
Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Ïÿòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 7 àïðåëÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à A. Ïðîñòûå ïàðû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: pairs.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: pairs.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà
Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà çàäà÷ó: 100 áàëëîâ

Ïóñòü M � íåêîòîðîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Îáîçíà÷èì êàê Pair(M) ìíîæåñòâî âñåõ ïàð íàòóðàëüíûõ
÷èñåë (a, b), a ≤ b òàêèõ, ÷òî a + b = M .

Ïóñòü n ≥ 2 � íåêîòîðîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Îáîçíà÷èì êàê Prime(n) ìíîæåñòâî âñåõ ïðîñòûõ
÷èñåë èç îòðåçêà [2, n] (íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ ïðîñòûì, åñëè îíî äåëèòñÿ òîëüêî íà åäèíèöó è
íà ñàìî ñåáÿ).

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ïàðà ÷èñåë (a, b) ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ìåíüøå ïàðû ÷èñåë (c, d), åñëè a < c èëè
a = c, à b < d.

Ïóñòü çàäàíî ÷èñëî n. Óïîðÿäî÷èì âñå ïàðû, âõîäÿùèå â õîòÿ áû îäíî èç ìíîæåñòâ Pair(P ) ïðè
P ∈ Prime(n), ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Âàøà çàäà÷à � íàéòè k-óþ ïàðó â ýòîì ïîðÿäêå.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà: n è k (2 ≤ n ≤ 106, 1 ≤ k ≤ 1018).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ÷èñëà a è b, îáðàçóþùèå èñêîìóþ ïàðó. Åñëè ñîîòâåòñòâóþùåé ïàðû íå
ñóùåñòâóåò (òî åñòü ÷èñëî k ñëèøêîì áîëüøîå), âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë -1 -1.
Ïðèìåðû

pairs.in pairs.out
10 2 1 2
10 10000000000 -1 -1

Ñòðàíèöà 1 èç 4



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Ïÿòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 7 àïðåëÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à B. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ãîëîâîëîìêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: dist.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: dist.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà
Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà çàäà÷ó:

Ñåãîäíÿ íà ñòðàíèöàõ ãàçåòû ¾Ãåîìåòðè÷åñêèå ãîëîâîëîìêè¿ áûëà îïóáëèêîâàíà íåîáû÷íàÿ ãîëîâî-
ëîìêà. Íà îäíîé èç åå ñòðàíèö íàðèñîâàíû äâå ëîìàíûå. Äëÿ ðåøåíèÿ ãîëîâîëîìêè íåîáõîäèìî íàéòè
äâå òî÷êè A è B, ëåæàùèå íà ðàçíûõ ëîìàíûõ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ìèíèìàëüíî.

Âàñÿ âåñü äåíü ëîìàë ñåáå ãîëîâó, îäíàêî ïðèäóìàòü ðåøåíèå íå ñìîã. Âàì íóæíî íàïèñàòü ïðî-
ãðàììó, êîòîðàÿ ïîìîæåò Âàñå.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî N (2 ≤ N ≤ 1000) � êîëè÷åñòâî óçëîâ ïåðâîé ëîìàíîé. Â ñëåäóþùåé
ñòðîêå ïåðå÷èñëåíû N ïàð êîîðäèíàò óçëîâ ïåðâîé ëîìàíîé. Âñå êîîðäèíàòû öåëûå è íå ïðåâûøàþò
104 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå. Â òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ñòðîêå îïèñàíà âòîðàÿ ëîìàíàÿ â àíàëîãè÷íîì
ôîðìàòå.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó èñêîìûìè òî÷êàìè A è B. Âî âòîðîé è òðåòüåé ñòðîêå
âûâåäèòå ñîîòâåòñòâåííî êîîðäèíàòû òî÷êè A è òî÷êè B. Âûâîäèòå îòâåò ñ 9 çíàêàìè ïîñëå çàïÿòîé.
Âàø îòâåò áóäåò çàñ÷èòàí, åñëè îí îòëè÷àåòñÿ îò ïðàâèëüíîãî íå áîëåå, ÷åì íà 10−4.
Ïðèìåð

dist.in dist.out
2
0 0 1 0
2
0 1 1 1

1.000000000
0.000000000 0.000000000
0.000000000 1.000000000

2
0 0 1 1
2
0 1 1 0

0.000000000
0.500000000 0.500000000
0.500000000 0.500000000

Ñòðàíèöà 2 èç 4



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Ïÿòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 7 àïðåëÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à C. Êîìïîçèöèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: superposition.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: superposition.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà
Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà çàäà÷ó:

Òîíè ïèøåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ áèðæ. Îäíà èç êîìïîíåíò, êîòîðîé îí çàíèìàåòñÿ, äîëæíà
áóäåò îòîáðàæàòü ãðàôèêè ðèñêîâ è äîõîäíîñòè ðàçëè÷íûõ ôèíàíñîâûõ èíñòðóìåíòîâ. Â êà÷åñòâå
îäíîé èç ïîäçàäà÷ ó íåãî âîçíèêëà çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ êîìïîçèöèè äâóõ íåïðåðûâíûõ êóñî÷íî-ëèíåéíûõ
ôóíêöèé.

