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МЛАДШАЯ ЛИГА. УСЛОВИЯ ЗАДАЧ

112. Торт

В честь дня рождения наследника Тутти королевский повар приготовил огромный праздничный торт, который был подан на стол Трем Толстякам. Первый толстяк сам мог бы целиком его съесть за  t1 часов, второй – за t2 часов, а третий – за t3 часов.

Сколько времени потребуется толстякам, чтобы съесть весь праздничный торт вместе?

Вход. Единственная строка содержит три натуральных числа t1, t2 и t3, каждое из которых не превосходит 10000.

Выход. Вывести время в часах, за которое толстяки вместе могут съесть торт. Результат округлить до 2 десятичных знаков.

Пример входа

3 3 3

Пример выхода

1.00

119. Степень двойки

В строке последовательно записаны n степеней двойки, то есть числа от 2 до 2n без пробелов. Найдите значение n.

Вход. В одной строке без пробелов записаны n (1 ≤ n ≤ 1000) последовательных степеней двойки.

Выход. Вывести значение n.

Пример входа

248163264128

Пример выхода

7

206. Турист
Гена собирается на туристический слет учеников своей школы. В своем классе он был назначен ответственным за палатки. У себя дома он нашел 3 палатки: первая их них весит a1 килограмм и вмещает b1 человек, вторая весит a2 килограмм и вмещает b2 человек, третья весит a3 килограмм и вмещает b3 человек.

В классе Гены k человек. Выясните, может ли он выбрать палатки так, чтобы в них все могли поместиться. При этом учитывайте, что выбранные палатки должны суммарно весить не более w килограмм.
Вход. Первая строка содержит два целых числа: k и w (1 ≤ k ≤ 15, 1 ≤ w ≤ 30). Вторая строка содержит шесть целых чисел: a1, b1, a2, b2, a3, b3 (1 ≤ a1, a2, a3 ≤ 10, 1 ≤ b1, b2, b3 ≤ 15).
Выход. Выведите YES, если палатки указанным образом выбрать можно, и NO в противном случае.

Пример входа

10 10

5 5 6 6 4 5
Пример выхода

YES
248. Юный садовод

  Мама попросила Васю полить все молодые деревца в саду. Вася знает, что пока деревья маленькие, их надо очень хорошо поливать. А вот сколько поливать – неизвестно. Но Вася – очень умный мальчик. Он внимательно прочитал весь учебник ботаники для средней школы и выяснил, что полив прямо пропорционален количеству листьев на дереве. Для хорошего роста деревьев достаточно выливать под дерево ежедневно по одному литру воды на каждый лист.

К счастью Васи оказалось, что листья на деревьях растут ярусами, причем на верхнем ярусе два листа, на втором – четыре, на следующем – шесть, и так далее, на каждом последующем ярусе на два листа больше по сравнению с предыдущим. А на самой верхушке растет еще один листик. Хитрый Вася послал младшую сестренку Машеньку подсчитать количество ярусов на каждом дереве, а Вас просит написать программу, которая для каждого дерева вычислит количество литров воды для его полива.

Вход. Количество ярусов n (0 ≤ n ≤ 1000) на дереве.

Выход. Вывести количество литров воды для полива этого дерева.

Пример входа

3

Пример выхода

13

255. Лицензионное ПО

Как вы знаете, для удостоверения лицензионности ПО используются серийные номера и регистрационные ключи. Вами, как ведущими разработчиками систем верификации лицензионности ПО была разработана идея надежнейшей в своём роде системы. Основывается она на цифровых корнях чисел. Теперь вам требуется написать программу, определяющую цифровой корень данного числа.

Для произвольного числа цифровой корень определяется следующим образом:

1. Если сумма цифр числа меньше десяти, то цифровой корень и есть сумма цифр этого числа. 

2. В противным случае цифровой корень числа равен цифровому корню суммы его цифр.

Вход. Единственное число n (0 ≤ n ≤ 231 – 1).

Выход. Вывести одно число – ответ на поставленную задачу.

Пример входа

123

Пример выхода

6

335. Игра с переключателями

Имеется бесконечное количество лампочек, находящихся в выключенном состоянии. На каждом этапе игры включаются (если они были выключены) или выключаются (если они были включены) все те лампочки, номера которых кратны номеру этапа игры.

Определить состояние n-той лампочки после n-го этапа игры.

Вход. Сначала задано количество тестов t (1 ≤ t ≤ 10). Далее следует t строк с указанием номера n (0 < n ≤ 105) этапа игры.

Выход. Вывести t строк с указанием состояния соответствующей лампочки: 0 – лампочка выключена, 1 – включена.

Пример входа

2

1

5

Пример выхода

1

0

407. Обмен

В рождественский вечер на окошке стояло три цветочка, слева на право: герань, крокус и фиалка. Каждое утро Маша вытирала окошко и меняла местами стоящий справа цветок с центральным цветком. А Таня каждый вечер поливала цветочки и меняла местами левый и центральный цветок. Требуется определить порядок цветов ночью по прошествии k дней.

Вход. Первая строка содержит количество тестов  m (1 ≤ m ≤ 12). В каждой из следующих m строк находится количество дней k (1 ≤ k ≤ 1000).

Выход. Вывести m строк, содержащих по три латинских буквы: "G", "C" и "V" (заглавные буквы без пробелов), описывающие порядок цветов на окошке по истечении k дней (слева направо). Обозначения: G – герань, C – крокус, V – фиалка.

Пример входа

2

1

5

Пример выхода

VGC

CVG

419. Задача 3n + 1

Рассмотрим следующий алгоритм генерации последовательности чисел:

        1.          input n
        2.          print n
        3.          if n = 1 then STOP

        4.          if n is odd then n = 3 * n + 1

        5.          else n = n / 2

        6.          GOTO 2

Например, для n = 22 будет сгенерирована следующая последовательность чисел:

22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1

Полагают (но это еще не доказано), что этот алгоритм сойдется к n = 1 для любого целого n. По крайней мере, это предположение верно для всех целых n, для которых 0 < n < 1,000,000.

Длиной цикла числа n будем называть количество сгенерированных чисел в последовательности включая 1. В приведенном примере длина цикла числа 22 равна 16.

Для двух заданных чисел i и j необходимо найти максимальную длину цикла среди всех чисел между i и j включительно.

Вход. Каждый тест задается в отдельной строке и содержит пару целых чисел i и j. Входные числа будут меньше 1000000 и больше 0. Считайте, что для вычислений достаточно использовать 32 битный целочисленный тип.

Выход. Для каждой пары чисел i и j выведите числа i и j в том же порядке, в каком они поступили на вход. После чего выведите максимальную длину цикла среди всех целых чисел между i и j включительно. Для каждого теста три числа следует выводить в отдельной строке, разделяя одним пробелом.

Пример входа

1 10

100 200

201 210

900 1000

Пример выхода

1 10 20

100 200 125

201 210 89

900 1000 174

421. Йо-йо

Игрушка йо-йо состоит из катушки, на которую намотана нитка. Если, держа за конец нитки, отпустить катушку, то она будет, вращаясь, сначала опускаться вниз, а затем по инерции подниматься вверх. Но высота, на которую катушка поднимется, будет в k раз меньше, чем высота, с которой она опустилась. Будем считать, что катушка остановилась, если высота её очередного подъема не превышает 1.

Напишите программу, которая по длине нитки l и коэффициенту k считает количество подъемов катушки до остановки. Например, пусть l = 17 и k = 2, тогда катушка будет подниматься на высоты 8.5, 4.25, 2.125, 1.0625, а затем остановится. Таким образом получится 4 подъема.

Вход. Два целых числа l (1 ≤ l ≤ 109) и k (2 ≤ k ≤ 100).

Выход. Вывести одно число – количество подъемов.

Пример входа

17 2

Пример выхода

4

446. Ровные делители

Натуральное число m называется ровным делителем числа n, если частное и остаток от деления n на m равны. По заданному натуральному числу n найти количество его ровных делителей.

Вход. Натуральное число n (1 ≤ n ≤ 106).

Выход. Выведите одно искомое число.

Пример входа

20

Пример выхода

2

542. Поставка содовой воды

Тим ужасно любит содовую воду, иногда он ею никак не может напиться. Еще более досадным является тот факт, что у него постоянно нет денег. Поэтому единственным легальным способом их получения является продажа пустых бутылок из-под соды. Иногда в добавок к его лично выпитым бутылкам добавляются те, которые Тим иногда находит на улице. Однажды Тима настолько замучила жажда, что он решил пить до тех пор, пока мог себе это позволить.

Вход. Три целых неотрицательных числа e, f, c, где e (e < 1000) – количество пустых бутылок, имеющихся у Тима в начале дня,  f (f < 1000) – количество пустых бутылок, найденных в течение дня, и c (1 < c < 2000) – количество пустых бутылок, необходимых для покупки новой бутылки.

Выход. Сколько бутылок содовой воды смог выпить Тим, когда его замучила жажда?

Пример входа

9 0 3

Пример выхода

4
697. Коробка

Кондитерской фабрике нужны коробки для шоколада, которые необходимо сделать из картонных листов размером axa. Коробка должна быть открытой сверху и иметь квадратное основание. Коробка формируется в два этапа. На первом шаге квадратные кусочки размера bxb вырезаются из углов картонного листа. На втором шаге прямоугольные части сгибаются на 90 градусов внутрь коробки. По длине стороны картонного листа a необходимо найти такую высоту b коробки, для которой ее объем будет максимальным.
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Вход. Первая строка содержит количество тестов n (1 ≤ n ≤ 10). Каждая из следующих n строк является отдельным тестом и содержит одно действительное число – длину стороны картонного листа a (1 ≤ a ≤ 1014).

Выход. Вывести n строк, каждая из которых содержит оптимальную высоту b для соответствующего теста, округленная до 10 знаков после запятой.

Пример входа

1

34.0

Пример выхода

5.6666666667

920. Используй функцию

Задано три вещественных числа х, у и z. Определить min(max(x, y), max(y, z), x + y + z), воспользовавшись вспомогательными функциями для вычисления минимального и максимального элементов из двух заданных.

Вход. В единственной строке задано три вещественных числа х, у и z. Значения чисел не превышают по модулю 100.

Выход. Вывести ответ с точностью до 2 знаков после десятичной точки.

Пример входа

1.05 2.25 2.15

Пример выхода

2.25

936. Формулы Крамера

Решить систему двух линейных уравнений с двумя неизвестными по формулам Крамера. Система уравнений, приведенная во входных данных, имеет вид:
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Вход. Первая строка содержит коэффициенты первого уравнения, а вторая строка содержит коэффициенты второго. Все входные числа разделены одним пробелом и не превышают 100 по модулю.

Выход. Первый корень системы уравнений вывести в первой строке, а второй корень во второй строке с точностью до 0.001.

Пример входа

5 8 11

-3 6 15

Пример выхода

-1.000

2.000

1205. Сила криптографии

По заданным целым значениям n  1 и p  1 вычислить значение 
[image: image4.wmf]n

p

, положительный  n - ый корень числа p. Известно, что всегда существует такое целое k, что kn = p.

Вход. Состоит из двух чисел n и p (1  n  300, 1  p < 10101). Известно, что всегда существует такое целое k (1 ≤ k ≤ 109), что kn = p.

Выход. Вывести значение 
[image: image5.wmf]n

p

, то есть такое k, что kn = p.

Пример входа

7 4357186184021382204544

Пример выхода

1234

1206. f91

МакКарти – известный теоретик компьютерных наук. В одной из своих работ он определил рекурсивную функцию f91, которая определена для всякого натурального числа n следующим образом:

   Если n ≤ 100, то f91(n) = f91(f91(n + 11));

   Если n ≥ 101, то f91(n) = n – 10.

Вход. Натуральное число n, не большее 1000000.

Выход. Значение f91(n).

Пример входа

500

Пример выхода

490

1209. Функция с факториалами

Для заданного четного натурального числа n вычислить значение функции 

f(n) = 
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Вход. Четное натуральное число n (1  n  100000).

Выход. Значение функции f(n) с четырьмя десятичными знаками.

Пример входа

4

Пример выхода

0.5000

1210. Очень просто

По заданным числам n и a вычислить значение суммы
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Вход. Содержит два натуральных числа n и a.

Выход. Вывести целое число, являющееся значением указанной суммы. Известно, что выводимая сумма не больше 1018.

Пример входа

3 3

Пример выхода

102
1213. Массивные числа

Число назовем массивным, если оно записано в виде a^n, что означает возведение числа a в степень n. Вам требуется сравнить два массивных числа ab и cd, записанных в формате “<основание>^<экспонента>”.

Из двух заданных массивных чисел следует вывести большее.

Вход. Два массивных числа a и b в формате “<основание>^<экспонента>”. Известно, что 1 ≤ <основание>, <экспонента> ≤ 1000.

Выход. Большее число среди a и b.

Пример входа

3^100 2^150
Пример выхода

3^100

1214. Мультифакториал

k-мультифакториалом числа n называется произведение всех положительных чисел вида n – k * x, x = 0, 1, 2, …  и обозначается fack(n).

Приведем формальное определение мультифакториала:

   fack(n) = n, если k ≥ n;

   fack(n) = n * fack(n – k), если k < n;

По заданным n и k следует вычислить fack(n). Если результат будет строго больше 1018, то следует вывести “overflow”.

Вход. Два целых числа n и k (1 ≤ n, k ≤ 2 * 109).

Выход. Значение fack(n). Если оно строго больше 1018, то вывести “overflow”.

Пример входа

14 3

Пример выхода

12320

1312. Шкаф

Размеры шкафа a × b × c. Возможно ли его пронести через дверной проём размерами x × y?

Вход.  Целые числа a, b, c, x, y (1 ≤ a, b, c, x, y ≤ 100).

Выход. Вывести строку "YES", если шкаф пронести возможно, и "NO" если нельзя.

Пример входа

4 5 6 10 20

Пример выхода

YES

1543. Назад к школьной физике

Некоторая частица начинает двигаться из состояния покоя с постоянным ускорением. Через время t после начала движения скорость частицы стала равной v. Какое расстояние пройдет частица за время 2t?
Вход. Каждая строка является отдельным тестом и содержит два целых числа – скорость частицы v (0  v  100) и время t (0  t  200), за которое частица достигла этой скорости.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести расстояние, на которое переместится частица через время 2t.

