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Ââåäåíèå
Â áàçîâîé íîìèíàöèè Ïåðâîé Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ñåçîíà 2006-2007 ó÷àñòíèêàì áûëî ïðåäëî-

æåíî äëÿ ðåøåíèÿ 9 çàäà÷. Â îëèìïèàäå ïðèíÿëî ó÷àñòèå 135 êîìàíä, èç íèõ 123 ðåøèëè õîòÿ áû
îäíó çàäà÷ó.

Íàèáîëåå ïðîñòîé îêàçàëàñü çàäà÷à ¾E. ×èñëî e¿ � åå ðåøèëè 118 êîìàíä. Íàèáîëåå ñëîæíûìè �
çàäà÷è ¾F. Êàðòà¿ (åå ðåøèëè 26 êîìàíä) è ¾H. Ãîíêè¿ (åå ðåøèëè 19 êîìàíä).

Óñëîâèÿ çàäà÷, ðåçóëüòàòû îëèìïèàäû, òåñòû è ðåøåíèÿ æþðè ìîæíî íàéòè íà ñàéòå
èíòåðíåò-îëèìïèàä http://neerc.ifmo.ru/school/io.

Çàäà÷à A. Àëõèìèÿ
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïîñòðîèì îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, âåðøèíàìè êîòîðîãî áóäóò õèìè-

÷åñêèå âåùåñòâà. Äâà âåùåñòâà áóäóò ñîåäèíåíû äóãîé, åñëè èç ïåðâîãî ìîæíî ïîëó÷èòü âòîðîå çà
îäíó àëõèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ.

Èñõîäíóþ çàäà÷ó òåïåðü ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ¾Íàéòè êðàò÷àéøèé ïóòü
ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè âåðøèíàìè â ïîñòðîåííîì ãðàôå¿. Òàê êàê ãðàô íå ÿâëÿåòñÿ âçâåøåííûì,
òî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðèìåíÿåòñÿ ïîèñê â øèðèíó [2].

Íåêîòîðóþ òðóäíîñòü ìîæåò âûçâàòü ïîñòðîåíèå ãðàôà. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî èñõîäíîå è
òðåáóåìîå âåùåñòâî ìîãóò áûòü íå óïîìÿíóòû â çàäàííûõ àëõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ.

Çàäà÷à B. Ñêîáî÷êè
Äëÿ íà÷àëà ïðèâåäåì àëãîðèòì ïðîâåðêè òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè íåêîòîðàÿ ñòðîêà S = s1s2 . . . sn

ïðàâèëüíîé ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ.
Äëÿ ýòîãî âîñïîëüçóåìñÿ ñòåêîì [3]. Áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðèâàòü ñèìâîëû ñòðîêè ñëå-

âà íàïðàâî è èõ îáðàáàòûâàòü: åñëè âñòðåòèëàñü îòêðûâàþùàÿ ñêîáêà, òî åå íåîáõîäèìî äîáàâèòü â
ñòåê. Åñëè æå âñòðåòèëàñü çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà, òî íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, ÷òî íà âåðõóøêå ñòåêà
¾ëåæèò¿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé îòêðûâàþùàÿ � åñëè ýòî òàê, òî îòêðûâàþùàÿ ñêîáêà óäàëÿåòñÿ èç
ñòåêà (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîé ñêîáî÷íîé). Êðîìå ýòîãî,
ïîñëå îáðàáîòêè âñåé ñòðîêè íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, ÷òî ñòåê ïóñò (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîé ñêîáî÷íîé).

Ïîñëå ýòîãî çàäà÷à â ñèëó íå î÷åíü áîëüøîé äëèíû çàäàííîé ñòðîêè ñâîäèòñÿ ê ïåðåáîðó âñåõ
öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ ñòðîêè (èõ êîëè÷åñòâî ðàâíî äëèíå ñòðîêè) è ïðèìåíåíèþ ê êàæäîìó èç íèõ
îïèñàííîãî âûøå àëãîðèòìà.

