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Ðàçáîð çàäà÷.

Ðàçáîð çàäà÷ Äâåíàäöàòîé
Èíòåðíåò-îëèìïèàäû

Àâòîð: Ôåäîð Öàðåâ

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

ïðåäëîæåíî äëÿ ðåøåíèÿ 8 çàäà÷. Â îëèìïèàäå ïðèíÿëî ó÷àñòèå 58 êîìàíä, èç íèõ 56 ðåøèëè
õîòÿ áû îäíó çàäà÷ó.

Íàèáîëåå ïðîñòîé îêàçàëàñü çàäà÷à ¾H. Ïîáåäèòåëü¿ � åå ðåøèëè 54 êîìàíäû. Íàèáîëåå ñëîæ-
íîé � çàäà÷à ¾A. Îáîáùåííûå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è¿ � åå ðåøèëè 5 êîìàíä.

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

Çàäà÷à A. Îáîáùåííûå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è
Íàèáîëåå ïðîñòîé ñïîñîá ðåøåíèÿ çàäà÷è ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âû÷èñëèòü îòâåò ñ ïîìîùüþ äâóõ

âëîæåííûõ öèêëîâ.
for i := 1 to k do begin

f [ i ] : = 1 ;
end ;
for i := k + 1 to n do begin

f [ i ] : = 0 ;
for j := 1 to k do begin

f [ i ] : = f [ i ] + f [ i − j ] ;
f [ i ] : = f [ i ] mod p ;

end ;
end ;

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ýòîãî ðåøåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíî ðàáîòàåò ñëèøêîì ìåäëåííî � âðåìÿ
åãî ðàáîòû ñîñòàâëÿåò O(k + (n − k) k) = O(nk). Íàïðèìåð, ïðè n = 106, k = 5 · 105, ýòî ðåøåíèå
àáñîëþòíî òî÷íî íå óëîæèòñÿ â îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè.

Êàê ïîëó÷èòü áîëåå áûñòðîå ðåøåíèå? Âèäèìî, ñòîèò íàéòè êàêèå-òî ñâîéñòâà ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è,
ïîçâîëÿþùèå âû÷èñëÿòü èõ áûñòðåå.

Ðàññìîòðèì äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ îáîáùåííûõ ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è.
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Âîñïîëüçîâàâøèñü ýòèì ñîîòíîøåíèåì, ìîæíî íàïèñàòü áîëåå áûñòðóþ ïðîãðàììó.
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for i := 1 to k do begin
f [ i ] : = 1 ;

end ;
for i := k + 1 to n do begin

f [ i ] : = ( ( 2 ∗ f [ i − 1] − f [ i − k ] ) mod p + p ) mod p ;
end ;

Ýòà ïðîãðàììà ðàáîòàåò çà âðåìÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîå n. Òàêèì îáðàçîì, îíà ëåãêî óêëàäûâàåòñÿ
â îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè.

Îòìåòèì îäíó âàæíóþ äåòàëü ðåàëèçàöèè. Â áîëüøèíñòâå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îïåðàöèÿ
âçÿòèÿ îñòàòêà îò äåëåíèÿ (mod, %) íåêîððåêòíî ðàáîòàåò ñ îòðèöàòåëüíûìè ÷èñëàìè. Íàïðèìåð, -1
mod 2 = -1, â òî âðåìÿ êàê îñòàòîê îò äåëåíèÿ âñåãäà ÿâëÿåòñÿ íåîòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì.