Пример входа

0 0

5 12

Пример выхода

0

120

1544. На редкость простая задача

n - произвольное натуральное число, которое по некоторым причинам содержит не менее двух цифр. Джон До, невзрачный человек, выполняет с n следующую операцию: он отбрасывает последнюю цифру и получает новое число m, после чего вычисляет n – m . Это его слишком радует. Потом он называет Вам число n – m. Вы в восторге от подобных преобразований. Ваша задача по указанной разности восстановить само число n.

Вход.  Каждая строка является отдельным тестом и содержит одно натуральное число от 10 до 1018 включительно, которое равно n – m. Последняя строка содержит 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести все возможные значения n в возрастающем порядке. Последовательно выводимые числа следует разделять одним пробелом.

Пример входа

18

0

Пример выхода

19 20

1993. Взвешивания

Дано n шаров, из них n – 1 шар имеет одинаковый вес, а один тяжелее. Требуется за минимальное количество взвешиваний на рычажных весах определить, какой из шаров является тяжёлым. Операция взвешивания заключается в том, что на каждую из двух чаш весов кладётся одинаковое количество шаров. Если какая-то чаша перевесила – тяжёлый шар среди положенных на неё. Если весы оказались в равновесии – тяжёлый шар среди не лежащих на весах шаров. После каждого взвешивания можно принять решение о том, какие шары будут участвовать в следующем взвешивании.

Вход. Одно целое число n (2 ≤ n ≤ 10).

Выход. Минимальное количество взвешиваний, необходимое для гарантированного обнаружения тяжёлого шара.

Пример входа

9

Пример выхода

2
2163. Сообразим на троих!

К Василию приехали два его друга с отличной новостью: они выиграли в лотерею n рублей. Поскольку лотерейный билет был получен на сдачу во время общей закупки в магазине, то его принадлежность определить не удалось. Было решено разделить выигрыш поровну. Василий хотел бы узнать, можно ли честно разделить выигрыш.

Вход. Одно натуральное число n, количество знаков которого не превышает 255.

Выход. Вывести "YES", если входное число делится на 3, и "NO" если не делится.

Пример входа

1234567890987654321

Пример выхода

YES

2616. Потерянная карточка

Для настольной игры используются карточки с номерами от 1 до n (натуральное число n не превышает 106). Одна карточка потерялась. Найдите ее.

Вход.  Первым задано число n. Далее следуют n – 1 номер оставшихся карточек.

Выход. Вывести номер потерянной карточки.

Пример входа

5 1 2 3 4

Пример выхода

5
2807. Кубики - 3

[image: image8.png]



Дома у Витека было 2 одинаковых набора кубиков из английских букв, но во время очередной уборки один из кубиков затерялся. Помогите Витеку определить, какой же из кубиков отсутствует в одном из наборов.

Вход. В первой строке задано количество найденных Витеком кубиков n (1 ≤ n ≤ 105), а во второй строке n символов, изображённых на каждом из кубиков.

Выход.  Выведите букву, изображённую на потерявшемся кубике, либо сообщение "Ok", если Витек ошибся и ни один из кубиков не потерялся.

Пример входа

5

abcac

Пример выхода

b

4208. Степени двойки

Ни для кого не секрет, что число 2n при любом целом неотрицательном n в двоичной системе счисления имеет очень простой вид – в старшем разряде стоит единица, а затем следует n нулей. В десятичной системе счисления эти числа не столь однообразны, однако и среди них встречаются те, которые начинаются с единицы.

Вычислите, сколько таких чисел в заданном диапазоне.

Вход. Два целых числа n1 и n2 (0 ≤ n1 < n2 ≤ 109), разделенные пробелом.

Выход. Вывести количество чисел, являющихся степенями двойки и принадлежащих отрезку [2n1; 2n2], у которых в десятичной системе счисления в старшем разряде стоит единица.

Пример входа

0 10

Пример выхода

4

4715. Милые Слоники

В одной индийской деревне учитель попросил мальчика Манмохана посчитать количество слонов в деревне. Манмохан пересчитал всех слонов в деревне, и у него получилось некоторое двухзначное число n. Но вместо того, чтобы сообщить ответ учителю, Манмохан решил немного подшутить. Для этого Манмохан вычел из полученного числа сумму его цифр, результат разделил на 9 (отбросив при этом дробную часть результата), полученное число увеличил на 1, затем дописал в конец полученного числа последнюю цифру исходного числа n и из результата вычел 10. То, что получилось в конце, он и сообщил учителю.

Несмотря на всю хитрость Манмохана, учитель смог по полученному числу определить, сколько же слонов было в деревне. Определите это и Вы.

Вход. Целое число, которое получил Манмохан.

Выход. Вывести количество слонов в деревне.

Пример входа

17

Пример выхода

17

4716. Делёж яблок - 1

n школьников делят k яблок поровну, неделящийся остаток остаётся в корзинке. Сколько яблок достанется каждому школьнику?

Вход. Два положительных целых числа n и k, не превышающие 1500 – редко в школе бывает больше учеников, да и много яблок тоже кушать вредно...

Выход. Вывести количество яблок, которое достанется каждому школьнику.

Пример входа

3 14

Пример выхода

4

4721. Отличник Вася

Вася - отличник. Он радуется каждой пятёрке, которую увидит в числе. Каждое утро он едет на автобусе и считает количество пятёрок в билетике, который ему попался. По давней примете (действующей ещё со 2-го класса), он знает, что за день получит столько пятёрок, сколько их у него в билетике. По номеру сегодняшнего Васиного билетика определите, сколько пятёрок он получит в этот день.

Вход. Номер Васиного билетика n (0 ≤ n ≤ 9999).

Выход. Выведите количество пятёрок, которое получит Вася.

Пример входа

3533

Пример выхода

1

5765. Канарейки

На днях в Московский зоопарк прибыли новые жильцы – целых n канареек. Пока бедные птенцы томятся в неудобных временных контейнерах, в зале заседаний зоопарка на Совете орнитологов решается их судьба. А именно, ученым предстоит решить, как лучше всего распределить n канареек по имеющимся в зоопарке k клеткам так, чтобы при этом ни одна клетка не пустовала. Поскольку главным критерием при размещении птиц является комфорт, орнитологов в первую очередь интересует, сколько канареек окажется в самой заполненной клетке (то есть в клетке с максимальным числом канареек).

Для начала, Вам, как главному (и, как это ни печально, единственному) программисту зоопарка, поручили оценить эту величину, то есть найти, какое минимально и максимально возможное количество птиц может оказаться в самой заполненной клетке при условии, что ни одна клетка не останется пустой.

Вход. Два натуральных числа: количество канареек n и количество клеток k (1 ≤ k ≤ n ≤ 109).

Выход. Выведите два натуральных числа: минимально и максимально возможное количество канареек в самой заполненной клетке.

Пример входа

7 4

Пример выхода

2 4

СТАРШАЯ ЛИГА. УСЛОВИЯ ЗАДАЧ

48. Красные и синие квадраты
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Петя и Вася готовились к контрольной работе по теме ”Периметр и площадь фигур”. Петя нарисовал геометрическую фигуру, закрасив на листе в клеточку некоторые клеточки синим цветом, а Вася вычислял периметр образованной фигуры и дорисовывал максимальное количество квадратов красным цветом таким образом, чтобы периметр новообразованной фигуры оставался таким же.

Напишите программу, которая по заданным координатам закрашенных синих квадратов находит максимальное количество красных квадратов, которые нужно дорисовать так, чтобы периметр новообразованной фигуры не изменился.

Вход. В первой строке находится число n (0 < n < 40404) – количество синих квадратов. Далее идут n строк (в каждой по два числа), содержащих координаты x, y (-101 ≤ x, y ≤ 101) левых нижних углов синих квадратов.

Каждый синий квадрат имеет хотя бы одну общую точку хотя бы с одним другим синим квадратом. Фигура, образованная синими квадратами, является связной.

Выход. Одно число – количество красных квадратов.

Пример входа

3

1 1

2 1

2 2

Пример выхода

1

186. Египетские знаки

Прошлым летом школьник Вася побывал в Египте. И лишь сейчас он вспомнил, что во время своей поездки он успел сфотографировать много интересного. Перебирая эти фотографии, больше всего он заинтересовался видами пирамид в Гизе. Пирамиды, помимо всяких иероглифов, содержали удивительные знаки – 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0. Внимательно присмотревшись, Вася заметил, что каждая строка таких странных символов является степенью двойки и более того: первая строка начинается последовательностью символов 1, вторая - 2, ..., сто двадцатая - 120, и т.д. Все было бы хорошо, если бы Вася пользовался современными фотоаппаратами, но так как его старенькая мыльница плохо сфотографировала наиболее освещенные части пирамиды, то все символы разобрать невозможно и поэтому определить показатель степени двойки, соответствующий таким строкам, затруднительно. Вася задумался о восстановлении символов и, наконец, решил попросить кого-нибудь написать программу (Вася учится в 6 классе и не знает языков программирования), которая бы определила показатель степени двойки, которая записана в n-ой строке.

Вход. Единственное число n (n ≤ 10000000).

Выход. Выведите минимальное натуральное число k такое, что два в степени k в десятичной записи начинается c числa n. Если Вася что-то напутал, и такого числа нет, то выведите -1.

Пример входа

12

Пример выхода

7

1111. Функция Аккермана

Как известно, функция Аккермана играет важную роль в теоретической информатике. Однако, с другой стороны, её быстрый рост вызывает трудности при вычислении.

Функция Аккермана может быть определена рекурсивно для неотрицательных целых чисел m и n следующим образом:
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По заданным m и n вычислите значение A(m, n).

Вход. В каждой строке входных данных находятся два неотрицательных целых числа m и n, где 0 ≤ m ≤ 3. Для всех m < 3 значение n не превышает 1000000, если же m = 3, то значение n не превышает 24.

Выход. Для каждой заданной пары чисел выведите в отдельной строке искомое значение функции Аккермана A(m, n).

Пример входа

1 3

2 4

Пример выхода

5

11

1249. Первая цифра степени

Вам предлагается очень простая задачка: "На какую цифру начинается число nn?".

Вход. Каждый тест состоит из нескольких тестовых случаев. Каждый тест расположен в отдельной строке в которой содержится единственное число n (1 ≤ n ≤ 109).

Выход. Для каждого тестового случая в отдельной строке выведите первую цифру искомого результата.

Пример входа

3

4

Пример выхода

2

2

1375. Система счисления “-2”

Многие знают о системе счисления с основанием 2 (двоичная система счисления) и практически все знают о десятичной системе счисления (система с основанием 10), а что это за странная база с основанием "-2"? Целое число n записанное в системе счисления с основанием "-2" это последовательность цифр (bi), записанных справа налево. Причём каждая цифра это либо 0 либо 1 (не отрицательные цифры!), и при этом должно выполняться равенство:

n = b0 + b1(-2) + b2(-2)2 + b3(-2)3 + ...

Оказывается, что любое целое число, в том числе и отрицательные числа, имеют уникальное представление в такой системе счисления с основанием "-2". Ваша задача - найти это представление.

Вход. В первой строке задано количество тестов n (не более 10000). Следующие n строк содержат сами тесты, в которых находится единственное целое число в пределах от -1000000000 до 1000000000.

Выход.   Для каждого теста в отдельной строке выведите сначала сообщение о его номере "Case #x:", а далее через пробел представление заданного числа в системе счисления с основанием "-2" без ведущих нулей.

Пример входа

4

1

7

-2

0

Пример выхода

Case #1: 1

Case #2: 11011

Case #3: 10

Case #4: 0

1421. Сближение кораблей

31  августа  1986  года,  22.00.  Теплый  южный  вечер,  небо  в  звездах,  море  спокойное. Пароход "Адмирал Нахимов" с пассажирами на борту отошел от причала порта Новороссийск и последовал к выходу из Цемесской бухты, направляясь в Сочи. Пройдя Пенайские банки, пароход лег на курс 160 градусов, следуя 12-узловым ходом. На борту его находилось 1234 человека: 888 пассажиров, 346 членов экипажа…

В  это  время  грузовой  теплоход-сухогруз  "Петр  Васев"  входил  в  Цемесскую  бухту, следуя со скоростью 11,5 узлов курсом 36 градусов. На борту судна было около 30 тысяч тонн ячменя из Канады. Суда сближались на пересекавшихся курсах …

В свой последний рейс паром «Донья Пас»  вышел 20 декабря  1987 года. Около 22 часов  того  же  дня  в  районе  острова  Мариндуке  паром  столкнулся  с  танкером  «Вектор» (Vertor). От удара «Донья Пас» разломилась пополам. 8000 баррелей нефти с танкера воспламенилось, начался пожар…

В 1910 году в Гренландии многотонная глыба льда оторвалась от материка и начала свое  плаванье  в  водах  северной  Атлантики.  Годом  раньше  на  верфях  судостроительной компании  «Харланд энд Вольф»  в Куинс-Айленд (Белфаст, Северная Ирландия) был заложен крупнейший океанский лайнер типа «Олимпик», который в дальнейшем был назван «Титаник». Во время первого рейса  14 апреля 1912 года он столкнулся с тем самым айсбергом и через 2 часа 40 минут затонул. На борту находилось 1 316 пассажиров и 892 члена экипажа, всего 2 208 человек. Из них спаслось 706 человек, погибло свыше 1 500…

Можно  привести  ещё  много  примеров  этой  печальной  статистики.  Тем  более,  что столкновения происходят не только на воде, но и в воздухе. Как правило, во всех перечисленных выше случаях причиной катастроф являлся человеческий фактор, другими словами,  ошибки  людей. Поэтому оценка возможности столкновения двух объектов, движущихся пересекающимися курсами, должна быть автоматизирована.

Решим несколько упрощенную задачу. Два объекта равномерно прямолинейно движутся из точек А и В соответственно в заданных направлениях с заданными скоростями v1 и v2. Определите наименьшее расстояние, на котором могут оказаться эти объекты.

Вход. В первой строке четыре целых числа – координаты точек А и В в метрах (x1 y1 x2 y2), все координаты в диапазоне от -100 до 100 (включительно). Во второй строке – два целых числа: курс первого объекта в градусах (от 0 до 359) и его скорость v1 в метрах в секунду (от 1 до 10). В третьей строке – два целых числа: курс второго объекта в градусах (от 0 до 359) и его скорость v2 в метрах в секунду (от 1 до 10).  Все числа в  строках отделяются друг от друга хотя бы одним пробелом.