Çàäà÷à C. Íàèëó÷øèé äåëèòåëü
Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñîñòîèò â ïðîñòîì ïåðåáîðå âñåõ ÷èñåë îò 1 äî n, ïðîâåðêè, ÿâëÿþòñÿ ëè

îíè äåëèòåëÿìè n è ïîäñ÷åòà ñóììû öèôð.
Íèæå ïðèâåäåí ôðàãìåíò ïðîãðàììû íà ÿçûêå Pascal, ðåàëèçóþùèé ýòîò ïîäõîä.

ans := 1 ;
bestSum := 1 ;
for i := 1 to n do begin

i f n mod i = 0 then begin
sum := 0 ;
x := i ;
while x > 0 do begin
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sum := sum + (x mod 1 0 ) ;
x := x div 1 0 ;

end ;
i f ( sum > bestSum ) or ( ( sum = bestSum ) and ( i < ans ) ) then begin

ans := i ;
bestSum := sum ;

end ;
end ;

end ;

Çàäà÷à D. Íàèõóäøèé äåëèòåëü
Çàìåòèì, ÷òî ó ëþáîãî ÷èñëà ñóùåñòâóåò äåëèòåëü ñ ñóììîé öèôð, ðàâíîé åäèíèöå, � ýòî ñàìà

åäèíèöà. Òàêèì îáðàçîì, ó ÷èñëà-ïðåòåíäåíòà íà òî, ÷òîáû áûòü íàèõóäøèì äåëèòåëåì, ñóììà öèôð
äîëæíà áûòü ðàâíà åäèíèöå. Êðîìå åäèíèöû, òàêèì ñâîéñòâîì îáëàäàþò ñòåïåíè äåñÿòè (÷èñëà âèäà
10k, k ≥ 1).

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ñâåëàñü ê íàõîæäåíèþ ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè äåñÿòè, íà êîòîðóþ äåëèòñÿ
çàäàííîå ÷èñëî n. Òàê êàê n çàäàíî â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, òî ýòà çàäà÷à ýêâèâàëåíòíà
çàäà÷å íàõîæäåíèÿ ÷èñëà íóëåé, íà êîòîðîå çàêàí÷èâàåòñÿ çàïèñü ÷èñëà n.

Çàäà÷à E. ×èñëî e

Ðåøåíèå çàäà÷è ñîñòîèò â íåïîñðåäñòâåííîé ðåàëèçàöèè ïðîöåññà îêðóãëåíèÿ ÷èñëà.
Ýòîò ïîäõîä ðåàëèçóåò ïðèâåäåííûé íèæå ôðàãìåíò ïðîãðàììû.

read (n ) ;
e = ' 71828182845904523536028750 ' ;
i f ( n = 0) then begin
writeln (3 )

end else begin
write ( ' 2 . ' ) ;
c := 0 ;
i f ( ord ( e [ n + 1] ) − ord ( ' 0 ' ) >= 5) then begin

a [ n ] : = ( ord ( e [ n ] ) − ord ( ' 0 ' ) + 1 ) mod 1 0 ;
c := ( ord ( e [ n ] ) − ord ( ' 0 ' ) + 1 ) div 1 0 ;

end else begin
a [ n ] : = ord ( e [ n ] ) − ord ( ' 0 ' ) ;

end ;
for i := n − 1 downto 1 do
begin

a [ i ] : = ( ord ( e [ i ] ) − ord ( ' 0 ' ) + c ) mod 1 0 ;
c := ( ord ( e [ i ] ) − ord ( ' 0 ' ) + c ) div 1 0 ;

end ;
for i := 1 to n do begin

write ( a [ i ] ) ;
end ;
writeln ( ) ;

end ;

Çàäà÷à F. Êàðòà
Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó ìåñòíîñòè. Ïóñòü îíà èìååò êîîðäèíàòû (x0, y0). Òîãäà åå èçîá-
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ðàæåíèå íà êàðòå èìååò ñëåäóþùèå êîîðäèíàòû:

(x +
x0 · a

W · 100
, y +

y0 · b
H · 100

)

.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàõîæäåíèÿ èñêîìîé òî÷êè òðåáóåòñÿ ðåøèòü äâà ëèíåéíûõ óðàâíåíèÿ:

x0 = x +
x0 · a

W · 100

y0 = y +
y0 · b

H · 100
Ðåøàÿ èõ, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ôîðìóëû:

x0 =
x

1− a
100·W

y0 =
y

1− b
100·H

Çàäà÷à G. Øàáëîíû
Îáîçíà÷èì êàê Sz ìíîæåñòâî ñèìâîëîâ, â êîòîðûå ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàí ñèìâîë

z (z = 0, . . . , 9, a, . . . , g, ?). Îáîçíà÷èì êàê |A| êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå A.
Ïóñòü p = p[1], p[2] . . . p[n] è t = t[1], t[2], . . . , t[n] � çàäàííûå øàáëîíû. ßñíî, ÷òî êîëè÷åñòâî

ñèìâîëîâ, êîòîðûå ìîãóò ñòîÿòü íà i-îé ïîçèöèè â ñòðîêå, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç îáîèõ
øàáëîíîâ, ðàâíî |Sp[i] ∩ St[i]|.

