
Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âîñüìàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 26 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà.

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

Áóäåì íàçûâàòü ÷èñëî êðàñèâûì, åñëè ñóììà åãî öèôð â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ äåëèòñÿ
íà êîëè÷åñòâî öèôð â íåì (â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ).

Íåîáõîäèìî íàéòè n-îå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ êðàñèâîå ÷èñëî.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 100000).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îòâåò íà çàäà÷ó.
Ïðèìåðû

beauty.in beauty.out
1 1
15 20

Ñòðàíèöà 1 èç 8



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âîñüìàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 26 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà.

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

×èñëà Ôèáîíà÷÷è � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë, çàäàííàÿ ðåêóððåíòíûì ñîîòíîøåíè-
åì: F0 = 0, F1 = 1, Fn = Fn−1 + Fn−2, n ≥ 2.

Âàøà çàäà÷à � íàéòè íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü äâóõ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âî âõîäíîì ôàéëå äâà ÷èñëà i è j (1 ≤ i, j ≤ 106) � íîìåðà ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ ÷èñåë Fi è Fj íà
109.
Ïðèìåðû

fib.in fib.out
5 10 5
2 4 1

Ñòðàíèöà 2 èç 8



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âîñüìàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 26 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à C. Ðàçâëå÷åíèÿ ñ èçìåðèòåëåì � 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: fun2.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: fun2.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äèìà îáíàðóæèë ó ïàïû íà ñòîëå ñïåöèàëüíûé ÷åðòåæíûé ïðèáîð, ïîõîæèé íà öèðêóëü � èçìå-
ðèòåëü. Èçìåðèòåëü îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî öèðêóëÿ òåì, ÷òî â îáåèõ åãî íîæêàõ íàõîäÿòñÿ èãîëêè
(ó îáû÷íîãî öèðêóëÿ â îäíîé íîæêå íàõîäèòñÿ èãîëêà, à â äðóãîé � ãðèôåëü).

Êðîìå èçìåðèòåëÿ Äèìà íàøåë íà ñòîëå êëåò÷àòûé ëèñò áóìàãè, â óãëàõ íåêîòîðûõ êëåòîê
êîòîðîãî áûëè íàðèñîâàíû òî÷êè. Òàê êàê èçìåðèòåëü ñëóæèò äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé, òî Äèìà
ðåøèë èçìåðèòü âñå ïîïàðíûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âñåìè òî÷êàìè íà ëèñòå áóìàãè.

Âàøà çàäà÷à � íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî êîîðäèíàòàì òî÷åê îïðåäåëèò, ñêîëüêî ðàçëè÷-
íûõ ðàññòîÿíèé âñòðå÷àåòñÿ ñðåäè ðàññòîÿíèé, êîòîðûå èçìåðèë Äèìà.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî òî÷åê (2 ≤ n ≤ 50). Ñëåäóþùèå
n ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû òî÷åê. Êîîðäèíàòû íå ïðåâûøàþò 104 ïî
àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå k � êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèé, êîòîðûå
èçìåðèë Äèìà. Ñëåäóþùèå k ñòðîê äîëæíû ñîäåðæàòü ïî îäíîìó âåùåñòâåííîìó ÷èñëó � ñàìè
ðàññòîÿíèÿ. Ðàññòîÿíèÿ äîëæíû áûòü âûâåäåíû â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå. Êàæäîå ÷èñëî äîëæíî
áûòü âûâåäåíî ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå ÷åì 10−9.
Ïðèìåðû

fun2.in fun2.out
4
0 0
1 1
1 0
0 1

2
1.0
1.414213562373

Ñòðàíèöà 3 èç 8



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âîñüìàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 26 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà.

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

Ïðè ïîäãîòîâêå çàäà÷ äëÿ îëèìïèàä ïî èíôîðìàòèêå è ïðîãðàììèðîâàíèþ ÷àñòî âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòè ïîäãîòîâêè òåñòîâ. Ïîñêîëüêó çà÷àñòóþ ðàçìåðîâ òåñòîâ äîñòàòî÷íî âåëèê, òî ãåíåðàöèþ
òåñòîâ ðàçóìíî àâòîìàòèçèðîâàòü.