Выход. В выходной строке выведите одно число – наименьшее расстояние, на котором могут оказаться эти объекты, в формате с двумя знаками после запятой.

Пример входа

0 0 2 0

45 2

135 1

Пример выхода

0.63

1541. Сумма степеней

В этой задаче Вам необходимо найти сумму степеней:

S(l, h, k) = lk + (l + 1)k + (l + 2)k + … + (h – 1)k + hk
По заданным l, h и k Вам следует найти S(l, h, k).

Вход. Содержит не более 9999 тестов. Каждый тест содержит три целых числа l, h (0  l  h  15000000, |l – h|  1000) и k (1  k  15000000). Последний тест содержит три -1 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести его номер в четырех позициях и приблизительное значение S(l, h, k). Это приблизительное значение должно иметь вид 0.ddddddedddddddddd. Мантисса всегда меньше 1 и содержит шесть десятичных знаков. Если мантисса не равна нулю, то первая цифра после десятичной точки должна быть не нулевой. Если значение экспоненты не существенно (не влияет на значение числа), то установить ее равной 1. Формат вывода смотрите в примере.

Пример входа

1 10 10

10 15 100

-1 -1 -1

Пример выхода

Case 0001: 0.149143e0000000011

Case 0002: 0.406971e0000000118

1542. Задача ? 1 ? 2 ? … ? n = k
Имеется формула ? 1 ? 2 ? … ? n = k. Вместо знаков ‘?’ ставятся ‘+’ или ‘-‘ так, чтобы получить верное равенство. Для заданного k найти минимальное n, для которого существует указанная формула. Например, для k = 12 ответом будет n = 7, так как -1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 – 7 = 12.
Вход. Первая строка содержит количество тестов, за которой следует пустая строка. Каждая следующая строка содержит целое число k (0  |k|  109). Входные тесты разделены пустой строкой.

Выход. Для каждого теста вывести минимальное n (1  n), для которого существует формула, из которой можно получить k. Вывод результатов для последовательных тестов разделять пустой строкой.

Пример входа

2

12

-3646397

Пример выхода

7

2701

1545. Можете ли Вы это решить?

Давайте посмотрим на приведенную ниже картинку. На ней изображены точки в декартовой системе координат. Между точками можно передвигаться только по направлениям, которые указаны стрелками. Для того чтобы попасть из начальной точки в конечную необходимо совершить количество шагов, равное числу промежуточных пройденных точек + 1. Например, на пути из (0, 3) в (3, 0) необходимо пройти промежуточные точки (1, 2) и (2, 1). Количество шагов равно 2 + 1 = 3. В этой задаче Вам следует подсчитать количество шагов, необходимое для попадания из одной точки в другую. Двигаться в обратном направлении к направлению стрелок запрещено.
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Вход. Первая строка содержит количество тестов n (0 < n ≤ 500). Далее следует n строк, каждая из которых содержит четыре целых числа (0 ≤ каждое число ≤ 100000). Первая пара чисел задает координаты начальной точки, вторая пара задает координаты конечной точки. Координаты задаются в виде (x, y).

Выход. Для каждого теста в отдельной строке следует вывести его номер и количество шагов, необходимое для того чтобы добраться из начальной точки в конечную. Считайте, что такой путь всегда существует.

Пример входа

3

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 0 2
Пример выхода

Case 1: 1

Case 2: 2

Case 3: 3
1547. Ожерелье

Люди из некоторого племени делают ожерелья из глины. Ожерелье состоит из одного или более колец. Все кольца одного ожерелья имеют одинаковый диаметр и толщину. Например, ниже представлено ожерелье из четырех колец, длина которого в 4 раза больше диаметра одного кольца.

[image: image11.png]



Пусть Vtotal – общий объем глины, имеющейся в наличии. Пусть V – объем глины, из которой делается одно кольцо, V0 – объем глины, теряемый в процессе его выпекания. Тогда диаметр D кольца равен 

D = 
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Если V  V0, то кольцо не может быть сделано.

Рассмотрим пример, в котором Vtotal = 10, V0 = 1. Если делать из глины одно кольцо, то его диаметр будет равен D = 0.3
[image: image13.wmf]1
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 = 0.9. При изготовлении двух колец глину следует разделить на две части, объем каждой из которых равен V = Vtotal / 2 = 5. Из каждого куска можно сделать кольцо диаметром D = 0.3
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 = 0.6. Длина всего ожерелья будет равна 0.6 * 2 = 1.2.
Как видно из приведенного выше примера, длина ожерелья зависит от количества дисков в нем. В задаче необходимо найти такое количество колец, при изготовлении которых ожерелье будет иметь максимальную длину.

Вход. Каждая строка содержит два числа Vtotal (0 < Vtotal  60000) и V0 (0 < V0  600). Последний тест содержит Vtotal = V0 = 0 и не обрабатывается. 

Выход. Для каждого теста вывести количество колец, при котором ожерелье будет иметь максимальную длину. Если ответ определяется неоднозначно, или ожерелье создать нельзя, то вывести 0.

Пример входа

10 1

10 2

0 0

Пример выхода

5

0

1548. Диагональ

Количество диагоналей у выпуклого n - угольника не менее N. Чему равно минимально возможное значение n?

Вход. Каждая входная стока содержит положительное целое число N (N  1015) – количество проведенных диагоналей. Значение N = 0 является концом входных данных и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста вывести его номер и минимально возможное число n сторон многоугольника.

Пример входа

10

100

1000

0

Пример выхода

Case 1: 7

Case 2: 16

Case 3: 47

1549. Варварские племена

В потерянной земле существуют два примитивных племени: Гаред и Кека. Каждый день летнего солнцестояния они собираются вместе чтобы решить, какое племя будет фаворитом богов в течении следующего года. Решение принимается по результату следующего старого ритуала:

Сначала местный духовный наставник произвольным образом выбирают три числа: n, m и k. Затем n служанок племени Гаред (на позициях 1, 2, ..., n) и m служанок из Кека (на позициях n + 1, n + 2, ..., n + m) располагаются по кругу лицом внутрь круга. Потом наставник начинает считать 1, 2, ..., k начиная с первой служанки Гаред. Как только счет дойдет до k-ой служанки, ее сразу же приносят в жертву богам. Наставник продолжает счет 1, 2, ..., k начиная со служанки, которая следует за принесенной в жертву. И снова при достижении k-ой служанки ее приносят в жертву. После принесения в жертву двух служанок, на место второй жертвы ставится новая служанка. Для установления племени, из которой будет взята новая служанка, наставник смотрит на головы только что убитых (больше ничего от них не осталось). Если головы принадлежат одному племени, то новая служанка берется из племени Гаред. Если головы принадлежат служанкам из разных племен, то новая служанка берется из Кека. Процесс жертвоприношения продолжается дальше (процесс счета и жертвоприношения происходит дважды, процесс замены происходит один раз) начиная со служанки, стоящей после той которая была вставлена в круг. Так как на каждой итерации количество служанок уменьшается на одну (два жертвоприношения и одна замена), то после n + m – 1 шагов останется только одна служанка.

Согласно традиции, племя, которому принадлежит последняя выжившая служанка, является фаворитом богов. (что сделает духовный наставник с последней служанкой – Вам знать не следует). По заданным n, m и k Вам следует установить какое племя станет фаворитом богов.

Например, вот что произойдет при n = m = 3 и k = 2 (буква "G" обозначает служанку из племени Гаред, а "K" служанку из Кека; индексы указывают на порядок, в котором служанки появляются в кругу):

1. Начальное расположение круга: G1 G2 G3 K4 K5 K6
      Начинаем счет с G1. Первая жертва: G2. Вторая жертва: K4 (заменяется на K7).

2. Содержимое круга: G1 G3 K7 K5 K6
      Начинаем счет с K5. Первая жертва: K6. Вторая жертва: G3 (заменяется на K8).

3. Содержимое круга: G1 K8 K7 K5
      Начинаем счет с K7. Первая жертва: K5. Вторая жертва: K8 (заменяется на G9).

4. Содержимое круга: G1 G9 K7
      Начинаем счет с K7. Первая жертва: G1. Вторая жертва: K7 (заменяется на K10).

5. Содержимое круга: G9 K10
      Начинаем счет с G9. Первая жертва: K10. Вторая жертва: G9 (заменяется на K11).

6. Конечное содержимое круга: K11
Вход. Состоит из нуля или нескольких тестов. Каждый тест состоит из трех натуральных чисел: n, m и k. Известно, что 1 ≤ n + m ≤ 2000 и 1 ≤ k ≤ 1000. Последний тест содержит n = m = k = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести "Gared" или "Keka".

Пример входа

3 3 2

4 2 2

0 1 7

0 0 0

Пример выхода

Keka

Gared

Keka

1550. Битовые уравнения

  Вам заданы два натуральных числа x и k. Найдите k-ое наименьшее натуральное решение y (значение k считается с 1) следующего уравнения:

x + y = x | y
Через '|' здесь обозначена побитовая операция OR.

Вход. Каждая строка является отдельным тестом и содержит два целых числа x и k (1 ≤ x, k ≤ 2*109).

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести k-ое наименьшее натуральное решение y выше приведенного уравнения.

Пример входа

5 1

5 5

10 3

1 1000000000

Пример выхода

2

18

5

2000000000

1567. Сумма и произведение

Список неотрицательных чисел называется удовлетворительным, если их сумма равна s, а произведение p. Найти удовлетворительный список с наименьшим количеством элементов.

Вход. Каждая строка является отдельным тестом и содержит два неотрицательных целых числа s и p (1 ≤ s, p ≤ 109).

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести наименьший возможный размер удовлетворительного списка. Если искомого списка не существует, то вывести -1. Отметим, что список содержит не обязательно целые числа.

Пример входа

10 10

5 6

5 100

Пример выхода

1

2

-1

1568. Произведение троек

Заданы шесть целых чисел minx, maxx, miny, maxy, minz и maxz. Вычислить количество троек (x, y, z), которые удовлетворяют следующим условиям: 

· x находится между minx и maxx включительно

· y находится между miny и maxy включительно

· z находится между minz и maxz включительно

· x * y = z
Вход.  Каждая строка содержит шесть целых чисел minx, maxx, miny, maxy, minz и maxz. Известно, что 1 ≤ maxx, maxy, maxz ≤ 109, 1 ≤ minx ≤ maxx, 1 ≤ miny ≤ maxy, 1 ≤ minz ≤ maxz.

Выход. Для каждой шестерки входных чисел вывести в отдельной строке количество троек (x, y, z), удовлетворяющих перечисленным выше условиям.

Пример входа

2 2 3 3 6 6

6 8 4 5 27 35

8176 184561 1348 43168 45814517 957843164

Пример выхода

1

4

2365846085

1569. Делители

Определим функцию f(x), равную количеству делителей числа x. По заданным двум целым числам a и b (a  b) вычислить f(a) + f(a + 1) + … + f(b).

Вход. Каждая строка содержит два целых числа a и b (1  a  b  231 – 1). Последняя строка содержит a = b = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждой входной пары чисел a и b вывести f(a) + f(a + 1) + … + f(b).

Пример входа

9 12

1 2147483647

0 0

Пример выхода

15

46475828386

1570. Будьте эффективными

Рассмотрим целочисленную последовательность, состоящую из n элементов:

x0 = a, 

xi = ((xi-1 * b) + c) % m + 1, i = 1, 2, …, n – 1.

Заданы числа a, b, c, m, n. Найти количество “последовательных подпоследовательностей”, сумма чисел которых делится на m.

Рассмотрим пример, в котором a = 2, b = 1, c = 2, m = 4, n = 4. Тогда  

x0 = 2,

xi = (xi-1 + 2) % 4 + 1, i = 1, 2, 3

Откуда x0 = 2, x1 = 1, x2 = 4, x3 = 3. Последовательными подпоследовательностями будут {2}, {2 1}, {2 1 4}, {2 1 4 3}, {1}, {1 4}, {1 4 3}, {4}, {4 3} и {3}. Из перечисленных 10 подпоследовательностей сумма только двух делится на 4: {1, 4, 3} и {4}.
Вход. Первая строка содержит количество тестов t (t < 500). Каждая следующая строка является отдельным тестом и содержит пять целых чисел: a, b, c, m, n (0 
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 a, b, c 
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 1000, 0 < m, n 
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 10000).

Выход. Для каждого теста вывести его номер и требуемый результат.

Пример входа

3

2 1 2 4 4

923 278 195 8685 793

2 1 3 7 101

Пример выхода

Case 1: 2

Case 2: 34

Case 3: 1323

4075. Рекурсивная последовательность

Последовательность ai целых чисел задана следующим образом:

   ai = bi (для i ≤ k),

   ai = c1 ai-1 + c2 ai-2 + ... + ck ai-k (для i > k),

где bj и cj (1 ≤ j ≤ k) – заданные целые числа. Для заданного n следует вычислить an и вывести его по модулю 109.

Вход. Первая строка содержит количество тестов t. Каждый тест состоит из четырех строк:

k - количество элементов (c) и (b) (1 ≤ k ≤ 10);

b1, ..., bk (0 ≤ bj ≤ 109) – k целых чисел, разделенных пробелом;

c1, ..., ck (0 ≤ cj ≤ 109) – k целых чисел, разделенных пробелом;

n – натуральное число (1 ≤ n ≤ 109).

Выход. В точности t строк, каждая из которых содержит значение an по модулю 109 для каждого теста.

Пример входа

3 

3 

5 8 2 

32 54 6 

2 

3 

1 2 3 

4 5 6 

6 

3 

24 354 6 

56 57 465 

98765432

Пример выхода

8 

714 

257599514

МЛАДШАЯ ЛИГА. АНАЛИЗ ЗАДАЧ

112. Торт

Производительность первого толстяка составит 1 / t1 торта в час. Аналогично производительности второго и третьего толстяка по поеданию торта равны 1 / t2 и 1 / t3 торта в час. Если толстяки будут есть торт одновременно, то в час они будут съедать 1 / t1 +  1 / t2 + 1 / t3 часть торта. Следовательно весь торт может быть съеден за 
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 часов.