Ïîýòîìó íåîáõîäèì ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ îñòàòêà îò äåëåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà a íà ïîëîæè-
òåëüíîå ÷èñëî p. Äîêàæåì, ÷òî èñêîìûé îñòàòîê ðàâåí (a mod p + p) mod p.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çíàòü, êàê êîìïüþòåð ïðîèçâîäèò âû÷èñëåíèÿ. Îïåðàöèè div è mod ïîä-
÷èíÿþòñÿ ñëåäóþùèì àêñèîìàì:

1. (−a) div p = −(a div p)

2. a = (a div p) · p + (a mod p)

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî a mod p ëåæèò â ïðåäåëå îò (−p+1) äî (p−1). Äåéñòâèòåëüíî, åñëè a � íåîò-
ðèöàòåëüíîå ÷èñëî, òî a mod p � îñòàòîê îò äåëåíèÿ a íà p. Åñëè æå a < 0, òî a div p = −(|a| div p)
è âåðíî íåðàâåíñòâî (òàê êàê −(|a| mod p) = −(|a| − (|a| div p) · p)):

a mod p = a− (a div p) · p = −|a|+ (|a| div p) · p = −(|a| mod p) ≥ (−m + 1)

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî (a mod p+p) mod p âñåãäà ëåæèò â îòðåçêå [0, p−1]. Ïîýòîìó îíî è ÿâëÿåòñÿ
èñêîìûì îñòàòêîì îò äåëåíèÿ a íà p.

Çàäà÷à B. Ïðåîáðàçîâàòåëü ñòðîê
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî íàïèñàòü ïðîãðàììó, âûïîëíÿþùóþ îïèñàííûå â óñëîâèè äåé-

ñòâèÿ. Êàê æå ýòî ñäåëàòü íàèáîëåå ïðîñòî?
Ñðàçó ïîñëå ïðî÷òåíèÿ ñòðîêè ïðåîáðàçóåì åå â ìàññèâ ñèìâîëîâ.

readln ( s ) ;
m := length ( s ) ;
for i := 1 to m do begin

c [ i ] : = s [ i ] ;
end ;

Íàïèøåì äâå ïðîöåäóðû, îäíà èç êîòîðûõ áóäåò ñîðòèðîâàòü çàäàííûé îòðåçîê ìàññèâà, à âòî-
ðàÿ � åãî ðàçâîðà÷èâàòü.
procedure r e v e r s e ( l , r : integer ) ;
var

tmp : array [ 1 . .MAXM] of char ;
i : integer ;
l en : integer ;

begin
l en := r − l + 1 ;
for i := 1 to l en do begin

tmp [ i ] : = c [ l + i − 1 ] ;
end ;
for i := 1 to l en do begin
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c [ l + i − 1 ] := tmp [ l en − i ] ;
end ;

end ;

procedure s o r t ( l , r : integer ) ;
var

i , j : integer ;
t : char ;

begin
for i := l to r do begin

for j := i + 1 to r do begin
i f ( c [ j ] < c [ i ] ) then begin

t := c [ i ] ;
c [ i ] : = c [ j ] ;
c [ j ] : = t ;

end ;
end ;

end ;
end ;

Ïîñëå òîãî, êàê íàïèñàíû ýòè äâå ïðîöåäóðû, ðåøåíèå çàäà÷è ñòàíîâèòñÿ ñîâñåì íåñëîæíûì �
íåîáõîäèìî ïðî÷èòàòü èç âõîäíîãî ôàéëà âñå îïåðàöèè è ïîñëåäîâàòåëüíî èõ ïðèìåíèòü ê ñòðîêå.
readln (n ) ;
for i := 1 to n do begin
read ( op ) ;
readln ( l , r ) ;
i f ( op = 'S ' ) then begin

s o r t ( l , r ) ;
end ;
i f ( op = 'R ' ) then begin

r e v e r s e ( l , r ) ;
end ;

end ;
for i := 1 to m do begin

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

Îöåíèì âðåìÿ ðàáîòû íàïèñàííîé ïðîãðàììû â õóäøåì ñëó÷àå. Ñîðòèðîâêà îòðåçêà ìàññèâà
äëèíîé l òðåáóåò O(l2) îïåðàöèé, åãî ðàçâîðîò � O(l) îïåðàöèé. Â õóäøåì ñëó÷àå, êàæäàÿ îïåðà-
öèÿ � ýòî ñîðòèðîâêà âñåãî ìàññèâà. Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû ñîñòàâëÿåò O(nm2),
÷òî óêëàäûâàåòñÿ â îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè ïðè óêàçàííûõ â óñëîâèè îãðàíè÷åíèÿõ íà ðàçìåð
âõîäíûõ äàííûõ.

