
Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Òðåòüÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 14 ôåâðàëÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à A. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sequence.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sequence.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïóñòü n � íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Îáîçíà÷èì êàê an ìàêñèìàëüíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî k, òàêîå ÷òî
nk � äåëèòåëü n!.

Íàïðèìåð, a12 = 5, òàê êàê 125 = 248832 äåëèò 12! = 479001600 (479001600/248832 = 1925), à
126 = 2985984 � íå äåëèò.

Çàäàíî ÷èñëî n. Íàéäèòå an.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n (2 ≤ n ≤ 109).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ÷èñëî � an.
Ïðèìåðû

sequence.in sequence.out
12 5
45 10

Ñòðàíèöà 1 èç 5



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Òðåòüÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 14 ôåâðàëÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à B. Ôîðìóëà 001
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: formula1.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: formula1.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ìàëü÷èê Ìèøà ñîáèðàåòñÿ ó÷àñòâîâàòü â øêîëüíûõ ñîðåâíîâàíèÿõ ïî ãîíêàì ñ ïðåïÿòñòâèÿìè
ïî âåðñèè ¾Ôîðìóëà 001¿. Íî ê ëþáûì ñîðåâíîâàíèÿì íåîáõîäèìî ãîòîâèòüñÿ.

Ìëàäøèé áðàò Ìèøè, Ðàëüô, íå òàê ñèëåí â ãîíêàõ ñ ïðåïÿòñòâèÿìè, êàê åãî ñòàðøèé áðàò,
íî çàòî îí îáëàäàåò íåçàóðÿäíîé ôàíòàçèåé. Îí ðåøèë ïîìî÷ü áðàòó è ïðèäóìàë èãðó, èãðàÿ â
êîòîðóþ, ìîæíî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ñâîé îïûò â âîæäåíèè ãîíî÷íîãî àâòîìîáèëÿ.

Èãðà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïóñòü ó íàñ åñòü áåñêîíå÷íîå èãðîâîå ïîëå, ïîêðûòîå áåñêîíå÷íîé
æå êâàäðàòíîé ñåòêîé. Íåêîòîðîå ìíîæåñòâî óçëîâ ýòîé ñåòêè îòìå÷åíî. Íàçîâåì ýòî ìíîæåñòâî S.

Â èãðå ó÷àñòâóþò íåñêîëüêî èãðîêîâ. Ó êàæäîãî èãðîêà åñòü ìàøèíà � ôèãóðà, êîòîðàÿ ìîæåò
íàõîäèòüñÿ òîëüêî â óçëàõ èç ìíîæåñòâà S. Â íà÷àëå èãðû âñå ìàøèíû íàõîäÿòñÿ â ðàçëè÷íûõ íà-
÷àëüíûõ óçëàõ. Õîä êàæäîãî èãðîêà ñîñòîèò â ïåðåìåùåíèè ìàøèíû â íåêîòîðûé óçåë èç ìíîæåñòâà
S, âîçìîæíî, òîò æå ñàìûé. Öåëü èãðû � äîáðàòüñÿ äî îïðåäåëåííîãî, ôèíèøíîãî óçëà ïåðâûì.

Õîä ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì. Ïóñòü íà ïðåäûäóùåì õîäó ìàøèíà áûëà ïåðåäâèíóòà
íà âåêòîð (X, Y ) (åñëè íè îäíîãî õîäà åùå íå áûëî ñäåëàíî, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî X = 0, Y = 0). Òîãäà
íà òåêóùåì õîäó ìàøèíó ìîæíî ïåðåäâèíóòü íà îäèí èç ñëåäóþùèõ âåêòîðîâ:

• (X − 1, Y − 1);

• (X − 1, Y );

• (X − 1, Y + 1);

• (X, Y − 1);

• (X, Y );

• (X, Y + 1);

• (X + 1, Y − 1);

• (X + 1, Y );

• (X + 1, Y + 1);

Êîíå÷íî, íà êàêîé-ëèáî èç ýòèõ âåêòîðîâ ìàøèíó ïåðåìåñòèòü ìîæíî òîëüêî ïðè òîì óñëîâèè,
÷òî ïîñëå ýòîãî îíà ïîïàäåò â óçåë èç ìíîæåñòâà S. Åñëè õîä ñäåëàòü íåëüçÿ, òî èãðîê ñ÷èòàåòñÿ
ïðîèãðàâøèì è âûáûâàåò èç èãðû.