Пример. Три толстяка съедят торт за 
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119. Степень двойки

Количество цифр в десятичной записи числа n равно 
[image: image20.wmf]ë
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. Количество цифр в десятичной записи числа 2n равно 
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. Начнем суммировать количество цифр в числах 2, 22, 23, 24, … . Суммирование продолжаем до тех пор, пока не получим число, равное количеству цифр во входной строке.

206. Турист
Поскольку палаток всего три, то можно рассмотреть все возможные варианты расположения учеников в палатках. То есть рассмотреть возможность расположения учеников:

· только в первой палатке;

· только во второй палатке;

· только в третьей палатке;

· только в первой и во второй палатке;

· только в первой и в третьей палатке;

· только во второй и в третьей палатке;

· во всех трех палатках.

Все указанные варианты можно рассмотреть семью условными операторами. Объявим переменную flag, установим ее изначально в 0 (всех учеников поместить в палатки нельзя). Далее проверим возможность каждого из семи указанных размещений. 

Например, условие возможности размещения всех учеников только во второй палатке будет выглядеть так:
if ((b2 >= k) && (a2 <= w)) flag = 1;
Условие возможности размещения всех учеников только в первой и третьей палатке будет выглядеть так:
if ((b1 + b3 >= k) && (a1 + a3 <= w)) flag = 1;
В зависимости от значения flag после проверки всех семи условий следует вывести ответ.

248. Юный садовод

Если поливаемое дерево содержит n ярусов, то ответом будет значение

1 + (2 + 4 + 6 + ... + 2n) = 1 + 
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255. Лицензионное ПО

Обозначим сумму цифр числа n через S(n). Число n делится на 9 тогда и только тогда, когда S(n) делится на 9. В задаче требуется найти значение S(S(…S(n)…)), которое меньше 10. Оно равно n mod 9, так как числа n и S(S(…S(n)…)) дают одинаковый остаток при делении на 9. При этом если входное значение n = 0, то результат равен 0. Если n > 0 и n mod 9 = 0, то результирующее значение равно 9.

Искомую сумму можно также вычислить при помощи выражения (n – 1) % 9 + 1.

335. Игра с переключателями

Пятая лампочка поменяет свое состояние на первой и пятой фазе игры (так как 5 делится только на 1 и 5). Поскольку изначально она была выключена, то после пятой фазы она также будет выключенной. Если n имеет четное число делителей, то после n -ой фазы она снова будет выключенной. И наоборот, если n имеет нечетное количество делителей, то после n -ой фазы она будет включенной. Случай нечетного количества делителей возможен только если n является полным квадратом. Если число является полным квадратом, то все его простые делители входят в его разложение на простые множители с четными степенями. Если n = 
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, то его число делителей равно d(n) = (a1 + 1) * (a2 + 1) * … * (ak + 1). Если n – полный квадрат, то все ai четны. А значение d(n) нечетно, так как является произведением нечетных чисел.

407. Обмен

Изначально на окне цветы стоят в порядке GCV (герань, крокус и фиалка). После первого дня порядок цветов изменится на VGC (фиалка, герань и крокус). После второго дня цветы будут находиться в последовательности CVG (крокус, фиалка и герань). В конце третьего дня порядок цветков будет таким же как и в начале первого дня. Далее последовательность перестановок цветов будет повторяться. Таким образом, ответ на задачу будет следующим:

· Если k делится на 3, то цветы будут находиться в порядке GCV.
· Если остаток от деления k на 3 равен 1, то цветы будут находиться в порядке VGC.
· Если остаток от деления k на 3 равен 2, то цветы будут находиться в порядке CVG.
419. Задача 3n + 1

Напишем функцию cycle_length, которая вычисляет длину цикла числа n. Затем для каждого значения от i до j включительно простым перебором вычисляем длину цикла. Выводим длину максимального цикла.

421. Йо-йо

Промоделируем процесс движения катушки и подсчитаем количество ее подъемов. Пусть l – текущая высота катушки. Она после опускания будет подниматься вверх, только если уровень ее подъема будет больше 1. Если очередной подъем совершится на высоту, не большую 1, то его считать не будем (катушка остановилась). 

446. Ровные делители

Поскольку n не велико, можно в цикле перебрать все возможные значения m (2 ≤ m ≤ n) и проверить выполнение равенства 
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. Подсчитываем количество таких m.

Пример. Для n = 20 имеется два ровных делителя: 9 и 19, так как 20 / 9 = 20 mod 9 = 2 и 20 / 19 = 20 mod 19 = 1.

542. Поставка содовой воды

Можно считать, что изначально у Тима имеется e + f пустых бутылок. Моделируем процесс покупки новых бутылок за имеющиеся в наличии пустые. Содовую воду из новых бутылок выпиваем, увеличивая таким образом число пустых бутылок. Процесс продолжаем пока пустых бутылок у Тима хватит хотя бы на одну новую.

697. Коробка

Длина основания коробки равна a – 2b. Площадь основания коробки равна (a – 2b)2 , а ее объем (a – 2b)2  * b. Найдем максимум функции f(b) = (a – 2b)2  * b.

f’(b) = 2(a – 2b) * (-2)  * b + (a – 2b)2 = 0. Корень a = 2b нам не подходит, так как коробка в таком случае будет вырожденная. Имеем: -4b + a – 2b = 0, a = 6b, b = a / 6.

То есть при b = a / 6 объем коробки будет наибольшим.

920. Используй функцию

Определим функции минимума и максимума двух чисел. С их помощью вычислим требуемое выражение.

936. Формулы Крамера

Рассмотрим систему уравнений:
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Помножим первое уравнение на b2, а второе на b1:


[image: image26.wmf]î

í

ì

=

+

=

+

 

b

 c

y 

b

 b

x 

b

a

 

b

 c

y 

b

 b

x 

b

a

1

2

2

1

1

2

2

1

2

1

2

1


Вычтем из первого уравнения второе:

(a1b2 –  a2b1) x = c1b2 –  c2b1
Или то же самое что 
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Аналогично в исходной системе первое уравнение умножим на a2, а второе на a1:
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Вычтем из второго уравнения первое:

(a1b2 –  a2b1) y = a1c2 –  a2c1
Или то же самое что
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Обозначим

d = 
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Тогда решение системы уравнений можно записать в виде:

 x = 
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, y = 
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1205. Сила криптографии

Известно, что 
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. В соответствии с ограничениями на числа n, p и k достаточно использовать тип double для объявления этих переменных и вычислить значение [image: image41.wmf]p
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. Что в языке Си будет записано как exp(log(p)/n).

Пример. Для приведенного теста  
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1206. f91

Необходимо вычислить значения функции f91(n) для n  100. 

Имеем: f91(100) = f91(f91(111)) = f91(101) = 91, f91(99) = f91(f91(110)) = f91(100) = 91. Аналогично продолжая, можно заметить что f91(n) = 91, где 1  n  100. 

Таким образом, имеет место соотношение:

f91(n) = 
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1209. Функция с факториалами

Прологарифмируем равенство f(n) = 
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ln f(n) = ln(n – 2)! – 
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Вычислим правую часть равенства и возведем е в нее. Получим f(n). Логарифм факториала вычислим как сумму логарифмов:
ln n! = ln 1 + ln 2 + ln 3 + … + ln n
1210. Очень просто

Следует вычислить указанную сумму при помощи цикла. Если a ≥ 2, то значение n не будет слишком большим, так как по условию задачи искомая сумма не превосходит 1018. Отдельно следует обработать случай a = 1, так как в этом случае при вычислении циклом можно поучить Time Limit. При a = 1 сумма равна 
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1213. Массивные числа

Прологарифмируем неравенство ab < cd. Получим b lg a < d lg c. Значения выражений b lg a и d lg c помещаются в тип double, поэтому сравнить их не составит труда.

1214. Мультифакториал

Для решения задачи достаточно непосредственно вычислить значение fack(n), используя его формальное определение.

1312. Шкаф

Пусть a – длина, b – ширина, c – высота шкафа. Шкаф можно пронести в проем двери одной из трех сторон: передом (прямоугольник a × c должен входить в x × y), боком (прямоугольник b × c должен входить в x × y) или верхом (прямоугольник a × b должен входить в x × y). 

Прямоугольник a × b входит в x × y, если выполняется одно из условий:

· a ≤ x и b ≤ y
· b ≤ x и a ≤ y
1543. Назад к школьной физике

Пусть а – ускорение частицы. Путь, пройденный частицей за время t, равен s = at2 / 2. Скорость частицы в момент времени t равна v = at. В момент t’ = 2t частица пройдет путь s = at’2 / 2 = a * 4t2 / 2 = 2 * at * t = 2vt.

1544. На редкость простая задача

Пусть n = 10 * x + a, где а – последняя цифра числа n (0  a  9). Тогда m = x, n – m = 10 * x + a – x = 9 * x + a. Обозначим k = n – m. Тогда a = k mod 9, x = (k – a) / 9. Очевидно, что искомым будет n = 10 * x + a = 10 * (k – a) / 9 + k mod 9. 

Если a = k mod 9 = 0, то последняя цифра a может равняться 9, так как 9 mod 9 = 0. Тогда x = (k – 9) / 9 = k / 9 – 1, откуда n = 10 * x + a = 10 * (k / 9 + 1) + 9.

Таким образом если значение n – m делится на 9, то существует два разных значения n. Иначе – одно.

Пример. Если n = 19, то m = 1 и n – m = 18. При n = 20 получим m = 2 и n – m = 18. Если n – m = 18 (делится на 9), то существует два разных значения n: 19 и 20.

1993. Взвешивания

Разложим все шары на три одинаковые (по количеству) кучки. Если n не делится на 3, то кучки между собой будут отличаться не более чем на один шар. Положим по одной кучке на чаши весов. Таким образом за одно взвешивание мы определим в какой из трех кучек находится тяжелый шар. То есть за одно взвешивание мы можем перейти от задачи с n шарами к задаче с n / 3 шарами. Следовательно для гарантированного обнаружения тяжёлого шара достаточно 
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2163. Сообразим на троих!

Число делится на 3, если сумма его цифр делится на 3. Достаточно просуммировать цифры входной строки и проверить, делится ли полученная сумма на 3.

2616. Потерянная карточка

Решим задачу без использования массивов. Вычислим xor операцию над всеми числами от 1 до n, получив некоторый результат res. Далее произведем операцию xor числа res со всеми номерами оставшихся карточек. В результате получится номер потерянной карточки.

2807. Кубики - 3

Совершим операцию xor для всех кубиков. Если ни один из кубиков не потерялся, то результат будет равен нулю. Иначе результатом будет потерянный кубик.

4208. Степени двойки

Среди всех n-значных чисел от 10n-1 до 10n – 1 всегда существует одно и только одно число, начинающееся с единицы и являющееся степенью двойки. Например, среди двузначных таким будет число 16, среди трехзначных 128, четырехзначных 1024 и так далее. Отсюда можно заключить, что количество чисел на интервале [1 .. 2k], являющихся степенью двойки и начинающихся с единицы, равно количеству цифр в десятичном представлении числа 2k. Обозначим его через f(k). Тогда количество искомых чисел на интервале [2n1; 2n2] равно f(n2) – f(n1 – 1).

Количество цифр в десятичном представлении числа n равно 
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 цифр.
4715. Милые Слоники

Пусть x = 
[image: image52.wmf]ab

 = 10a + b – количество слонов в деревне. Перепишем действия Манмохана в обратном порядке, с конца в начало. В левой колонке запишем действие, а в правой промоделируем процесс на входных данных.

	операция
	действие
	результат

	начало, число x
	10a + b
	17

	Прибавить 10
	10a + b + 10 = 10 (a + 1) + b
	27

	стереть последнюю цифру
	a + 1
	2

	уменьшить число на 1
	a
	1

	умножить результат на 9
	9a
	9

	прибавить сумму цифр числа x
	9a + a + b = 10a + b
	9 + 1 + 7 = 17


Как видим, если количество слонов в деревне x, то Манмохан также сообщит число x.

4716. Делёж яблок - 1

Для решения задачи достаточно найти частное от деления k на n.

4721. Отличник Вася

Входное число помещается в целочисленный тип int. Будем перебирать цифры числа и подсчитывать количество пятерок в нем. Перебор будем производить, последовательно выполняя деление на 10. Таким образом очередная цифра будет доступна как остаток от деления текущего числа на 10.

5765. Канарейки

Для того чтобы в самой заполненной клетке было наименьшее количество канареек, их следует стараться расселять поровну. То есть сначала в каждую клетку посадить по 
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 канареек. А оставшиеся n – 
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* k канареек по одной доселить в n – 
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* k клеток. Тогда минимально возможное количество канареек в самой заполненной клетке составит 
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Для того чтобы в самой заполненной клетке было наибольшее количество канареек, в каждую клетку кроме одной следует поселить одну канарейку. Остальные n – k + 1 канареек следует поселить в оставшуюся клетку.

Пример. Рассмотрим первый тест, где n = 7, k = 4. Минимально возможное количество канареек в самой заполненной клетке равно 
[image: image58.wmf]é
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 = 2. Соответственно максимально возможное количество канареек равно 7 – 4 + 1 = 4.

СТАРШАЯ ЛИГА. АНАЛИЗ ЗАДАЧ

48. Красные и синие квадраты

Информацию о синих квадратах будем хранить в массиве m[220][220]. Поскольку нумерация ячеек в массиве в языке Си начинается с нуля, а в условии задачи присутствуют квадраты с отрицательными координатами, то совершим параллельный перенос координат квадратов так, чтобы центр (0, 0) перешел например в (110, 110).

Найдем периметр образовавшейся синей замкнутой (по условию) фигуры p. Найдем координаты левого нижнего (minx, miny) и правого верхнего (maxx, maxy) прямоугольника, ограничивающего синюю область.

Очевидно, что все пустые квадраты в ограничивающем прямоугольнике можно дорисовать красным – от этого периметр образованной фигуры не увеличится (он может или не измениться, или уменьшиться, если в синей области имеются дырки).