Â ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷àõ ÷àñòî òðåáóåòñÿ ñãåíåðèðîâàòü n òî÷åê íà ïëîñêîñòè òàê, ÷òîáû íè-
êàêèå òðè èç íèõ íå ëåæàëè íà îäíîé ïðÿìîé. Â ýòîì è ñîñòîèò âàøà çàäà÷à. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ ïî ÷èñëó n ïîñòðîèò ìíîæåñòâî èç n òî÷åê, îáëàäàþùåå óêàçàííûì ñâîéñòâîì.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 300).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Åñëè èñêîìîå ìíîæåñòâî òî÷åê ìîæíî ïîñòðîèòü, òî âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà
ñëîâî YES, à äàëåå � n ñòðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ äîëæíà ñîäåðæàòü äâà ÷èñëà � êîîðäèíàòû
ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êè. Ñðåäè òî÷åê íå äîëæíî áûòü ñîâïàäàþùèõ. Âñå êîîðäèíàòû äîëæíû áûòü
öåëûìè ÷èñëàìè, íå ïðåâîñõîäÿùèìè 10000 ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ. Åñëè èñêîìîå ìíîæåñòâî
òî÷åê íåëüçÿ ïîñòðîèòü, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ñòðîêó NO.
Ïðèìåðû

gentest.in gentest.out
1 YES

0 0
4 YES

0 0
0 1
1 0
1 1

Ñòðàíèöà 4 èç 8



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âîñüìàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 26 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à E. Ëåâàÿ ðåêóðñèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: leftrec.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: leftrec.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â òåîðèè ôîðìàëüíûõ ãðàììàòèê è àâòîìàòîâ (ÒÔÃèÀ) âàæíóþ ðîëü èãðàþò òàê íàçûâàåìûå
êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûå ãðàììàòèêè (ÊÑ-ãðàììàòèêè). ÊÑ-ãðàììàòèêîé áóäåì íàçûâàòü ÷åòâåðêó,
ñîñòîÿùóþ èç ìíîæåñòâà N íåòåðìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ, ìíîæåñòâà T òåðìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ, ìíî-
æåñòâà P ïðàâèë (ïðîäóêöèé) è íà÷àëüíîãî ñèìâîëà S ∈ N .

Êàæäàÿ ïðîäóêöèÿ p ∈ P èìååò ôîðìó A → α, ãäå A íåòåðìèíàëüíûé ñèìâîë (A ∈ N), à α �
ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç òåðìèíàëüíûõ è íåòåðìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ. Ïðîöåññ âûâîäà ñëîâà íà÷èíàåòñÿ
ñî ñòðîêè, ñîäåðæàùåé òîëüêî íà÷àëüíûé ñèìâîë S. Ïîñëå ýòîãî íà êàæäîì øàãå îäèí èç íåòåðìè-
íàëüíûõ ñèìâîëîâ, âõîäÿùèõ â òåêóùóþ ñòðîêó, çàìåíÿåòñÿ íà ïðàâóþ ÷àñòü îäíîé èç ïðîäóêöèé,
â êîòîðîé îí ÿâëÿåòñÿ ëåâîé ÷àñòüþ. Åñëè ïîñëå òàêîé îïåðàöèè ïîëó÷àåòñÿ ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ
òîëüêî òåðìèíàëüíûå ñèìâîëû, ÷òî ïðîöåññ âûâîäà çàêàí÷èâàåòñÿ.

Âî ìíîãèõ òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷àõ óäîáíî ðàññìàòðèâàòü òàê íàçûâàåìûå íîðìàëüíûå ôîðìû
ãðàììàòèê. Ïðîöåññ ïðèâåäåíèÿ ãðàììàòèêè ê íîðìàëüíîé ôîðìå ÷àñòî íà÷èíàåòñÿ ñ óñòðàíåíèÿ
ëåâîé ðåêóðñèè. Â ýòîé çàäà÷å ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî åå ÷àñòíûé ñëó÷àé, íàçûâàåìûé
íåïîñðåäñòâåííîé ëåâîé ðåêóðñèåé. Ãîâîðÿò, ÷òî ïðàâèëî âûâîäà A → α ñîäåðæèò íåïîñðåäñòâåííóþ
ëåâóþ ðåêóðñèþ, åñëè ïåðâûì ñèìâîëîì ñòðîêè α ÿâëÿåòñÿ A.

Çàäàíà ÊÑ-ãðàììàòèêà. Íàéòè êîëè÷åñòâî ïðàâèë, ñîäåðæàùèõ íåïîñðåäñòâåííóþ ëåâóþ ðåêóð-
ñèþ.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî n (1 ≤ n ≤ 1000) ïðàâèë â ãðàììàòèêå. Êàæ-
äàÿ èç ïîñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò ïî îäíîìó ïðàâèëó. Íåòåðìèíàëüíûå ñèìâîëû îáîçíà÷àþòñÿ
çàãëàâíûìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, òåðìèíàëüíûå � ñòðî÷íûìè. Ëåâàÿ ÷àñòü ïðîäóêöèè îò-
äåëÿåòñÿ îò ïðàâîé ñèìâîëàìè ->. Ïðàâàÿ ÷àñòü ïðîäóêöèè âñåãäà íåïóñòà è èìååò äëèíó íå áîëåå
30 ñèìâîëîâ.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îòâåò íà çàäà÷ó.
Ïðèìåðû

leftrec.in leftrec.out
3
S->Sabc
S->A
A->AA

2
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âîñüìàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 26 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à F. Ìàòðèöà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: matrix.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: matrix.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Çàäàíà ìàòðèöà K, ñîäåðæàùàÿ n ñòðîê è m ñòîëáöîâ. Ñåäëîâîé òî÷êîé ýòîé ìàòðèöû íàçîâåì
ýëåìåíò, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ ìèíèìóìîì â ñâîåé ñòðîêå è ìàêñèìóìîì â ñâîåì ñòîëáöå.