Íåêîòîðîå âðåìÿ ïîèãðàâ â ýòó èãðó, Ìèøà è Ðàëüô çàíÿëèñü å¼ àíàëèçîì. Â äàííûé ìîìåíò îíè
õîòÿò óçíàòü, çà êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî õîäîâ èç ñòàðòîâîãî óçëà âîçìîæíî ïîïàñòü â ôèíèøíûé.

Ñàìè îíè ýòó çàäà÷ó ðåøèòü íå ñìîãëè è îáðàòèëèñü çà ïîìîùüþ ê Âàì. Ïîìîãèòå èì!
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäèòñÿ N � ÷èñëî ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà S. 2 ≤ N ≤ 1000.
Â ïîñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ íàõîäÿòñÿ êîîðäèíàòû óçëîâ èç ýòîãî ìíîæåñòâà � öåëûå ÷èñëà

Xi, Yi. −109 ≤ Xi, Yi ≤ 109.
Íèêàêèå äâà óçëà âî âõîäíîì ôàéëå íå ñîâïàäàþò.
Çàíóìåðóåì ýòè óçëû, íà÷èíàÿ ñ 1, â ïîðÿäêå èõ îïèñàíèÿ âî âõîäíîì ôàéëå. Ñòàðòîâûì óçëîì

áóäåò ÿâëÿòüñÿ óçåë ñ íîìåðîì 1, ôèíèøíûì � óçåë ñ íîìåðîì N .

Ñòðàíèöà 2 èç 5



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Òðåòüÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 14 ôåâðàëÿ 2007 ãîäà.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Åñëè äîáðàòüñÿ äî ôèíèøíîãî óçëà íåâîçìîæíî, âûâåäèòå −1.
Èíà÷å, â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ìèíèìàëüíîå òðåáóåìîå ÷èñëî õîäîâ K. Âî âòîðîé âûâåäèòå

K + 1 ÷èñëî � íîìåðà ïîñåùåííûõ óçëîâ, â ïîðÿäêå ïîñåùåíèÿ. Ïåðâûì óçëîì äîëæåí áûòü óçåë ñ
íîìåðîì 1, ïîñëåäíèì � óçåë ñ íîìåðîì N .
Ïðèìåð

formula1.in formula1.out
3
0 0
0 1
0 2

2
1 2 3

3
0 0
0 2
0 3

-1

Ñòðàíèöà 3 èç 5



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Òðåòüÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 14 ôåâðàëÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à C. Îòðåçàíèå óøåé
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ear.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ear.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ðàññìîòðèì ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô áåç ïåòåëü è ïàðàëëåëüíûõ ðåáåð. Áóäåì íàçû-
âàòü ÷èñëî ðåáåð, èíöèäåíòíûõ âåðøèíå v, åå ñòåïåíüþ è îáîçíà÷àòü ñòåïåíü âåðøèíû êàê deg v.

Ïðîñòîé ïóòü v0 − v1 − . . . − vk, òàêîé ÷òî deg v0 ≥ 2, deg vk ≥ 2, è äëÿ âñåõ i îò 1 äî k − 1
âûïîëíåíî deg vi = 2, íàçûâàåòñÿ óõîì. Â ÷àñòíîñòè, åñëè k = 1, òî ðåáðî v0 − v1, ñîåäèíÿþùåå äâå
âåðøèíû ñòåïåíè õîòÿ áû 2, òàêæå îáðàçóåò óõî. Âåðøèíû v0 è vk ìîãóò ñîâïàäàòü.