Если периметр ограничивающего прямоугольника pp меньше периметра синей области p, то следует дорисовать максимальное количество красных квадратов так, чтобы указанные периметры сравнялись. Очевидно, что значения периметров всегда четные. Если к прямоугольнику дорисовать колонку или ряд красных квадратов, то периметр полученного прямоугольника увеличится на 2. Поскольку условие задачи требует дорисовать максимальное количество красных квадратов, то каждый раз к имеющемуся прямоугольнику (изначально им является ограничивающий прямоугольник) следует пририсовывать ряд красных квадратов к той стороне, которая длиннее.

186. Египетские знаки

Будем моделировать процесс возведения двойки в степень до тех пор пока не встретится такое k, что два в степени k в десятичной записи начинается с числа n. Это случится всегда для любого n.

Присвоим действительной переменной d значение 1. Будем ее умножать на два, при этом каждый раз совершая следующие действия:

· если целая часть числа d равна n, то искомая степень двойки найдена.

· если значение d больше n, то разделим d на 10.

При этом остается подсчитать количество умножений начального значения d на 2 – это и будет искомая степень k.

Пример. Промоделируем изменение переменных на примере n = 12.

	d
	res
	комментарий

	1.0
	0
	

	2.0
	1
	

	4.0
	2
	

	8.0
	3
	

	16.0 → 1.6
	4
	16.0 > n, делим на 10

	3.2
	5
	

	6.4
	6
	

	12.8
	7
	целая часть 12.8 равна n, стоп


1111. Функция Аккермана

Если m = 0, то A(0, n) = n + 1. Что следует из условия.

Если m = 1, то A(1, n) = A(0, A(1, n – 1)) = A(1, n – 1) + 1 = A(1, n – 2) + 2 = … = A(1, 0) + n = A(0, 1) + n = 2 + n.

Если m = 2, то A(2, n) = A(1, A(2, n – 1)) = A(2, n – 1) + 2 = A(2, n – 2) + 4 = … = A(2, 0) + 2n  = A(1, 1) + 2n  = 2 + 1 + 2n  =  2n + 3.

Если m = 3, то A(3, n) = A(2, A(3, n – 1)) = 2 * A(3, n – 1) + 3 = 2 * (2 * A(3, n – 2) + 3) + 3 = 4 * A(3, n – 2) + 3*2 + 3 = 8 * A(3, n – 3) + 3*4 + 3*2 + 3 = … = 2n * A(3, 0) + 3*2n–1 + … + 3*4 + 3*2 + 3 = 2n * A(2, 1) + 3*(2n – 1) = 2n * (2*1 + 3) + 3*2n – 3 = 2n+3 – 3.

Итак, имеем следующий набор формул:

A(0, n) = n + 1,

A(1, n) = n + 2,

A(2, n) = 2n + 3,

A(3, n) = 2n+3 – 3

1249. Первая цифра степени

Количество цифр числа a равно 
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. Следовательно число nn содержит len = 
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 десятичных цифр. Рассмотрим число A = 
[image: image61.wmf]10

10

×

len

n

n

 = 
[image: image62.wmf]10

10

10

lg

×

len

n

n

 = 
[image: image63.wmf]len

n

n

-

+

1

lg

10

. Очевидно, что 1 ≤ A < 10. При этом целая часть числа A равна первой цифре числа nn. 

Вычисляем десятичный логарифм числа A. Он равен ost = nlgn + 1 – len. Тогда первая цифра числа nn равна 
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Пример. Пусть n = 4. Тогда 44 = 256, len = 
[image: image65.wmf]ë

û

1

4

lg

4

+

n

 = 3. Число А равно 
[image: image66.wmf]10

10

4

3

4

×

 = 
[image: image67.wmf]3

1

4

lg

4

10

-

+

 = 
[image: image68.wmf]40824

.

0

10

 = 2.56.
1375. Система счисления “-2”

Исходя из равенства n = b0 + b1 * (–2) + b2 * (–2)2 + b3 * (–2)3 + … следует, что число n делится на –2 только если оно четное, а число n – b0 должно делиться на –2. Если n четное, то положим b0 = 0 (если нечетное, то b0 = 1), делим n – b0 на –2, после чего рекурсивно продолжаем искать представление числа 
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 в системе счисления по основанию –2. 

Отдельно обрабатываем случай n = 0. 

Пример. Пусть n = 6. Последовательно делим n на –2 с остатком:

6 / –2 = –3, остаток 0

Проверка: 6 = (–3) * (–2) + 0

–3 / –2 = 2, остаток 1

Проверка: –3 = 2 * (–2) + 1

2 / –2 = –1, остаток 0

Проверка: 2 = (–1) * (–2) + 0

–1 / –2 = 1, остаток 1

Проверка: –1 = 1 * (–2) + 1

Записав впереди 1 и остатки в обратном порядке, получим запись 11010, что составляет 
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1421. Сближение кораблей

Первый корабль стартует из точки А(x1, y1) со скоростью v1 и курсом α, а второй стартует из точки B(x2, y2) со скоростью v2 и курсом β. Обозначим через (x1(t), y1(t)  координаты первого корабля через t секунд и через (x2(t), y2(t) соответственно координаты второго. Тогда
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Расстояние между кораблями в момент времени t равно

dist(t) = 
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Для нахождения кратчайшего расстояния между кораблями следует найти минимум функции dist(t), где t ≥ 0. Найдем минимум функции dist2(t), приравняв ее производную к нулю.
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откуда и находится искомое значение t. 

Траектория движения кораблей – прямые линии. Если кратчайшее расстояние между кораблями достигается в случае их движения в обратном направлении (при t < 0), то это означает, что при их реальном движении они расходятся – то есть с каждой секундой расстояние между ними увеличивается. В этом случае кратчайшее расстояние между кораблями достигается на старте, то есть при t = 0.

1541. Сумма степеней

Представим каждое слагаемое ik в виде 
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. Например, экспонента числа hk  = 
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 равна klgh. Поскольку |l – h|  1000, то экспонента остальных степеней не сильно будет отличаться от klgh. Положим exponent = 
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. При таком суммировании значение мантиссы не будет слишком большим и для ее нахождения достаточно воспользоваться типом double. Отдельно следует обработать случай, когда искомая сумма равна нулю. Тогда мантиссу следует установить равной нулю, а экспоненту равной 1.

Пример. Рассмотрим второй тест, в котором следует вычислить сумму

10100 + 11100 + … + 15100
Экспонента числа 10100 равна 100, экспонента числа 15100 = 10100lg15 равна 100lg15 ≈ 117,609. Положим exponent = 117. Разделим искомую сумму на 10117 и вычислим ее в переменной типа double: 

(10100 + 11100 + … + 15100 ) / 10117 = (10100 + 10100lg11 + … + 10100lg15 ) / 10117 = 

10-17 + 10-12,861 + … + 100,609 ≈ 4,06971

Поскольку полученная сумма не меньше 1, то разделим ее на 10. Получим мантиссу, равную 0,406971. Экспонента при этом увеличится на единицу и станет равной 118.

1542. Задача ? 1 ? 2 ? … ? n = k
Положим k = |k|, после чего k станет положительным. Ищем минимальное n, для которого 1 + 2 + … + n  k. Решим уравнение (1 + n) * n / 2 = k относительно n. После преобразований получим: n2 + n – 2k = 0, дискриминант D = 1 + 8k. Положительный корень уравнения, округленный вверх, равен

n1 = 
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Ответом задачи будет такое n  {n1, n1 + 1, n1 + 2}, для которого четность суммы S = 1 + 2 + … + n и четность k совпадают. Отдельно следует обработать случай k = 0: поскольку если 1 + 2 – 3 = 0, то ответом будет 3.

Если в сумме S = 1 + 2 + … + n перед любым из слагаемых поставить минус, четность суммы при этом не изменится.

Пример. При k = 12 наименьшим n, для которого 1 + 2 + … + n  12, будет n = 5. Сумма чисел от 1 до 5 нечетна, как и сумма от 1 до 6. Сумма чисел от 1 до 7 равна (1 + 7) * 7 / 2 = 28 и ее четность совпадает с четностью 12. Из 28 следует вычесть 16, чтобы получить 12. Выбираем слагаемые, сумма которых равна 16 / 2 = 8, и ставим знак минус перед ними. Например, искомыми выражениями могут быть: 

-1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 – 7 = 12, 1 + 2 – 3 + 4 – 5 + 6 + 7 = 12,  1 – 2 + 3 + 4 + 5 – 6 + 7 = 12

1545. Можете ли Вы это решить?

Вычислим количество перемещений, которое следует совершить для попадания по стрелкам из точки (0, 0) в точку (x, y). Движение происходит по диагоналям. Для попадания на первую диагональ, соединяющую точки (0, 1) и (1, 0), достаточно совершить одно перемещение из (0, 0) в (0, 1). Для попадания во вторую диагональ, соединяющую точки (0, 2) и (2, 0), из начала первой диагонали (точки (0, 1)), необходимо совершить два перемещения. И так далее: для попадания в k - ую диагональ, соединяющую точки (0, k) и (k, 0), из начала (k – 1) - ой диагонали (точки (0, k – 1)), необходимо совершить k перемещений.

Точка (x, y) находится на диагонали номер x + y. Для достижения этой диагонали следует совершить 1 + 2 + ... + (x + y – 1) + (x + y)  = (1 + x + y) * (x + y) / 2 = (x + y) * (x + y + 1) / 2 шагов. Попав за это количество шагов в точку (0, x + y), еще следует пройти x шагов чтобы попасть в точку (x, y). Таким образом, число перемещений из (0, 0) в (x, y) равно dist(x, y) = (x + y) * (x + y + 1) / 2 + x.

Чтобы попасть из точки (x1, y1) в точку (x2, y2) следует совершить dist(x2, y2) – dist(x1, y1) перемещений.

Пример. Рассмотрим третий тест. Чтобы попасть из точки (0, 0) в точку (0, 2) следует пройти точки (0, 1), (1, 0), сделав при этом 3 перемещения:

dist(0, 2) = (0 + 2) * (0 + 2 + 1) / 2 + 0 = 3

1547. Ожерелье

Пусть ожерелье будет самым длинным, если оно содержит n колец. Диаметр каждого кольца равен 

D = 0.3
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Длина всего ожерелья d равна 

d = D * n = 0.3
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Значение d будет максимальным, когда функция f(n) = V
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n – V0n2 принимает наибольшее значение. Приравняем производную к 0: f’(n) = V
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 – 2V0n = 0, откуда n = V
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 / 2V0. Поскольку n является целым, то искомым n может быть как значение 
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. Вычисляем длину ожерелий при этих значениях n и находим наибольшую. Если длины одинаковы, то выводим 0 (число колец определяется не однозначно). Проверяем также возможность выпечки n колец из исходного количества глины: если Vtotal  V0 * n, то сделать ожерелье невозможно.

1548. Диагональ

Количество диагоналей выпуклого n – угольника равно n * (n – 3) / 2. Если n * (n – 3) / 2 = N, то n находим из квадратного уравнения n2 – 3 * n – 2 * N = 0. Положительный корень уравнения равен
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Остается округлить сверху вычисленное значение. Поскольку N  1015, то вычисления следует проводить, используя тип данных long long.

Пример. Рассмотрим второй тест. Для N = 100 получим

n = 
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1549. Варварские племена

После каждого раунда количество людей в кругу уменьшается на 1. Посмотрим, как будет изменяться количество людей из племен в кругу после каждого раунда. 

	типы

раундов
	превая жертва
	вторая жертва
	введенный
	изменение

Гаред
	изменение

Кека

	1
	Гаред
	Гаред
	Гаред
	-1
	0

	2
	Гаред
	Кека
	Кека
	-1
	0

	3
	Кека
	Гаред
	Кека
	-1
	0

	4
	Кека
	Кека
	Гаред
	+1
	-2


После каждого раунда количество мужчин из племени Кека изменяется либо на 0, либо на 2. То есть их четность не меняется. В конце ритуала остается один человек. Следовательно, если последним останется представитель Кека, то изначально количество мужчин из Кека было нечетным. С другой стороны в конце останется представитель Гаред, если только число людей из Кека в начале было четным.

Пример. Рассмотрим входные данные для первого теста. Изначально в кругу стоят GGGKKK (G – Гаред, K – Кека). Последовательность раундом жертвоприношений приведена в таблице (человек, с которого начинается отсчет, подчеркнут):

	состояние 

круга
	первая жертва
	вторая жертва
	новый введенный 

	GGGKKK
	GGGKKK
	GGGKKK
	GGKKK

	GGKKK
	GGKKK
	GGKKK
	GKKK

	GKKK
	GKKK
	GKKK
	KKK

	KKK
	KKK
	KKK
	KG

	KG
	KG
	KG
	K


1550. Битовые уравнения

Значение y будет решением уравнения тогда и только тогда, когда y имеет нули в тех позициях, в которых в x стоят единицы. Например, если x = 10011010012 = 61710, то последние 10 цифр y должны быть 0**00*0**0, где ‘*’ обозначает 0 или 1. Любая замена звездочек на 0 или 1 дает решение. Наименьшим будет решение, когда звездочки будут заменены на 00001, то есть y = 0000000010 = 102 = 210,  x + y = x | y = 10011010112 = 61910. Второе наименьшее решение получится, если звездочки заменить на 00010, третье – если на 00011 и так далее.

k - ое наименьшее положительное целое решение уравнения можно получить, если звездочки заменить на двоичное представление числа k.

1567. Сумма и произведение

В задаче следует найти наименьшее n, для которого существуют такие x1, x2, …, xn, что 
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Рассмотрим, какие значения может принимать произведение x1 * x2 * … * xn для заданных n и s. Если n = 1, то решением будет x1 = s = p. При n = 2 сумма x1 + x2 = s, произведение равно x1 * x2 = x1 * (s – x1). Рассмотрим, какие значения может принимать произведение. Решим уравнение x * (s – x) = p или x2 – s * x + p = 0. Дискриминант уравнения равен D = s2 – 4 * p. Уравнение имеет решение при D  0 или p  s2 / 4 . Если p  0, то решения 

x1,2 = 
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будут неотрицательными. Таким образом, с помощью двух действительных чисел, сумма которых равна s, можно получить любое произведение от 0 до s2 / 4. При этом наибольше произведение s2 / 4 можно получить при x1 = x2 = s / 2.

Лемма. Если сумма n чисел равна s, то их максимально произведение равно (s / n)n и достигается при x1 = x2 = … = xn = s / n.