Çàäà÷à C. Îïòèìèçàöèÿ ñåïàðàáåëüíîé ôóíêöèè
Ïåðâîå, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è � ýòî íå èñïóãàòüñÿ îáèëèÿ â åå óñëîâèè

êàæóùèõñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä î÷åíü ¾óìíûìè¿ ñëîâ. Íåðåäêî áûâàåò òàê, ÷òî äîñòàòî÷íî íåñëîæíàÿ
çàäà÷à ñôîðìóëèðîâàíà òàê, ÷òî êàæåòñÿ î÷åíü ñëîæíîé.

Èòàê, çàäàííàÿ ôóíêöèÿ ïðåäñòàâèìà â âèäå ñóììû f(x1, x2, . . . , xn) = f1(x1)+f2(x2)+. . .+fn(xn),
ãäå êàæäàÿ fi çàâèñèò òîëüêî îò xi. Ïîýòîìó (â ýòîì ñîñòîèò ãëàâíàÿ èäåÿ ðåøåíèÿ) êàæäóþ èç
ôóíêöèé fi(xi) ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü îòäåëüíî.
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Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ñâåëàñü ê ìèíèìèçàöèè n êâàäðàòè÷íûõ ôóíêöèé íà n îòðåçêàõ. Ðåøèì
ýòó çàäà÷ó.

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ F (x) = P x2 + Qx + R íà îòðåçêå [A,B]. Èçâåñòíî, ÷òî êâàäðàòè÷íàÿ
ôóíêöèÿ íà îòðåçêå äîñòèãàåò ñâîåãî ìèíèìóìà ëèáî íà åãî ãðàíèöå, ëèáî â òî÷êå, ñîîòâåòñòâó-
þùåé âåðøèíå ïàðàáîëû (åñëè îíà ëåæèò âíóòðè ðàññìàòðèâàåìîãî îòðåçêà). Îòìåòèì, ÷òî ýòî
óòâåðæäåíèå âåðíî äëÿ êâàäðàòè÷íîé êàê ñ ïîëîæèòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì ïðè êâàäðàòå (P > 0),
òàê è îòðèöàòåëüíûì (P < 0).

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ âû÷èñëåíèÿ ìèíèìóìà íà îòðåçêå âûãëÿäèò òàê.
procedure minimize ( a , b , p , q , r : extended ; var value , x : extended ) ;
var

x0 : extended ;
y0 : extended ;

begin
value := p ∗ a ∗ a + q ∗ a + r ;
x := a ;
i f ( p ∗ b ∗ b + q ∗ b + r < value ) then begin

value := p ∗ b ∗ b + q ∗ b + r ;
x := b ;

end ;
x0 := −b / ( 2 ∗ a ) ;
i f ( a <= x0 ) and ( x0 <= b ) then begin

y0 := p ∗ x0 ∗ x0 + q ∗ x0 + r ;
i f ( y0 < value ) then begin

value := y0 ;
x := x0 ;

end ;
end ;

end .
Äàëåå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî n ðàç âûçâàòü ýòó ôóíêöèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè àðãó-

ìåíòàìè.
read (n ) ;
ans := 0 ;
for i := 1 to n do
begin

read ( a , b , p , q , r ) ;
minimize ( a , b , p , q , r , v [ i ] , x [ i ] ) ;
ans := ans + v [ i ] ;

end ;
writeln ( ans : 0 : 1 0 ) ;
for i := 1 to n do begin

write ( x [ i ] : 0 : 1 0 , ' ' ) ;
end ;

Îòìåòèì, ÷òî â ïîäîáíûõ çàäà÷àõ, êàê ïðàâèëî, ëó÷øå âûâîäèòü äîñòàòî÷íî áîëüøåå êîëè÷åñòâî
çíàêîâ ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè (åñëè, êîíå÷íî, â óñëîâèè íå ñêàçàíî: ¾Âûâîäèòå ðîâíî 3 çíàêà ïîñëå
äåñÿòè÷íîé òî÷êè.¿).