Ðàññìîòðèì óõî v0 − v1 − . . . − vk è óäàëèì èç ãðàôà âñå åãî ðåáðà è ïðîìåæóòî÷íûå âåðøèíû
(v1, v2, . . . , vk−1) Áóäåì íàçûâàòü òàêóþ îïåðàöèþ îòðåçàíèåì óõà. Åñëè ó óõà íåò ïðîìåæóòî÷íûõ
âåðøèí, òî åãî îòðåçàíèå ñîñòîèò â óäàëåíèè åãî åäèíñòâåííîãî ðåáðà.

Óøíîé äåêîìïîçèöèåé ãðàôà G íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòðåçàíèé óøåé, òàêàÿ ÷òî ïîñëå
êàæäîãî îòðåçàíèÿ ãðàô îñòàåòñÿ ñâÿçíûì, è ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà ãðàô ñîñòîèò èç åäèíñòâåí-
íîé âåðøèíû.

Ïî çàäàííîìó ãðàôó G íàéäèòå åãî óøíóþ äåêîìïîçèöèþ, ëèáî óñòàíîâèòå ÷òî ó ãðàôà åå íåò.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð ãðàôà G, ñîîò-
âåòñòâåííî (2 ≤ n ≤ 20 000, n − 1 ≤ m ≤ 100 000). Ïóñòü âåðøèíû ãðàôà ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî
n. Ñëåäóþùèå m ñòðîê îïèñûâàþò ðåáðà ãðàôà, êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà ÷èñëà � íîìåðà âåð-
øèí, ñîåäèíåííûõ ñîîòâåòñòâóþùèì ðåáðîì. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî G ñâÿçåí, íèêàêèå äâå âåðøèíû íå
ñîåäèíåíû áîëåå ÷åì îäíèì ðåáðîì, íèêàêîå ðåáðî íå ñîåäèíÿåò âåðøèíó ñàìó ñ ñîáîé.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå d � êîëè÷åñòâî îòðåçàíèé óøåé â íåêîòîðîé óøíîé
äåêîìïîçèöèè ãðàôà G. Ñëåäóþùèå d ñòðîê äîëæíû îïèñûâàòü îòðåçàíèÿ. Êàæäîå îòðåçàíèå óõà
îïèñûâàåòñÿ ÷èñëîì k � êîëè÷åñòâîì ðåáåð â ñîîòâåòñòâóþùåì óõå, çà êîòîðûì ñëåäóåò k +1 ÷èñëî
� âåðøèíû â óõå â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè â íåì ñëåäóþò.

Åñëè ó ãðàôà îòñóòñòâóåò óøíàÿ äåêîìïîçèöèÿ, âûâåäèòå d = −1.
Ïðèìåð

ear.in ear.out
5 8
1 2
2 3
3 5
5 1
2 4
4 1
3 4
4 5

4
1 2 3
2 4 3 5
2 4 5 1
3 4 1 2 4

3 2
1 2
1 3

-1

Ñòðàíèöà 4 èç 5



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Òðåòüÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 14 ôåâðàëÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à D. Ìåäèàíà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: median.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: median.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Áóëåâû ôóíêöèè � îäèí èç öåíòðàëüíûõ îáúåêòîâ èçó÷åíèÿ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè. Ìíîæåñòâî
S áóëåâûõ ôóíêöèé íàçûâàþò ïîëíûì, åñëè ëþáàÿ áóëåâà ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå
êîìïîçèöèè ôóíêöèé èç ìíîæåñòâà S.

Ê êëàññè÷åñêèì ïîëíûì ñèñòåìàì ôóíêöèé îòíîñÿò, íàïðèìåð, {∨,∧, q} äëÿ äèçúþíêòèâíîé èëè
êîíúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìû, èëè {⊕,∧, 1} äëÿ ïîëèíîìîâ Æåãàëêèíà, à òàêæå ñóùåñòâóþò
ïîëíûå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç îäíîé ôóíêöèè � ñòðåëêà Ïèðñà ↓ (not or), è øòðèõ Øåôôåðà ′ (not
and).