Если предположить противное, то найдется наименьшее m = xi и наибольшее M = xj среди этих чисел. Заменим m и M на числа (m + M) / 2 и (m + M) / 2. В таком случае произведение x1 * x2 * … * xn увеличится.

Доказательство. Докажем неравенство 
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, что верно так как по предположению m и M не равны между собой.

Теорема. Если сумма n чисел равна s, то их произведение может принимать любое значение от 0 до (s / n)n.

Согласно лемме, наибольшее значение (s / n)n достигается при x1 = x2 = … = xn = s / n. Осталось показать, что достигается и любое другое произведение p, 0  p  (s / n)n. Доказательство проведем конструктивно.

Возьмем b = p / (s / n)n-2. Очевидно, что 0  b  (s / n)2. Исходя из выше доказанного, существуют такие x1 и x2, что x1 + x2 = 2 * s / n, x1 * x2 = b  (2 * s / n)2 / 4 = (s / n)2. Добавим значения x3 = x4 = … = xn = s / n чтобы получить требуемые n чисел: x1 + x2 + … + xn = 2 * s / n + (n – 2) * s / n = s, x1 * x2 * … * xn = b * (s / n)n-2 = p.

Таким образом, алгоритм решения задачи состоит в следующем:

1. Если s = p, то вернуть 1.

2. Последовательно перебираем n = 2, 3, …, s. Как только станет p  (s / n)n, возвращаем n.

3. Если на втором шаге решение не найдено, то возвращаем -1.

Пример. Найти n = 5 чисел, сумма которых равна s = 10, а произведение p = 30.

Такие числа существуют, так как p ≤ (s / n)n = (10 / 5)5 = 32. Выберем такие x1 и x2, что x1 + x2 = 2 * s / n = 2 * 10 / 5 = 4, а их произведение равно b = p / (s / n)n-2 = 30 / (10 / 5)3 = 30 / 8 = 15 / 4. Такие числа существуют согласно лемме. Выберем x3 = x4 = x5 = s / n = 10 / 5 = 2. Указанные пять чисел и будут являться ответом.

1568. Произведение троек

Рассмотрим частный случай задачи. Пусть значение x0 фиксировано. Вычислим количество троек (x0, y, z), для которых

miny ≤ y ≤ maxy, minz ≤ z ≤ maxz и x0 * y = z
Выведем ограничения на y:

minz ≤ x0 * y ≤ maxz, minz / x0 ≤ y ≤ maxz / x0, 
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Объединим последнее ограничение на y с miny ≤ y ≤ maxy, получим:
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Поскольку любое целое значение y из указанного интервала порождает искомую тройку (x0, y, z), то количество последних при фиксированном x0 равно
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при условии, что указанная разница неотрицательна (иначе интервал y пуст).

Остается перебрать все значения minx ≤ x0 ≤ maxx и подсчитать количество троек для каждого из них. Однако такое решение не пройдет по времени.

Решения уравнения x * y = z будем искать отдельно для каждого из следующих случаев:

· x = y = 
[image: image111.wmf]z

; (1)

· 
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 и таким образом 
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· 
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Тройки решений (x, y, z) во всех трех случаях не пересекаются.

Количество троек, для которых выполняется (1), равно количеству чисел из интервала [minx, maxx] ∩ [miny, maxy], не меньших 
[image: image116.wmf]minz

 и не больших 
[image: image117.wmf]maxz

.

Для нахождения троек, удовлетворяющих (2), будем следовать выше описанному алгоритму, только перебор по x0 будем делать не только от minx до maxx, а еще и с условием 
[image: image118.wmf]maxz
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. То есть minx ≤ x0 ≤ min (maxx, 
[image: image119.wmf]maxz

).

Аналогично при нахождении троек, удовлетворяющих (3), будем совершать перебор y0 так, что miny ≤ y0 ≤ min (maxy, 
[image: image120.wmf]maxz

).

1569. Делители

Обозначим через g(n) = 
[image: image121.wmf]å
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 сумму количества всех делителей чисел от 1 до n. Ответом на задачу будет значение f(a) + f(a + 1) + … + f(b) = g(b) – g(a – 1). Среди делителей чисел от 1 до n единица будет встречаться 
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g(n) = 
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Поскольку n  231 – 1, то при вычислении  g(n) получим Time Limit. Распишем g(n) в виде двух сумм:

g(n) = A + B = 
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Выражение 
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встречаются в качестве делителей i раз.

Пример. Пусть n = 12. Рассмотрим таблицу значений 
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, i = 1, 2, …, 12:
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Учитывая, что 
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, первая сумма равна A = 12/1 + 12/2 + 12/3 = 12 + 6 + 4 = 22 (сумма делителей единиц, двоек и троек).

При подсчете второй суммы заметим, что:

· один раз встретятся делители от 
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· два раза встретятся делители от 
[image: image144.wmf]ë

û

)

1

2

/(

12

+

 + 1 = 5  до 
[image: image145.wmf]ë

û

2

/

12

 = 6 (всего делителей 12/2 – 12/3 = 2).

· три раза встретятся делители от 
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Таким образом, вторая сумма равна B = 1 * 6 + 2 * 2 + 3 * 1 = 6 + 4 + 3 = 13 делителей.

g(12) = A + B = 22 + 13 = 35
1570. Будьте эффективными

Находим все элементы целочисленной последовательности xi и сохраняем их в массиве x. Находим все частичные суммы построенной последовательности, взятые по модулю m. Положим

si = 
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Сумма xi + xi+1 + … + xj-1 + xj (0 
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 n – 1) делится на m тогда и только тогда, когда s[j] – s[i – 1] делится на m (здесь s[–1] считаем равным 0).

Пусть для некоторого p имеется такая возрастающая подпоследовательность индексов i1, i2, …, ip, что 
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 p). Любая пара 
[image: image159.wmf](

)

t

q

i

i

s

s

,

 взаимно однозначно определяет “последовательную подпоследовательность”, причем если разница 
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 равна 0, то сумма элементов соответствующей подпоследовательности делится на m. Таких пар будет в точности p * (p – 1) / 2.

Таким образом, количество последовательных подпоследовательностей в xi, сумма элементов которых делится на m, равно числу пар (si, sj), где si = sj и –1 
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 i < j < n (s-1 всегда равно 0). Заполняем массив mod, в котором mod[k] содержит количество элементов s[i], равных k (0 
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 k < m). Остается просуммировать количество указанных пар (si, sj). Оно  равно
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Пример. Рассмотрим третий пример. Рекуррентность имеет вид:

 x0 = 2,

xi = (xi-1 + 3) % 7 + 1, i = 1, …, 100

Последовательность x будет периодической: {2, 6, 3, 7, 4, 1, 5, 2, …, 2, 6, 3}. Период последовательности состоит из 7 чисел. Например x0 = x7 = x14 = … x98 = 2. То есть наша последовательность состоит из 98 / 7 = 14 полных блоков из 7 чисел плюс пятнадцатый неполный блок, состоящий из трех чисел {x98 = 2, x99 = 6, x100 = 3}.
Массив частичных сумм s также будет иметь периодический вид: {2, 1, 4, 4, 1, 2, 0, 2, …, 2, 1, 4}. И его также можно разбить на 14 полных блоков по 7 чисел {2, 1, 4, 4, 1, 2, 0} и остаток {2, 1, 4}. Нулей в массиве s в точности 14, двоек, единиц и четверок – по 14 * 2 + 1 = 29. 

Если в паре (si, sj) первый индекс i = -1, то рассматриваемая подпоследовательность начинается с x0. Следовательно при построении массива mod необходимо учесть еще и значение s[–1] = 0. То есть массив mod выглядит так: {15, 29, 29, 0, 29, 0, 0}.

Согласно приведенной формуле количество “последовательных подпоследовательностей” равно 
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4075. Рекурсивная последовательность

При n ≥ k воспользуемся соотношением:
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Возведение матрицы в степень реализуем за время O(log2(n – k)).

Если n < k, то ответ выведем из соответствующей ячейки массива b.

МЛАДШАЯ ЛИГА. РЕАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧ

112. Торт

Читаем входные данные. Вычисляем ответ по формуле и выводим его.
scanf("%d %d %d",&t1,&t2,&t3);

res = 1.0 / (1.0/t1 + 1.0/t2 + 1.0/t3);

printf("%.2lf\n",res);

119. Степень двойки

Вычислим количество цифр len во входной строке. Читаем входные данные до символа ‘\n’.

n = res = 0;

while(scanf("%c",&ch), ch != '\n') len++;

В переменной res суммируем количество цифр в числах 2, 22, 23, 24, … 2i. Процесс продолжаем, пока res не станет равным числу цифр во входной строке len. Тогда значение i будет искомым.

for(i = 1;; i++)

{

  res = res +  int(i * log10(2.0)) + 1;

  if (res == len) break;

}

Выводим ответ.

printf("%d\n",i);

206. Турист
Реализуем перебор всех возможных вариантов расположения учеников в палатках.

scanf("%d %d",&k,&w);

scanf("%d %d %d %d %d %d",&a1,&b1,&a2,&b2,&a3,&b3);

if ((b1 >= k) && (a1 <= w)) flag = 1;

if ((b2 >= k) && (a2 <= w)) flag = 1;

if ((b3 >= k) && (a3 <= w)) flag = 1;

if ((b1 + b2 >= k) && (a1 + a2 <= w)) flag = 1;

if ((b1 + b3 >= k) && (a1 + a3 <= w)) flag = 1;

if ((b2 + b3 >= k) && (a2 + a3 <= w)) flag = 1;

if ((b1 + b2 + b3 >= k) && (a1 + a2 + a3 <= w)) flag = 1;

if (flag) printf("YES\n"); else printf("NO\n");

248. Юный садовод

Совершим вычисление ответа по выше приведенной формуле.

scanf("%d",&n);

res = n * (n + 1) + 1;

printf("%d\n",res);

255. Лицензионное ПО

Совершим вычисление ответа по выше приведенной формуле.

scanf("%d",&n);

res = (n-1) % 9 + 1;

printf("%d\n",res);
335. Игра с переключателями

Читаем входные данные. Если значение n является полным квадратом, то выводим 1. Иначе выводим 0.

scanf("%d",&t);

while(t--)

{

  scanf("%d",&n);

  r = (int)sqrt(1.0*n);

  printf("%d\n",r*r == n);

}
407. Обмен

Читаем входные данные и выводим перестановку цветов в зависимости от остатка от деления количества дней k на 3 

scanf("%d",&n);

while(n--)

{

  scanf("%d",&a);

  if (a % 3 == 0) puts("GCV"); else

  if (a % 3 == 1) puts("VGC"); else puts("CVG");

}

419. Задача 3n + 1

Функция cycle_length вычисляет длину цикла числа n. Генерируем последовательность пока не дойдем до 1 и подсчитываем ее длину в переменной cnt.

int cycle_length(int n)

{

  int cnt;

  for(cnt = 1; n != 1; cnt++)

    n = (n % 2) ? 3 * n + 1: n / 2;

  return cnt;

}

Функция check вычисляет длину максимального цикла для чисел от i до j простым перебором. 

int check(int i,int j)

{

  int mx = 0;

  for(; i <= j; i++)

    mx = max (mx, cycle_length(i));

  return mx;

}

Основная часть программы. Читаем входные данные. Входное значение i может быть больше j, в таком случае следует поменять i и j местами. Вычисляем и выводим максимальную длину цикла.

while (scanf("%d %d",&i,&j) == 2)

{

  itemp = i; jtemp = j;

  if (i > j) tmp = i, i = j, j = tmp;

  printf("%d %d %d\n",itemp, jtemp, check(i,j));

}

421. Йо-йо

Читаем входные данные. Пусть катушка находится на высоте l. Тогда после опускания она поднимется вверх, если только высота ее подъема будет больше 1 (иначе считаем, что катушка остановилась). Это возможно при выполнении неравенства l / k > 1. Количество подъемов катушки подсчитываем в переменной res.
res = 0;

scanf("%lf %lf",&l,&k);

while(l / k > 1.0)

  l /= k, res++;

printf("%d\n",res);


446. Ровные делители

Для входного значения n подсчитываем в переменной res количество таких m (2 ≤ m ≤ n), для которых частное от деления n на m равно остатку n mod m.

res = 0;

scanf("%d",&n);

for(m = 2; m <= n; m++)

  if ((n / m) == (n % m)) res++;

Выводим ответ res.

printf("%d\n",res);


542. Поставка содовой воды

Читаем входные данные. 

scanf("%d %d %d",&e,&f,&c);

Изначально количество пустых бутылок empty равно e + f, а выпитых full равно 0.

empty = e + f; full = 0;

Пока количество пустых бутылок empty не меньше c (количества пустых бутылок, необходимых для покупки новой), покупаем empty / c новых бутылок и выпиваем их.

while (empty >= c)

{

  full += empty / c;

  empty = empty % c + empty / c;

}

Выводим количество выпитых бутылок full.

printf("%d\n",full);

697. Коробка

Для каждолго теста читаем значение a и выводим a / 6.

scanf("%d",&n);

for(i = 0; i < n; i++)

{

  scanf("%lf",&a);


 printf("%.10lf\n",a/6);

}
920. Используй функцию

Определим функции минимума min и максимума max двух чисел.
double min(double x, double y)

{

  return (x < y) ? x : y;

}

double max(double x, double y)

{

  return (x > y) ? x : y;

}

Основная часть программы. 

scanf("%lf %lf %lf",&x,&y,&z);

res = min(min(max(x,y),max(y,z)),x+y+z);

printf("%.2lf\n",res);

936. Формулы Крамера

Функция kramer решает систему линейных уравнений методом Крамера. Корни системы возвращаются в переменных x и y.

int kramer(double a1, double b1, double c1, double a2, double b2, double c2, 

           double *x, double *y)

{

  double d = a1 * b2 - a2 * b1;

  double dx = c1 * b2 - c2 * b1;

  double dy = a1 * c2 - a2 * c1;

  if (!d) return (dx == 0.0) + 1; 

  *x = dx / d; *y = dy / d;

  return 0;

}

Основная часть программы. Читаем входные данные. Решаем систему уравнений и выводим ответ.

scanf("%lf %lf %lf",&a1,&b1,&c1);

scanf("%lf %lf %lf",&a2,&b2,&c2);

kramer(a1,b1,c1,a2,b2,c2,&x,&y);

printf("%.3lf\n%.3lf\n",x,y);

На тесте

8 20 3

2 55 1

приведенное решение даст неправильный ответ из-за некорректного округления. Ответ будет x = 0.36249999999999999. Однако при его выводе при помощи функции printf оно округлится до 0.362, что невено. Ответ в действиельности раен x = 0.3625, что при округлении до трех знаков должно дать 0.363. Для избежания проблем следует писать код следующим образом:

#define EPS 1e-7
printf("%.3lf\n%.3lf\n",x+EPS,y+EPS);
1205. Сила криптографии

Читаем значения n и p, вычисляем и выводим 
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scanf("%lf %lf",&n,&p);

res = exp(log(p)/n);

printf("%.0lf\n",res);

1206. f91

Выводим результат согласно приведенному выше соотношению.

scanf("%d",&n);

if (n >= 101) res = n - 10; else res = 91;

printf("%d\n",res);

1209. Функция с факториалами

Объявим глобальные массивы.