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî òåðìèí ñåïàðàáåëüíàÿ ôóíêöèÿ äåéñòâèòåëüíî èñïîëüçóåòñÿ â òåîðèè ìåòî-
äîâ îïòèìèçàöèè.

Çàäà÷à D. Ïåðåñòàíîâêà
Èçó÷èì áîëåå ïîäðîáíî ñòðóêòóðó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè an = 1, 0, 3, 2, 5, 4, . . .. Äëÿ ýòîãî ðàçîáüåì
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ìíîæåñòâî Z+ = {0, 1, 2, 3, . . .} íà ïàðû ÷èñåë: (0, 1), (2, 3), (4, 5), . . . è çàìåòèì, ÷òî â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè an ýòè ïàðû èäóò â òîì æå ïîðÿäêå, íî â êàæäîé èç íèõ ÷èñëà ïîìåíÿíû ìåñòàìè.

Äàëåå, çàìåòèì, ÷òî ÷àñòíûå îò äåëåíèÿ ÷èñåë èç îäíîé ïàðû íà äâà ñîâïàäàþò:
0/2 = 1/2 = 0, 2/2 = 3/2 = 1, 4/2 = 5/2 = 2, . . .. Òàêèì îáðàçîì, ïî ÷èñëó x ëåãêî íàéòè íîìåð
ïàðû, â êîòîðîì îíî íàõîäèòñÿ � n = x/2.

Äàëåå, îòìåòèì, ÷òî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè an â êàæäîé ïàðå ñíà÷àëà ñòîèò íå÷åòíîå ÷èñëî, à
ïîòîì � ÷åòíîå. Òàêèì îáðàçîì, åñëè x íå÷åòíî, òî îòâåò ðàâåí 2 · n (ïîçèöèÿ ïåðâîãî ÷èñëà â n-îé
ïàðå), à åñëè x ÷åòíî, òî îòâåò ðàâåí 2 · n + 1.

Â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ îñòàâèì äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî îòâåò íà çàäà÷ó òàêæå âûðàæàåòñÿ
ôîðìóëîé x⊕1, ãäå êàê ⊕ îáîçíà÷åíà îïåðàöèÿ ïîáèòîâîãî ñëîæåíèÿ ïî ìîäóëþ äâà (¾èñêëþ÷àþùåå
èëè¿, xor).

Çàäà÷à E. Êîñìè÷åñêèå ïóòåøåñòâèÿ
Ïðåæäå âñåãî ñîñòàâèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü çàäà÷è (¾ïåðåâåäåì¿ óñëîâèå íà ÿçûê ìàòåìà-

òèêè). Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è óäîáíî ïðèìåíèòü àïïàðàò òåîðèè ãðàôîâ.
Ðàññìîòðèì ãðàô, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïëàíåòû ðàññìàòðèâàåìîé çâåçäíîé ñèñòåìû,

à ðåáðàìè � òåëåïîðòèðóþùèå òóííåëè. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ýòîò ãðàô ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì (òî åñòü
èç êàæäîé âåðøèíû ìîæíî ïî ðåáðàì äîáðàòüñÿ â ëþáóþ äðóãóþ) è â íåì íåò öèêëîâ (òàê êàê,
åñëè áû â íåì áûë öèêë, íà êîòîðîì ëåæàò âåðøèíû u è v, òî ìåæäó ýòèìè âåðøèíàìè áûëî áû
êàê ìèíèìóì äâà ïðîñòûõ ïóòè). Çíà÷èò, ðàññìàòðèâàåìûé ãðàô ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì.