Äàíû äâå ôóíêöèè: f(x) è g(x), òðåáóåòñÿ íàéòè ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèè g(f(x)) â âèäå
êóñî÷íî-ëèíåéíîé ôóíêöèè.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò äâà áëîêà, îäèí îïèñûâàåò ôóíêöèþ f , à äðóãîé � ôóíêöèþ g.
Êàæäûé áëîê íà÷èíàåòñÿ ñ ÷èñëà l � êîëè÷åñòâà èíòåðâàëîâ, íà êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôóíêöèÿ

ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé. (1 ≤ l ≤ 1000, l 6= 2).
Åñëè l > 2, òî ñëåäóþùèå l − 1 ñòðîêà ñîäåðæàò òî÷êè èçëîìà ôóíêöèè. Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò

äâà öåëûõ ÷èñëà: xi, yi (i îò 1 äî l−1, xi < xi+1). Ôóíêöèÿ a(x), îïèñûâàåìàÿ áëîêîì, èìååò ñëåäóþùèé
âèä:

a(x) =





y1, åñëè x < x1;
y1 + k1(x− x1), åñëè x1 ≤ x < x2;
. . .

yl−2 + kl−2(x− xl−2), åñëè xl−2 ≤ x < xl−1;
yl−1, if x ≥ xl−1.

Çäåñü ki = (yi+1 − yi)/(xi+1 − xi).
Åñëè æå l = 1, òî ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò îäíî öåëîå ÷èñëî y, îïèñûâàåìàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä

a(x) = y.
Âñå êîîðäèíàòû âî âõîäíîì ôàéëå íå ïðåâîñõîäÿò 109 ïî ìîäóëþ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå ôóíêöèþ g(f(x)) â òîì æå ôîðìàòå, ÷òî è ôóíêöèè, çàäàííûå âî âõîäíîì ôàéëå. Êîëè÷å-

ñòâî èíòåðâàëîâ, íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ ãðàôèê ôóíêöèè, äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì. Ãàðàíòèðóåòñÿ,
÷òî äëÿ îïèñàíèÿ ôóíêöèè ïîòðåáóåòñÿ íå áîëåå 100 000 èíòåðâàëîâ. Âûâîäèòå âåùåñòâåííûå ÷èñëà ñ
òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 10−8.
Ïðèìåð

superposition.in superposition.out
3
0 0
2 3
4
0 0
1 3
2 0

4
0 0
0.666666666667 3
1.333333333333 0

Ñòðàíèöà 3 èç 4



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Ïÿòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 7 àïðåëÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à D. Ìîíîòîííûå êîäû Ãðåÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: monotone.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: monotone.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà
Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà çàäà÷ó:

Êîä Ãðåÿ ïîðÿäêà n ïîëó÷àåòñÿ, åñëè óïîðÿäî÷èòü âñå äâîè÷íûå âåêòîðà äëèíû n òàêèì îáðàçîì,
÷òî ëþáûå äâà ñîñåäíèõ âåêòîðà îòëè÷àþòñÿ ðîâíî îäíèì áèòîì. Ïðèìå êîäà ãðåÿ ïîðÿäêà 3 ïðèâåäåí
íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå.

000
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011
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110
111
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Êîä Ãðåÿ íàçûâàåòñÿ ìîíîòîííûì, åñëè äëÿ ëþáîãî k íèêàêîé âåêòîð ñ k+2 èëè áîëåå åäèíèöàìè íå
âñòðå÷àåòñÿ äî âåêòîðà ñ k åäèíèöàìè. Íàïðèìåð, êîä, ïðèâåäåííûé âûøå, íå ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííûì,
ïîñêîëüêó âåêòîð 111 âñòðå÷àåòñÿ ïåðåä âåêòîðîì 100. Ïðèìåð ìîíîòîííîãî êîäà Ãðåÿ äëÿ n = 3
ïðèâåäåí íèæå.
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011
010
110
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Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ ëþáîãî n ñóùåñòâóåò ìîíîòîííûé êîä Ãðåÿ. Ïî çàäàííîìó n íàéäèòå
ìîíîòîííûé êîä Ãðåÿ äëÿ äâîè÷íûõ âåêòîðîâ äëèíû n.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò îäíî öåëîå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 16).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå ìîíîòîííûé êîä Ãðåÿ äëÿ äâîè÷íûõ âåêòîðîâ äëèíû n, ïîä îäíîìó âåêòîðó íà ñòðîêå.
Ïðèìåð

monotone.in monotone.out
3 000
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Ñòðàíèöà 4 èç 4