#define MAX 100001
double lf[MAX], ans[MAX];

Заполняем массив lf, в котором lf[i] = lni!.

res = lf[1] = 0.0;

for(res = 0, i = 2; i < MAX; i++)

{

  res += log((double)i);

  lf[i] = res;

}

Заполняем массив ans, в котором ans[i] = f(i).

for(i = 2; i < MAX; i += 2)

{

  res = lf[i/2-1];

  res = lf[i-2] - (i - 2) * log(2.0) - res - res; // res = ln f(i)
  ans[i] = exp(res);    

}

scanf("%d",&n);

printf("%.4lf\n",ans[n]);
1210. Очень просто

Обрабатываем случай a = 1. Значение n(n + 1) может превосходить 1018, поэтому вычислять сумму 
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 будем отдельно обрабатывая четное и нечетное значение n. Если n нечетно, то сумма вычисляется по формуле (n + 1) / 2 * n. Если n четно, то по формуле n / 2 * (n + 1).

if (a == 1)

{

  if (n % 2) res = (n + 1) / 2 * n;

  else res = n / 2 * (n + 1);

} else

{

  res = 0; pow = a;
   

Вычисляем сумму при помощи цикла.

  for(i = 1; i <= n; i++)

  {

    res = res + pow * i;

    pow = pow * a;

  }

}

Выводим результат.

printf("%lld\n",res);
1213. Массивные числа

Входные числа, заданные в формате <основание>^<экспонента>, будем читать как строки в массивы s1 и s2.

char s1[20], s2[20];

Прочитаем входные данные и выделим основания и экспоненты из каждого числа. 

scanf("%s %s",s1,s2);

sscanf(s1,"%d^%d",&a,&b);

sscanf(s2,"%d^%d",&c,&d);

Проведем сравнение прологарифмированных выражений b lg a и d lg c, после чего выведем ответ.

if (b * log(1.0 * a) < d * log(1.0 * c)) printf("%s\n",s2);

else printf("%s\n",s1);

1214. Мультифакториал

Читаем входные данные. В переменной res будем накапливать результат. Переменная flag установится равной 1, как только значение res станет строго больше 1018.

scanf("%d %d",&n,&k);

res = 1;

flag = 0;

Запускаем цикл вычисления мультифакториала fack(n). Если в процессе вычислений просто сравнивать значение res с 1018, то при выполнении последнего умножения может возникнуть переполнение (переменная res имеет тип знакового 64 битового целого). Поэтому перед выполнением умножения следует проверить условие переполнения res * n > 1018, которое эквивалентно res > 1018 / n.

for(; n > 0; n -= k)

{

  if (1e18 / n < res) 

  {

    flag = 1;


    break;


 }

  res *= n;

}

В зависимости от значения переменной flag выводим ответ.

if (flag) puts("overflow");

else printf("%lld\n",res);

1312. Шкаф

Перебираем все три возможных расположения шкафа в проеме двери. В зависимости от результата выводим ответ.
scanf("%d %d %d %d %d",&a,&b,&c,&x,&y);

if (((a <= x) && (b <= y)) || ((b <= x) && (a <= y)) ||

    ((b <= x) && (c <= y)) || ((c <= x) && (b <= y)) ||

    ((a <= x) && (c <= y)) || ((c <= x) && (a <= y))) 

  printf("YES\n");

else 

  printf("NO\n");

1543. Назад к школьной физике

Читаем входные значения v, t. Путь, который пройдет частица до момента времени 2t, равен s = 2vt.

while(scanf("%d %d", &v,&t) == 2)

  printf("%d\n",2*v*t);

1544. На редкость простая задача

Объявим переменные a, n, x типа long long.

long long a, k, x;

Вводим k = n – m. Последовательно вычисляем значения a, x и выводим результат согласно приведенному выше анализу.
  while(scanf("%lld",&k), k)

  {

    a = k % 9;

    x = (k - a) / 9;

    if (!a) printf("%lld ",10 * (x - 1) + 9);

    printf("%lld\n",10 * x + a);

  }

1993. Взвешивания

По заданному входному числу n вычислим и выведем значение 
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scanf("%d",&n);

res = log(1.0*n) / log(3.0) + 1 - 1e-7;

printf("%d\n",res);  

2163. Сообразим на троих!

Читаем символы входной строки. Суммируем цифры, им соответствующие, в переменной s.

  while(scanf("%c",&c), c != '\n')

    s += c - '0';

Если сумма цифр s делится на 3, то выигрыш можно разделить честно. 
  if (s % 3 == 0) printf("YES\n"); else printf("NO\n");

2616. Потерянная карточка

Читаем входные данные. В переменной res вычислим xor операцию над всеми числами от 1 до n.

scanf("%d",&n); res = 0;

for(i = 1; i <= n; i++) res ^= i;

Читаем номера оставшихся карточек и совершаем операцию xor их со значением res.

for(i = 1; i < n; i++)

{

  scanf("%d",&val);

  res ^= val;

}

Выводим ответ.

printf("%d\n",res);

2807. Кубики - 3

Читаем входные данные. Объявим переменную res типа char. Вычислим в ней операцию xor для всех кубиков.

scanf("%d\n",&n); res = 0;

for(i = 0; i < n; i++)

{

  scanf("%c",&ch);

  res ^= ch;

}

В зависимости от значения res выводим ответ.

if (!res) printf("Ok\n");

else printf("%c\n",res);

4208. Степени двойки

Читаем входные данные. Вычисляем и выводим ответ. Воспользуемся равенством 
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 чтобы формула работала корректно и для случая n1 = 0.

scanf("%d %d",&n1,&n2); n1--;

d1 = (int)(n1*log10(2.0) + 1);

d2 = (int)(n2*log10(2.0) + 1);

printf("%d\n",d2 - d1);

4715. Милые Слоники

Читаем и выводим одно и то же значение. 

scanf("%d",&n);

printf("%d\n",n);

4716. Делёж яблок - 1

Читаем входные данные. Вычисляем и выводим ответ. 

scanf("%d %d",&n,&k);

printf("%d\n",k/n);

4721. Отличник Вася

Читаем номер Васиного билетика n. Изначально количество пятерок cnt положим равным 0.

cnt = 0;

scanf("%d",&n);

Число оканчивается на 5, если остаток от его деления на 10 равен 5. Если число n заканчивается на 5, то увеличим количество пятерок на единицу. В цикле будем делить n на 10, пока n не станет равным нулю.

while(n)

{

  if (n % 10 == 5) cnt++;

  n /= 10;

}

Выводим ответ.
printf("%d\n",cnt);

5765. Канарейки

Читаем входные данные. Вычисляем искомые значения и выводим их.

scanf("%d %d",&n,&k);

min = (n + k - 1) / k;

max = n  - k + 1;

printf("%d %d\n",min,max);

СТАРШАЯ ЛИГА. РЕАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧ

48. Красные и синие квадраты

Объявим двумерный массив m, который будет содержать информацию о синих квадратах: m[i][j] = 1, если имеется синий квадрат с координатами (i, j).

#define MAX 220
int m[MAX][MAX];
Считываем входные данные. Совершаем параллельный перенос синих квадратов на вектор (110, 110). Вычисляем координаты прямоугольника (minx, miny) – (maxx, maxy), ограничивающего множество синих квадратов.

scanf("%d",&n); memset(m,0,sizeof(m));

minx = miny = 220; p = maxx = maxy = 0;

for(i = 0; i < n ; i++)

{

  scanf("%d %d",&a,&b); a += 110; b += 110;

  m[a][b] = 1;

  if (a < minx) minx = a; if (a > maxx) maxx = a;

  if (b < miny) miny = b; if (b > maxy) maxy = b;

}

Вычисляем периметр p синей фигуры. Для этого необходимо просмотреть все синие квадраты и прибавлять единицу каждый раз, когда слева (справа, сверху, снизу) от него имеется пустая клетка.

for(i = 1; i < MAX - 1; i++)

for(j = 1; j < MAX - 1; j++)

  if (m[i][j])

  {

    if (m[i-1][j] == 0) p++;

    if (m[i+1][j] == 0) p++;

    if (m[i][j+1] == 0) p++;

    if (m[i][j-1] == 0) p++;

  }

Вычислим размеры ограничивающего прямоугольника a и b. В переменную pp занесем его периметр, а в res количество красных квадратов, которое можно нарисовать в ограничивающем прямоугольнике.

a = maxx - minx + 1; b = maxy - miny + 1;

pp = 2 * (a + b); res = a * b - n;

Если периметр ограничивающего прямоугольника pp меньше периметра синей области  p, то следует продолжать процесс закрашивания квадратов.

while(pp < p)

{

Переменные a и b содержат длины сторон прямоугольника. Положим a < b.

  if (a > b) temp = a, a = b, b = temp;

Дорисуем к стороне длины b ряд красных квадратов. Получим прямоугольник со сторонами a + 1 и b, периметр которого на два больше предыдущего.

  res += b; pp += 2; a++;

}

Выводим результат.

printf("%d\n",res);
186. Египетские знаки

В переменной res будем подсчитывать степень двойки.
int res = 0;

double d = 1.0;

scanf("%d",&n);

while(1)

{

  d = d * 2; res++;

  if((int)(d + 0.001) == n) break;

  if(d > n) d = d / 10;

}

printf("%d\n",res);

1111. Функция Аккермана

Читаем входные данные. В зависимости от значения m вычисляем ответ по одной из приведенных в анализе задачи формул.

while(scanf("%lld %lld",&m,&n) == 2)

{

  if (m == 0) res = n + 1; else 

  if (m == 1) res = n + 2; else 

  if (m == 2) res = 2*n + 3; else res = (1 << (n + 3)) - 3;

  printf("%lld\n",res);

}

1249. Первая цифра степени

Основной цикл программы.

while(scanf("%lld",&n) == 1)

{

  lgg = n * log10((double)n);

Значение len равно количеству цифр в числе nn.

  len = (long long)(lgg + 1e-7) + 1;
  ost = lgg + 1 - len;

  res = (long long)(pow(10.0,ost) + 1e-7);

  printf("%lld\n",res);

}
1375. Система счисления “-2”

Читаем количество тестов. Для каждого теста вводим значение n.

  scanf("%d",&tests);

  for(i = 0; i < tests; i++)

  {

    scanf("%d",&n);

Отдельно обрабатываем случай когда n = 0.

    if (!n)

    {

      printf("Case #%d: 0\n",i+1);

      continue;

    }

В строке s накапливаем цифры результата, инициализируем ее пустой строкой. Пока 
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    s = "";

    while (n != 1)

    {

      if (n % 2) n -= 1, s += '1'; else s += '0';

      n /= -2;

    }

Добавим в конец строки 1, обернем ее и выведем на печать.

    s += '1';

    reverse(s.begin(),s.end());

    printf("Case #%d: %s\n",i+1,s.c_str());

  }  

1421. Сближение кораблей

Функция dist возвращает расстояние между кораблями в момент времени t.

double dist(double t)

{

  double res = sqr(xx2 - xx1 + t *(v2 * cos(beta) - v1 * cos(alpha))) + 

               sqr(yy2 - yy1 + t *(v2 * sin(beta) - v1 * sin(alpha)));

  return sqrt(res);

}

Основная часть программы.

scanf("%lf %lf %lf %lf",&xx1,&yy1,&xx2,&yy2);

scanf("%lf %lf %lf %lf",&alpha,&v1,&beta,&v2);

Переведем углы в радианную меру.

alpha = alpha * PI / 180.0; beta = beta * PI / 180.0;

Находим t, при котором достигается минимум функции dist(t).

t = (xx1 - xx2) * (v2 * cos(beta) - v1 * cos(alpha)) + 

    (yy1 - yy2) * (v2 * sin(beta) - v1 * sin(alpha));

temp = (v1*v1 + v2*v2 - 2 * v1 * v2 * cos(alpha - beta));

Значение temp близко к нулю, если корабли движутся параллельно. Кратчайшее расстояние между ними можно положить равным расстоянию в точке t = 0.

if (fabs(temp) < EPS) res = dist(0);

else 

{

  t /= temp;

  if (t < 0) t = 0;

  res = dist(t);

}

printf("%.2lf\n",res);

1541. Сумма степеней

Читаем входные данные.

  while(scanf("%d %d %d",&l,&h,&k),l + h + k > 0)

  {

Обнуляем текущее значение мантиссы s. Вычисляем экспоненту exponent значения hk  = 
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    s = 0; exponent = k*log10(1.0*h);

Прибавляем к мантиссе s значение 
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 для каждого i от l до h.
    for(i = l; i <= h; i++)

      s += pow(10,k*log10(1.0*i) - exponent);

Если мнтиса не меньше 1, то делаем ее таковой.

    while (s >= 1) s /= 10, exponent++;

Исключительный случай может возникнуть, когда результат суммы равен 0. Тогда мантисса равна нулю, а значение экспоненты не существенно. Устанавливаем s = 0, exponent = 1

    if (!h) s = 0, exponent = 1;

    printf("Case %04d: %.6lfe%010d\n", cs++, s, exponent); 

  }  

1542. Задача ? 1 ? 2 ? … ? n = k
Читаем количество тестов tests. 

  scanf("%d",&tests);

  while(tests--)

  {

Для каждого теста вводим значение k и находим его модуль.

    scanf("%d",&k); k = abs(k);

Отдельно обрабатываем случай k = 0.

    if (!k) printf("3\n");

    else

    {

Находим положительный корень n квадратного уравнения, приведенного выше. Увеличиваем n на 1 до тех пор, пока сумма 1 + 2 + … + n = 
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 и значение k не будут иметь одинаковую четность.

       n = (int)(ceil((-1 + sqrt(1 + 8.0 * k)) / 2) + 0.1);

       while(((1 + n) * n / 2 - k) % 2 == 1) n++;

Выводим результат. Если тест не последний, выводим после ответа на него пустую строку.

       printf("%d\n",n);

    }

    if (tests) printf("\n");

  }

1545. Можете ли Вы это решить?

