
Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âòîðàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 13 îêòÿáðÿ 2007 ãîäà.

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

Íàïîìíèì, ÷òî â ôèçèêå öåíòð ìàññ ñèñòåìû òî÷åê � ýòî ãåîìåòðè÷åñêàÿ òî÷êà, õàðàêòåðè-
çóþùàÿ ðàñïðåäåëåíèå ìàññ â òåëå èëè ñèñòåìå òåë. Öåíòð ìàññ äâèæåòñÿ òàê, êàê äâèãàëàñü áû
ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ñ ìàññîé, ðàâíîé ìàññå ñèñòåìû, åñëè áû ê íåé áûëè ïðèëîæåíû òå æå âíåøíèå
ñèëû, êîòîðûå ïðèëîæåíû ê ñèñòåìå.

Ïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

~rc =
∑

i ~ri mi∑
i mi

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà òî÷êè ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé è èõ ïîëîæåíèå çàäàåòñÿ îäíîé êîîðäè-
íàòîé, ýòà ôîðìóëà ìîæåò áûòü çàïèñàíà òàêèì îáðàçîì:

xc =
∑

i xi ·mi∑
i mi

Ïóñòü äàíû n + 1 òî÷åê íà ïðÿìîé ñ öåëûìè êîîðäèíàòàìè â äèàïàçîíå [0, n]. Âåñ òî÷êè ñ êî-
îðäèíàòîé x = m ðàâåí Cm

n · pm · (1 − p)n−m, ãäå p ∈ [0; 1] � âåùåñòâåííîå ÷èñëî. Íàïîìíèì, ÷òî
Cm

n = n!
m!(n−m)! . Çäåñü n! = 1 · 2 · . . . · n.

Íàéäèòå êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè äàííîé ñèñòåìû òî÷åê.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ äâà ÷èñëà: öåëîå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 1000) è âåùåñòâåí-
íîå ÷èñëî p (0 ≤ p ≤ 1).

Ðåøåíèÿ, ïðåäïîëàãàþùèå n â äèàïàçîíå 1 ≤ n ≤ 50, áóäóò îöåíèâàòüñÿ èç 33 áàëëîâ.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè. Âàø îòâåò çàñ÷èòûâàåòñÿ, åñëè îí îòëè÷àåòñÿ îò ïðà-
âèëüíîãî íå áîëåå ÷åì íà 10−9.
Ïðèìåðû

center.in center.out
1 0 0.0
2 0.5 1.0

Ñòðàíèöà 1 èç 4



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âòîðàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 13 îêòÿáðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à B. Äâà êîíöà, äâà êîëüöà. . .
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: rings.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: rings.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Íàçîâåì êîëüöîì ôèãóðó ñ öåíòðîì (x0; y0), âíóòðåííèì ðàäèóñîì r è âíåøíèì ðàäèóñîì R,
òî÷êè êîòîðîé óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùåìó íåðàâåíñòâó:

r2 ≤ (x− x0)2 + (y − y0)2 ≤ R2

Äàíû äâà êîëüöà. Íàéäèòå ïëîùàäü èõ ïåðåñå÷åíèÿ.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå ôàéëà äàíî îïèñàíèå ïåðâîãî êîëüöà: êîîðäèíàòû åãî öåíòðà x1, y1, âíóòðåííèé
è âíåøíèé ðàäèóñû r1 < R1. Âî âòîðîé ñòðîêå â òàêîì æå ôîðìàòå îïèñàíî âòîðîå êîëüöî.

Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå öåëûå, íåîòðèöàòåëüíûå è íå ïðåâîñõîäÿò 104.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå ïëîùàäü ïåðåñå÷åíèÿ êîëåö. Îòâåò áóäåò çàñ÷èòàí, åñëè îí îòëè÷àåòñÿ îò ïðàâèëüíîãî
íå áîëåå, ÷åì íà 10−6.
Ïðèìåðû

rings.in rings.out
0 0 1 2
4 0 1 2

0.0

0 0 1 2
3 0 1 2

1.8132470159104392

Ñòðàíèöà 2 èç 4



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âòîðàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 13 îêòÿáðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à C. Ïåðèîä Ôèáîíà÷÷è
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: fib.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: fib.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë

Fr = a0, a1, . . . , an, . . . ,

áóäåì íàçûâàòü ÷èñëàìè Ôèáîíà÷÷è ïî ìîäóëþ r, åñëè a0 = 0, a1 = 1, è ai = (ai−2 +ai−1) mod r äëÿ
âñåõ i ≥ 2.