Îòâåò íà çàäà÷ó òîãäà ðàâåí |Sp[1] ∩ St[1]| · |Sp[2] ∩ St[2]| · . . . · |Sp[n] ∩ St[n]|.

Çàäà÷à H. Ãîíêè
Ñôîðìóëèðóåì ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó â òåðìèíàõ òåîðèè ãðàôîâ: ¾Çàäàí íåîðèåíòèðîâàííûé

ãðàô. Íåîáõîäèìî íàéòè êîëè÷åñòâî âåðøèííî-ïðîñòûõ öèêëîâ äëèíû 4¿.
Ïóñòü íàì èçâåñòíà òàêàÿ ìàòðèöà a2, ÷òî a2[i][j] � êîëè÷åñòâî ïóòåé äëèíû 2 èç âåðøèíû i â

âåðøèíó j. Èñêîìîå ÷èñëî öèêëîâ ðàâíî
∑n

i=1

∑n
j=i+1

(a2[i][j]·(a2[i][j]−1))
2 )

2
.

Îñòàëîñü âû÷èñëèòü ìàòðèöó a2. Ïóñòü a1 � ìàòðèöà ñìåæíîñòè çàäàííîãî ãðàôà, òî åñòü
a1[i][j] = 1, åñëè ìåæäó âåðøèíàìè i è j åñòü ðåáðî, a1[i][j] = 0, èíà÷å. Èíûìè ñëîâàìè, a1[i][j]
ðàâíî êîëè÷åñòâó ïóòåé äëèíû 1 èç âåðøèíû i â âåðøèíó j.

Ýëåìåíòû ìàòðèöû a2 ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

a2[i][j] =
n∑

k=1

a1[i][k] · a1[k][j]

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ïóòè äëèíû 2 èç âåðøèíû i â âåðøèíó j åñòü ðîâíî îäíà ïðîìåæó-
òî÷íàÿ âåðøèíà. Îáîçíà÷èì åå k. Êîëè÷åñòâî ïóòåé äëèíû 2 èç i â j, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç k, ðàâíî
a1[i][k] · a1[k][j]. Ñóììèðóÿ ýòó âåëè÷èíó ïî k = 1 . . . n, ïîëó÷àåì óêàçàííóþ ôîðìóëó.

Çàäà÷à I. Ñòðîêè
Â ñèëó íåáîëüøèõ îãðàíè÷åíèé íà äëèíû çàäàííûõ ñòðîê çàäà÷ó ìîæíî ðåøàòü ìåòîäîì ïåðå-

áîðà.
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Ïåðåáåð¼ì âñå öèêëè÷åñêèå ñäâèãè ñòðîêè b (èõ íå áîëüøå ñòà). Ïîñëå ýòîãî ïîïûòàåìñÿ íàé-
òè â ñòðîêå a âñå ïîäñòðîêè, ðàâíûå ñîîòâåòñòâóþùåìó öèêëè÷åñêîìó ñäâèãó. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü
ïðîñòûì ïåðåáîðîì � òîãäà ñóììàðíîå âðåìÿ ðàáîòû ñîñòàâèò O(n2m), èëè ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà
Êíóòà-Ìîððèñà-Ïðàòòà � òîãäà ñóììàðíîå âðåìÿ ðàáîòû ñîñòàâèò O(nm) [2, 3].

Îáà ýòèõ âàðèàíòà äëÿ çàäàííûõ ìàêñèìàëüíûõ äëèí ñòðîê óêëàäûâàëèñü â îãðàíè÷åíèå ïî
âðåìåíè.

Ïðè ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìî áûëî ó÷èòûâàòü, ÷òî íåêîòîðûå öèêëè÷åñêèå ñäâèãè ñòðîêè b ìîãóò
áûòü ðàâíû äðóã äðóãó. Èíà÷å, ïîäñòðîêè ñòðîêè a, ðàâíûå òàêèì ñäâèãàì, áóäóò ó÷òåíû íåñêîëüêî
ðàç.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòîãî èçáåæàòü, ìîæíî, íàïðèìåð, âîñïîëüçîâàòüñÿ ìàññèâîì òèïà boolean, â
êîòîðîì ïîìå÷àòü íà÷àëüíûå ïîçèöèè ïîäñòðîê ñòðîêè a, ðàâíûõ íåêîòîðîìó öèêëè÷åñêîìó ñäâèãó
ñòðîêè b.
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