Функция вычисления числа перемещений от точки (0, 0) до (x, y) имеет вид:

int dist(int x, int y)

{

  return (1+x+y) * (x+y) / 2 + x;

}

Обрабатываем последовательно тесты. Для каждой входной пары точек (x1, y1) и (x2, y2) вычисляем и выводим значение dist(x2, y2) – dist(x1, y1).

  scanf("%d",&n);

  for(i = 0; i < n; i++)

  {

    scanf("%d %d %d %d",&x1,&y1,&x2,&y2);

    res = dist(x2,y2) - dist(x1,y1);

    printf("Case %d: %d\n",i+1,res);

  }

1547. Ожерелье

Функция f вычисляет длину ожерелья, принимая на вход значения Vtotal, V0 и n.

double f(int v, int v0,int n)

{

  return 0.3 * sqrt(1.0 * v * n - v0 * n * n);

}

Основной цикл программы. Вводим значения Vtotal и V0, вычисляем значение n = 
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. Проверяем возможность выпечки ожерелья для этого значения n. Вычисляем длину ожерелий для n = 
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 + 1, сравниваем и находим наибольшую из них. В случае равенства выводим 0.

while(scanf("%d %d",&v,&v0), v + v0 > 0)

{

  n = int(0.5 * v / v0);

  if (v <= v0 * n) {printf("0\n"); continue;}

  r1 = f(v,v0,n);

  r2 = f(v,v0,n+1);

  if (r2 > r1) n++;

  if (fabs(r1 - r2) < 1e-7) printf("0\n");

  else printf("%d\n",n);

}

1548. Диагональ

Читаем входные данные пока N > 0, вычисляем по формуле результат и выводим его с номером теста.

long long n, res;

int cs = 1;

while(scanf("%lld",&n), n > 0)

{

 res = int(ceil((3 + sqrtl(9.0 + 8*n)) / 2));

 printf("Case %d: %lld\n",cs,res);

 cs++;

}

1549. Варварские племена

Ответ задачи зависит от четности количества людей в круге, представимых от племени Кека. То есть достаточно проверить на четность значение m и вывести результат.

while(scanf("%d %d %d",&n,&m,&k),n+m+k)

{

  if (m % 2) printf("Keka\n");

        else printf("Gared\n");

}

1550. Битовые уравнения

Функция kthPlusOrSolution возвращает k - ое наименьшее натуральное решение уравнения.

long long kthPlusOrSolution(long long x, long long k)

{

  long long pos, y = 0;

  for(pos = 0; k; pos++)

  {

Если в бинарном представлении числа x в позиции pos стоит 1, то в y на этой позиции должен находиться 0. 

    if (x >> pos & 1) continue;

В позицию pos результата y заносим последний бит числа k. Далее делим k на 2, таким образом перебирая все биты его двоичного представления.

    if (k % 2) y = y | (1LL << pos);

    k /= 2;

  }

  return y;

}

Основная часть программы.

while(scanf("%lld %lld",&x,&k) == 2)

{

  res = kthPlusOrSolution(x,k);

  printf("%lld\n",res);

}

1567. Сумма и произведение

Функция smallestSet по заданным s и p возвращает искомое наименьшее значение n.

int smallestSet(int s, int p)

{

  int n;

  if (s == p) return 1;

  for(n = 2; n <= s; n++)

    if (pow(1.0 * s / n, 1.0 * n) >= p) return n;

  return -1;

}

Основная часть программы.

  while(scanf("%d %d",&s, &p) == 2)

  {

    res = smallestSet(s,p);

    printf("%d\n",res);

  }

1568. Произведение троек

Для заданного фиксированного значения x0 вычисляем количество троек (x0, y, z), удовлетворяющих условию задачи.

long long f(long long x0, long long miny, long long maxy, 

                          long long minz, long long maxz)

{

Поскольку 
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  minz = max(minz, x0 * x0 + 1);

  if (maxz < minz) return 0;

Вычисляем и возвращаем значение 
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  miny = max(miny, (minz + x0 - 1) / x0);

  maxy = min(maxy, maxz / x0);

  return max(0LL, maxy - miny + 1);

}

long long countTriplets(int minx, int maxx, int miny, int maxy, 

                                  int minz, int maxz)

{

  long long x0, y0, i, res = 0;

Вычисляем количество троек (x, y, z), удовлетворяющих неравенству 
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  for(x0 = minx; (x0 <= maxx) && (x0 * x0 < maxz); x0++)

    res += f(x0,miny,maxy,minz,maxz);

Вычисляем количество троек (x, y, z), удовлетворяющих неравенству 
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  for(y0 = miny; (y0 <= maxy) && (y0 * y0 < maxz); y0++)

    res += f(y0,minx,maxx,minz,maxz);

Вычисляем количество троек (x, y, z), удовлетворяющих равенству x = y = 
[image: image189.wmf]z
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  for(i = max(minx,miny); (i <= min(maxx,maxy)) && (i * i <= maxz); i++)

    if (minz <= i * i) res ++;

  return res;

}

Основная часть программы.

while(scanf("%d %d %d %d %d %d",&minx,&maxx,&miny,&maxy,&minz,&maxz) == 6)

{

  res = countTriplets(minx,maxx,miny,maxy,minz,maxz);

  printf("%lld\n",res);

}

1569. Делители

Реализация функции g(n).

long long g(long long n)

{

  long long i, up, res = 0;

В следующем цикле вычисляем сумму 
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  for(i = 1; i <= (long long)sqrt(1.0 * n); i++)

    res += n / i;

Присвоим up = 
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  up = n / ((long long)sqrt(1.0*n) + 1);

Вычисление суммы 
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  for(i = 1; i <= up; i++)

    res += i * (n / i - n / (i + 1));

  return res;

}

Основная часть программы.

while(scanf("%lld %lld",&a,&b), a + b)

  printf("%lld\n",g(b) - g(a-1));

1570. Будьте эффективными

Последовательность xi содержит не более MAXN = 10000 элементов, s[i] содержит сумму первых i элементов последовательности xi, взятую по модулю m, mod[i] содержит количество элементов s[j], равных i.

#define MAXN 10000

int x[MAXN], s[MAXN], mod[MAXN];

Читаем количество тестов tests. Для каждого теста вводим входные данные.

  scanf("%d",&tests);

  for(t = 1; t <= tests; t++)

  {

    scanf("%d %d %d %d %d",&a,&b,&c,&m,&n);

Вычисляем элементы последовательности x[i] и сумм s[i].

    x[0] = a; s[0] = a % m;

    for(i = 1; i < n; i++) 

      x[i] = (x[i-1] * b + c) % m + 1,

      s[i] = (s[i-1] + x[i]) % m;
Вычисляем элементы mod[i], равные количеству элементов s[j], равных i.

    memset(mod,0,sizeof(mod));

    for(i = 0; i < n; i++) mod[s[i]]++;

Поскольку s[–1] = 0, то следует увеличить mod[0] на 1. Находим результат по выше приведенной формуле и выводим его.

    mod[0]++; res = 0;

    for(i = 0; i < m; i++)

      res += (mod[i] * (mod[i] - 1)) / 2;

    printf("Case %d: %d\n",t,res);

  }

4075. Рекурсивная последовательность

Объявим модуль MOD, по которому будут производиться все вычисления. Переопределим типы vi (вектор)  и vvi (матрица). 

#define MOD 1000000000

typedef vector<long long> vi;

typedef vector<vector<long long> > vvi;
Умножение матрицы a на матрицу b. Все вычисления производятся по модулю mod.

vvi mult(vvi a, vvi b, int mod)

{

  int i, j, k, s, n = a.size();

  vvi c(n, vi(n)); 

  for(i = 0; i < n; i++)

    for(j = 0; j < n; j++)

    {

      for(s = k = 0; k < n; k++) s = (s + a[i][k] * b[k][j]) % mod;

      c[i][j] = s;

    }

  return c;

}

Умножение матрицы a на вектор b.

vi mult(vvi a, vi b, int mod)

{

  int i, j, k, s, n = a.size();

  vi c(n, 0); 

  for(i = 0; i < n; i++)

    for(j = 0; j < n; j++)

      c[i] = (c[i] + a[i][j] * b[j]) % mod; 

  return c;

}

Возведение матрицы a в степень k. 

vvi pow(vvi a, int k, long long mod) 

{

  int i, n = a.size();

  vvi res(n, vi(n, 0));

  for(i = 0; i < n; i++) res[i][i] = 1;

  while (k > 0) 

  {

    if (k % 2) res = mult(res, a, mod);

    a = mult(a, a, mod);

    k /= 2;

  }

  return res;

}

Основная часть программы. Для каждого теста читаем входные данные.

scanf("%d",&tests);

while(tests--)

{

  scanf("%d",&k);

  b.assign(k,0);

Изначально положим b = (bk, bk-1, …, b2, b1).

  for(i = k - 1; i >= 0; i--) scanf("%lld",&b[i]);

  m.assign(k, vector<long long>(k,0));

Значения ci считываем прямо в первую строку матрицы m. Заполняем остальные строки матрицы m.

  for(i = 0; i < k; i++) scanf("%lld",&m[0][i]);

  for(i = 1; i < k; i++) m[i][i-1] = 1;

Если n ≥ k, то производим вычисления по указанной в анализе задачи формуле.

  scanf("%d",&n);

  if (n >= k)

  {

    m = pow(m, n - k, MOD);

    b = mult(m, b, MOD);

    printf("%lld\n",b[0]);

  } 

Если n < k, то ответ берем из соответствующей ячейки массива b.

  else

    printf("%lld\n",b[k-n]);

}
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В конце 60-х годов под влиянием ЭВМ кибернетика окончательно сформировалась как наука физико-математического профиля с собственным предметом исследований – так называемыми кибернетическими системами.

Научный базис кибернетики пополнился теорией цифровых автоматов, основами программирования, теорией искусственного интеллекта, теорией проектирования ЭВМ, компьютерными технологиями разнообразных информационных процессов, которые обеспечили становление новой науки, получившей название "Computer Science" (компьютерная наука) в США и "информатика" в Европе.

Термин "информатика" касался науки о получении, передаче, сохранение и обработку информации. В свою очередь, ее разделяли на теоретическую и прикладную. Теоретическая информатика включала математическое моделирование информационных процессов. Прикладная информатика охватывала вопросы построения и проектирования ЭВМ, сетей, мультимедиа, компьютерные технологии информационных процессов и другие. Сегодня термин "информатика" постепенно заменяется более содержательным термином "информационные технологии", обозначающий, с одной стороны, разработку, проектирование и производство компьютеров, периферии и элементной базы для них, сетевого оборудования, алгоритмического и системного программного обеспечения, а с другой стороны – их применение в системах различного назначения.

Систематический подход к организации и развитию компьютерной инфраструктуры актуализировал необходимость подготовки кадров. Именно поэтому в Киевском университете в мае 1969 года был открыт факультет кибернетики – первый факультет соответствующего профиля в бывшем СССР, который вобрал в себя специальности компьютерного профиля.

Сегодня факультет кибернетики является крупнейшим в Киевском университете. Факультет состоит из 9 кафедр и 9 научно-исследовательских лабораторий, где работают 130 штатных преподавателей и научных (39 профессоров, докторов наук, 64 доцентов, кандидатов наук). На факультете обучается более тысячи студентов, а также около ста аспирантов и докторантов.

Цикл фундаментальных и профессионально ориентированных дисциплин, которые читаются студентам факультета кибернетики, состоит из нескольких блоков:

• математика: математический анализ, алгебра и геометрия, дискретная математика, теория вероятностей и математическая статистика, теория случайных процессов, дифференциальные уравнения; функциональный анализ, методы оптимизации, численные методы, теория алгоритмов и математическая логика, математическое моделирование, теория управления; численные методы и уравнения математической физики, теория функций комплексного переменного, модели и методы принятия решений, теория систем.

• информатика и компьютерные системы: программирование, теория программирования, практикум на ЭВМ, архитектура ЭВМ, базы данных и информационные системы, системное программирование, компьютерные сети, основы проектирования баз знаний, анализ данных, прикладные пакеты статистической обработки, компьютерная графика, интеллектуальные системы, теория вычислений, АСУ, защита информации.

• дисциплины социально-экономической направленности: математическая экономика, основы экологии; моделирование экономических, экологических и социальных процессов, эконометрика, теория экономического анализа, основы менеджмента, менеджерские системы, мировая экономика и международные экономические отношения, финансы, деньги и кредит, экономика предприятия, учет и аудит, микроэкономика, макроэкономика, маркетинг, страховое дело.
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информатика – разработка архитектуры и программного обеспечения новейших компьютерных систем и комплексов, защита данных, искусственный интеллект, базы данных и знаний, применения информационных технологий в экономике и бизнесе (кафедры математической информатики, теоретической кибернетики, теории и технологии программирования);

системный анализ – использование современных информационных технологий и математического аппарата для анализа сложных систем в условиях неформального описания, неполноты информации, иерархичности и т.д. (кафедры прикладной статистики, системного анализа и теории принятия решений);

программная инженерия и программное обеспечение систем – конструирование информационно-аналитических программных систем, прежде всего для компьютерных сетей, задач мультимедиа и искусственного интеллекта, WEB-технологии, защита информации, языки программирования, распределенные системы (кафедра информационных систем).

Наши выпускники работают и проходят стажировку в ведущих компаниях мира:
Facebook, Google, Samsung, Microsoft, IBM, Yandex, EPAM Systems, Materialise
Изучи мир информационных технологий 
и получи высокооплачиваемую работу
вместе с факультетом кибернетики !!!
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