Áîëüøèíñòâî ïîëíûõ ñèñòåì, êîòîðûå îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ, ñîäåðæàò óíàðíûå è áèíàð-
íûå ôóíêöèè. Íî åñòü íåñêîëüêî òåðíàðíûõ îïåðàöèé, êîòîðûå òàêæå ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòå-
ðåñ. Îäíà èç íèõ � ìåäèàíà: 〈xyz〉, ðàâíàÿ 0, åñëè õîòÿ áû äâà åå àðãóìåíòà ðàâíû 0, è 1 åñëè
õîòÿ áû äâà åå àðãóìåíòà ðàâíû 1. Ìåäèàíó ëåãêî âûðàçèòü ÷åðåç êîíúþíêöèþ è äèçúþíêöèþ:
〈xyz〉 = (x ∧ y) ∨ (y ∧ z) ∨ (z ∧ x) = (x ∨ y) ∧ (y ∨ z) ∧ (z ∨ x).

Ôóíêöèÿ f(x1, x2, . . . , xn) íàçûâàåòñÿ ñàìîäâîéñòâåííîé åñëè äëÿ ëþáîãî íàáîðà ïåðåìåííûõ
âûïîëíåíî ñëåäóþùåå ñâîéñòâî: f(x1, x2, . . . , xn) = f(x1, x2, . . . , xn) (x îçíà÷àåò �notx�). Ïðèìåð
ñàìîäâîéñòâåííîé ôóíêöèè: f(x, y, z) = x⊕ y ⊕ z.

Ôóíêöèÿ f(x1, x2, . . . , xn) íàçûâàåòñÿ ìîíîòîííîé, åñëè äëÿ ëþáûõ äâóõ íàáîðîâ ïåðåìåí-
íûõ x1, x2, . . . , xn è y1, y2, . . . , yn, òàêèõ ÷òî xi ≤ yi äëÿ âñåõ i, âûïîëíåíî ñëåäóþùåå ñâîéñòâî:
f(x1, x2, . . . , xn) ≤ f(y1, y2, . . . , yn). Ïðèìåð ìîíîòîííîé ôóíêöèè: f(x, y, z) = x ∧ y ∧ z.

Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî ìåäèàíà ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ñàìîäâîéñòâåííîé è ìîíîòîííîé. Áîëåå
òîãî, ìåäèàíà îêàçûâàåòñÿ ïîëíîé äëÿ êëàññà ñàìîäâîéñòâåííûõ ìîíîòîííûõ ôóíêöèÿ. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ëþáàÿ ñàìîäâîéñòâåííàÿ ìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå êîìïîçèöèè
ìåäèàí. Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ f(u, v, x, y, z) = ((u∨v∨x∨y)∧z)∨(u∧v∧x∧y) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
â âèäå f(u, v, x, y, z) = 〈uz〈vz〈xzy〉〉〉.

Ïî çàäàííîé ìîíîòîííîé ñàìîäâîéñòâåííîé ôóíêöèè íàéäèòå åå ïðåäñòàâëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåäèàíû.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò ôîðìóëó ñàìîäâîéñòâåííîé ìîíîòîííîé áóëåâîé ôóíêöèè. Â ôîðìóëå
èñïîëüçóþòñÿ ìàëåíüêèå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà â êà÷åñòâå ïåðåìåííûõ, à òàêæå ñëåäóþùèå
îïåðàöèè (â ïîðÿäêå ïðèîðèòåòà ïðè âû÷èñëåíèè): `!' äëÿ not, `&' äëÿ and, `|' äëÿ or. Ñêîáêè êàê
îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçìåíåíèÿ ïðèîðèòåòà îïåðàöèé. Â ôîðìóëå èñïîëüçóåòñÿ íå áîëåå 5
ïåðåìåííûõ. Äëèíà ôîðìóëû íå ïðåâûøàåò 250 ñèìâîëîâ.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèè èç âõîäíîãî ôàéëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåäè-
àíû. Íå âûâîäèòå ïðîáåëîâ. Âàøà ôîðìóëà äîëæíà ñîäåðæàòü íå áîëåå 50 000 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

median.in median.out
x&y|y&z|x&z <xyz>
x x
((u|v|x|y)&z)|(u&v&x&y) <uz<vz<xzy>>>

Ñòðàíèöà 5 èç 5