Âåðøèíû, ñîîòâåòñòâóþùèå âàæíûì ïëàíåòàì, â òåîðèè ãðàôîâ íàçûâàþòñÿ òî÷êàìè ñî÷ëåíå-
íèÿ. Èòàê, åñëè ïåðåôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó íà ÿçûêå òåîðèè ãðàôîâ, ïîëó÷àåòñÿ: ¾Çàäàíî äåðåâî.
Íåîáõîäèìî íàéòè êîëè÷åñòâî åãî òî÷åê ñî÷ëåíåíèÿ.¿

Íàçîâåì ñòåïåíüþ âåðøèíû êîëè÷åñòâî ðåáåð, êîíöîì êîòîðûõ îíà ÿâëÿåòñÿ. Äîêàæåì, ÷òî
âåðøèíà äåðåâà ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ñî÷ëåíåíèÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà åå ñòåïåíü áîëüøå åäèíèöû.

Ïóñòü v � ðàññìàòðèâàåìàÿ âåðøèíà, è åå ñòåïåíü áîëüøå åäèíèöû. Òîãäà ñóùåñòâóþò äâå âåð-
øèíû u è w, ñîåäèíåííûå ñ íåé ðåáðàìè. Ìåæäó u è w ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé ïóòü, çíà÷èò, ýòî
ïóòü u − v − w. Ýòîò ïóòü ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíó v. Åñëè óäàëèòü èç äåðåâà âåðøèíó v, òî ýòîò
ïóòü ïåðåñòàíåò ñîåäèíÿòü u è w, çíà÷èò ïîÿâèòñÿ õîòÿ áû îäíà ïàðà âåðøèí, íåñîåäèíåííûõ ïóòåì.
Çíà÷èò, v � òî÷êà ñî÷ëåíåíèÿ.

Ïóñòü òåïåðü v ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ñî÷ëåíåíèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî åå ñòåïåíü ðàâíà åäèíèöå. Òîãäà
îíà ñîåäèíåíà ðåáðîì òîëüêî ñ îäíîé âåðøèíîé � îáîçíà÷èì åå x. Òàê êàê v � òî÷êà ñî÷ëåíåíèÿ, òî
ñóùåñòâóþò òàêèå äâå âåðøèíû u è w, ÷òî åäèíñòâåííûé ïóòü ìåæäó íèìè ïðîõîäèò ÷åðåç v, ïðè÷åì
â ýòîì ïóòè êàæäàÿ âåðøèíà âñòðå÷àåòñÿ íå áîëåå îäíîãî ðàçà. Îáîçíà÷èì âåðøèíó, èäóùóþ ïåðåä
v â ýòîì ïóòè, êàê y, à èäóùóþ ñðàçó ïîñëå � êàê z. Òàê êàê ñòåïåíü v ðàâíà åäèíèöå, òî x = y = z.
Çíà÷èò, âåðøèíà x äâàæäû âõîäèò â ðàññìàòðèâàåìûé ïóòü.

Åñëè æå ñòåïåíü v ðàâíà íóëþ, òî ÷åðåç íåå íå ïðîõîäèò íèêàêîé ïóòü. Çíà÷èò, îíà íå ìîæåò
áûòü òî÷êîé ñî÷ëåíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå çàäà÷è ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàéòè ñòåïåíè êàæäîé âåðøèíû è êîëè-
÷åñòâî âåðøèí ñî ñòåïåíüþ, áîëüøåé åäèíèöû. Íèæå ïðèâåäåí îäèí èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè ýòîãî
ðåøåíèÿ.
readln (n ) ;
for i := 1 to n − 1 do begin

readln (u , v ) ;
inc ( deg [ u ] ) ;
i nc ( deg [ v ] ) ;

end ;
ans := 0 ;
for i := 1 to n do begin

i f ( deg [ i ] > 1 ) then begin
i n c ( ans ) ;
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end ;
end ;
writeln ( ans ) ;