×èñëî p > 0 íàçûâàåòñÿ ïåðèîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, åñëè íàéäåòñÿ òàêîå i0, ÷òî äëÿ âñåõ
i ≥ i0 âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ai = ai+p. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé, åñëè îíà
èìååò ïåðèîä. Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé, òî ó íåå åñòü ìèíèìàëüíûé ïåðèîä.

Ïî çàäàííîìó ïðîñòîìó ÷èñëó r âûÿñíèòå, âåðíî ëè, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Fr ÿâëÿåòñÿ ïåðè-
îäè÷åñêîé, è åñëè ýòî òàê, íàéäèòå åå ìèíèìàëüíûé ïåðèîä.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò ïðîñòî ÷èñëî r (2 ≤ r ≤ 2 · 109).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Fr ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë åå ìèíèìàëü-
íûé ïåðèîä. Èíà÷å âûâåäèòå 0.

Ðåøåíèÿ, ïðåäïîëàãàþùèå r â äèàïàçîíå 1 ≤ r ≤ 1000, áóäóò îöåíèâàòüñÿ èç 50 áàëëîâ.
Ïðèìåð

fib.in fib.out
2 3
3 8
5 20

Ñòðàíèöà 3 èç 4



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âòîðàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 13 îêòÿáðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à D. ÀÂË-äåðåâüÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: avl.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: avl.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 5 ñåêóíä
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

ÀÂË-äåðåâüÿ áûëè èçîáðåòåíû ñîâåòñêèìè ó÷åíûìè Àäåëüñîíîì-Âåëüñêèì è Ëàíäèñîì. Îíè
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ñòðóêòóðû äàííûõ îòñîðòèðîâàííàÿ êîëëåêöèÿ.

Äåðåâî ñ êîðíåì íàçûâàåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûì, åñëè äëÿ êàæäîé âåðøèíû âûñîòà åå ëåâîãî
ïîääåðåâà îòëè÷àåòñÿ îò âûñîòû åå ïðàâîãî ïîääåðåâà íå áîëåå ÷åì íà åäèíèöó. Ñáàëàíñèðîâàííîå
äâîè÷íîé äåðåâî ïîèñêà íàçûâàåòñÿ ÀÂË-äåðåâîì.

Äëÿ çàäàííîãî êîëè÷åñòâà âåðøèí ìîæåò ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ÀÂË-äåðåâüåâ.
Íàïðèìåð, íà ðèñóíêå ïðèâåäåíî 6 ÀÂË-äåðåâüåâ ñ 5 âåðøèíàìè.

Òàêæå äåðåâüÿ ñ îäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì âåðøèí ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íóþ âûñîòó, íà ðèñóíêå
ïðèâåäåíû ïðèìåðû ÀÂË-äåðåâüåâ ñ 7 âåðøèíàìè, êîòîðûå èìåþò âûñîòó 2 è 3, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî çàäàííûì n è h íàéäèòå êîëè÷åñòâî ÀÂË-äåðåâüåâ ñ n âåðøèíàìè, êîòîðûå èìåþò âûñîòó h.
Âûâåäèòå îòâåò ïî ìîäóëþ 786 433.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò n è h (1 ≤ n ≤ 65 535, 0 ≤ h ≤ 15)
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ÀÂË-äåðåâüåâ ñ n âåðøèíàìè, êîòîðûå èìåþò âûñîòó h, ïî
ìîäóëþ 786 433.
Ïðèìåð

avl.in avl.out
7 3 16

Çàìå÷àíèå
Çàìåòüòå, ÷òî 786 433 ïðîñòîå, ïðè÷åì 786 433 = 3 · 218 + 1.

Ñòðàíèöà 4 èç 4


