     Приклади вхідних і вихідних даних:

TASK6.DAT:

5

2.000 1.000

4.000 2.000

2.000 4.000

4.000 4.000

3.000 6.000

3

6.000 1.000

5.000 3.000

7.000 5.000

TASK6.SOL:

4.000 3.000

5.000 3.000

Задача 7. "Тренування" (10 балів)
     У грузинських чарівних казках приводиться один з унікальних прикладів ефективного тренування.  Юна  діва, що   спочатку піднімала на  високу  вежу  маленьке теля  і,  тренуючись  так  щодня, через рік легко підняла на цю вежу величезного бика. Хотілося  б, щоб рішення цих задач було б настільки ж ефективним.

     Дві   жаби-легкоатлетки  готуються  до  відповідальних змагань   на  спортивній  доріжці  довжиною  10  м.  Вони тренуються в такий спосіб.  Одна  жаба стрибає так, щоб  її  нове  положення  було  б  симетрично старому, щодо іншої жаби. Потім друга жаба стрибає на 10 см по доріжці. Або навпаки, одна жаба стрибає на 10 см,  а потім інша стрибає симетрично щодо першої. При  цьому  вони  стрибають  так,  щоб  залишитися на спортивній доріжці.

     Відомо,  яке  положення  вони  займали на доріжці на початку і кінці тренування. Знайдіть якийсь із можливих послідовностей   переміщень   жаб   із  початкового положення в кінцеве.

     Ваша  програма повинна зчитати вхідні дані з файлу TASK7.DAT.  У  двох  рядках  цього  файлу знаходяться по двох числа  -  положення жаб на початку і кінці тренування. Воно визначається   відстанню   (у   дм)  від  початку  доріжки і знаходиться в діапазоні від 0 до 100 включно.

     Ваша програма повинна розв’язати задачу і записати в перший рядок   файлу  TASK7. SOL  кількість  положень  жаб у знайденій  послідовності  переміщень,  а  в  такі рядки - ці положення.

     Приклади вхідних і вихідних даних:

TASK7.DAT:

15 29

40 50

TASK7.SOL:

7

15 29

41 28

40 52

39 26

38 50

39 28

40 50

Задача 8.   "Число з різноманітними цифрами" (10 балів)
     Продовжимо вивчати властивості натуральних чисел.

     Знайдіть N-е один по одному число з різноманітними цифрами. Першим таким числом вважайте 1.

     Ваша програма повинна зчитати число N із файла TASK8.DAT (1<=N<=8877690).

     Ваша програма повинна розв’язати задачу і записати N-е число з різноманітними цифрами у файл TASK8.SOL.

     Приклади вхідних і вихідних даних:

TASK8.DAT:

100

TASK8.SOL:

123

Задача 9. "Прямокутники" (10 балів)
     Прямокутник у багатьох психологічних тестах характеризує ординарність мислення. Ми вважаємо, що відтінок зневаги  стосовно      прямокутників  цілком недоречний.  Сподіваємося,  що  Ви погодитеся з нами, вирішуючи цю задачу.

     Дано  N  прямокутників  на  площині  зі  сторонами, паралельними осям  координат.  Визначите площу частини площини, покритої прямокутниками.

     Ваша  програма повинна зчитати вхідні дані з файлу TASK9.DAT.  У першому рядку цього файлу знаходиться число N кількість прямокутників (1<=N<=10).  У кожній i-ой із наступних N рядків знаходяться чотири дійсних числа XAi,  YAi,  XBi  і  YBi  -  координати лівої нижньої і правої верхньої вершини i-го  прямокутника (-1000.0<XAi, YAi,XBi,YBi<1000.0).

     Ваша програма повинна розв’язати задачу і записати знайдену площу у файл TASK9.SOL із точністю до 0.01.

     Приклади вхідних і вихідних даних:

TASK9.DAT:

4

2.0 2.0 5.0 7.0

6.0 4.0 9.0 7.0

-1.0 3.0 5.0 5.0

7.0 5.0 8.0 6.0

TASK9.SOL:

30.00

Задача 10.  "Чорне і біле" (10 балів)
     У цій задачі Ви будете змінювати місцями білі і чорні фішки. На   дошці  розміром  (2N+1)x(2N+1)  розташовані  фішки білого і чорного цвіту, як показано на малюнку. Фішки можна переміщати по таких правилах. Якщо клітина поруч із фішкою вільна,  то  фішку  можна  пересунути на цю клітину. Якщо поруч із фішкою стоїть фішка іншого цвіту, а за ній вільна,  то  її можна перемістити на вільну клітину. При цьому фішки білого кольору можуть рухатися тільки зліва праворуч або  зверху вниз, а фішки чорного кольору - справа наліво або знизу вгору.

     Напишіть  програму,  що  поміняє  білі і чорні фішки місцями.

     Малюнок:

     wwwwbbb

     wwwwbbb N = 3

     wwwwbbb

     www_bbb w - біла фішка

     wwwbbbb b - чорна фішка

     wwwbbbb _ - вільна клітина

     wwwbbbb

     Ваша програма повинна зчитати число N із файлуTASK10.DAT (1<=N<=10).

     Ваша програма повинна розв’язати задачу і записати в перший рядок файлу TASK10.SOL кількість переміщень фішок. У наступних  рядках  повинно  бути записане положення (номер рядка   і   стовпчика)   вільної  клітини  після  чергового переміщення.

     Приклади вхідних і вихідних даних:

TASK10.DAT:

1

TASK10.SOL:

12

1 2

1 1

1 3

1 2

3 2

3 1

3 3

3 2

2 2

2 1

2 3

2 2

Загальна сума 100 балів