Çàäà÷à F. Ñòàáèëèçàöèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Ðåøåíèå çàäà÷è ñîñòîèò â âû÷èñëåíèè ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè a1, a2, a3, . . . äî òåõ ïîð, ïîêà

íå áóäåò óñòàíîâëåí ôàêò ñòàáèëèçàöèè. Ïðè ýòîì âû÷èñëåíèÿ íåîáõîäèìî çàêîí÷èòü, åñëè âû÷èñ-
ëåíî áîëåå 1000 ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Íàïèøåì ôóíêöèþ, êîòîðàÿ áóäåò âû÷èñëÿòü ñóììó öèôð ÷èñëà x.
function digSum(x : integer ) : integer ;
begin

r e s u l t := 0 ;
while x > 0 do begin

r e s u l t := r e s u l t + x mod 1 0 ;
x := x div 1 0 ;

end ;
end ;

Äàëåå, íàïèøåì ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ s(x), îïèñàííóþ â óñëîâèè çàäà÷è, � ñóììó
öèôð äåëèòåëåé ÷èñëà x.
function s ( x : integer ) : integer ;
var

i : integer ;
begin

r e s u l t := 0 ;
i := 1 ;
while i ∗ i <= x do begin

i f ( x mod i = 0) then begin
r e s u l t := r e s u l t + digSum( i ) ;
i f ( i <> x div i ) then begin

r e s u l t := r e s u l t + digSum(x div i ) ;
end ;

end ;
end ;

end ;
Ðåøåíèå, èñïîëüçóþùåå îïèñàííûé ïðîöåäóðû, ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, òàêèì.

readln ( x ) ;
a [ 1 ] : = x ;
ans := −1;
for i := 2 to 1000 do begin

a [ i ] : = s ( a [ i − 1 ] ) ;
i f ( a [ i ] = a [ i − 1 ] ) then begin

ans := i − 1;
break ;

end ;
end ;
writeln ( ans ) ;
i f ( ans <> −1) then begin
for i := 1 to ans do begin

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

end ;

Çàäà÷à G. Ðàñøèðåíèå Âñåëåííûõ
Çàìåòèì, ÷òî ïåðâûé ìîìåíò âðåìåíè, â êîòîðûé ó Âñåëåííûõ áóäåò îáùàÿ òî÷êà � ýòî ìîìåíò

âðåìåíè t, â êîòîðûé ñóììà ðàäèóñîâ Âñåëåííûõ áóäåò ðàâíà ðàññòîÿíèþ ìåæäó èõ öåíòðàìè â
íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.

Òàêèì îáðàçîì, t íàõîäèòñÿ èç ñëåäóþùåãî óðàâíåíèÿ:

r1 + v1 · t + r2 + v2 · t =
√

(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2

Ðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå, ïîëó÷àåì:

t =

√
(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2 − r1 − r2

v1 + v2

Çàäà÷à H. Ïîáåäèòåëü
Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñîñòîèò â ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè îïèñàííûõ â óñëîâèè ïðàâèë ïîäñ÷åòà

î÷êîâ. Ïðîãðàììà ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, òàêîé.
n := 11 ;
for i := 1 to n do begin
read ( p lace1 [ i ] ) ;

end ;
for i := 1 to n do begin
read ( p lace2 [ i ] ) ;

end ;
s co r e1 := 0 ;
s co r e2 := 0 ;
for i := 1 to n do begin

i f ( p lace1 [ i ] < p lace2 [ i ] ) then begin
i n c ( s co r e1 ) ;

end ;
i f ( p lace2 [ i ] < p lace1 [ i ] ) then begin

i n c ( s co r e2 ) ;
end ;

end ;
i f ( s co r e1 > sco r e2 ) then begin
writeln ( ' F i r s t ' ) ;

end else begin
writeln ( ' Second ' ) ;

end ;
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