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ñåäëîâûõ òî÷åê çàäàííîé ìàòðèöû.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëûå ÷èñëà n è m (1 ≤ n,m ≤ 750). Äàëåå ñëåäóþò
n ñòðîê ïî m ÷èñåë â êàæäîé. j-îå ÷èñëî i-îé ñòðîêè ðàâíî kij . Âñå kij ïî ìîäóëþ íå ïðåâîñõîäÿò
1000.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îòâåò íà çàäà÷ó.
Ïðèìåðû

matrix.in matrix.out
2 2
0 0
0 0

4

2 2
1 2
3 4

1
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âîñüìàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 26 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à G. Ê êîäó Ãðåÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: togray.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: togray.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ðàññìîòðèì öèêëè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîïàðíî ðàçëè÷íûõ ÷èñåë {a0, a1, . . . , a2n−1},
0 ≤ ai ≤ 2n − 1. Íàçîâåì ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîì Ãðåÿ, åñëè äëÿ ëþáîå ai îòëè÷àåòñÿ îò
ëåâîãî ñîñåäà ai−1 è ïðàâîãî ñîñåäà ai+1 òîëüêî â îäíîé öèôðå â äâîè÷íîé çàïèñè ýòèõ ÷èñåë. Äëÿ
a0 ëåâûì ñîñåäîì ñ÷èòàåòñÿ a2n−1, à äëÿ a2n−1 ïðàâûì ñîñåäîì ñ÷èòàåòñÿ a0.

Âàñÿ õî÷åò íàïèñàòü ïðîãðàììó � èãðó-ãîëîâîëîìêó, êîòîðàÿ áóäåò ïîçâîëÿòü ïîëüçîâàòåëþ
ìåíÿòü ìåñòàìè äâà ëþáûõ ÷èñëà ai è aj . Çàäà÷à èãðîêà � ïîëó÷èòü êîä Ãðåÿ. Ìîäóëü, îòâå÷àþùèé
çà ïåðåñòàíîâêó ÷èñåë, Âàñÿ áåðåò íà ñåáÿ. À âîò Âàøà çàäà÷à � íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò
îïðåäåëÿòü ïîñëå êàæäîé ïåðåñòàíîâêè � ÿâëÿåòñÿ ëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîì Ãðåÿ.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 16). Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ÷åðåç
ïðîáåë ïåðå÷èñëåíû ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ÷èñëà ai (0 ≤ i ≤ 2n − 1). Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî
m � êîëè÷åñòâî ïåðåñòàíîâîê ñäåëàííûõ ïîëüçîâàòåëåì. Â ñëåäóþùèõ m (1 ≤ m ≤ 100000) ñòðîêàõ
ïåðå÷èñëåíû ÷èñëà (i, j) (i 6= j, 0 ≤ i, j ≤ 2n − 1) � èíäåêñû ïåðåñòàâëÿåìûõ ýëåìåíòîâ.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë çàïèøèòå m ñòðî÷åê � â i-òîé ñòðîêå çàïèøèòå ¾Yes¿, åñëè ïîñëå i-òîé ïåðå-
ñòàíîâêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàëà êîäîì Ãðåÿ è ¾No¿ â îáðàòíîì ñëó÷àå.
Ïðèìåð

togray.in togray.out
2
0 1 3 2
2
1 2
2 1

No
Yes

Ñòðàíèöà 7 èç 8



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Âîñüìàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 26 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à H. Òðåóãîëüíàÿ îáëàñòü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: tri.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: tri.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Îäíèì èç ñóáúåêòîâ Ôëàòëàíäèè ÿâëÿåòñÿ Òðåóãîëüíàÿ îáëàñòü. Êàê ñëåäóåò èç åå íàçâàíèÿ îíà
èìååò ôîðìó òðåóãîëüíèêà, âåðøèíû êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ â òî÷êàõ ñ êîîðäèíàòàìè (x1, y1), (x2, y2),
(x3, y3). Àäìèíèñòðàòèâíûé öåíòð ýòîé îáëàñòè íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (xc, yc), êîòîðàÿ
ëåæèò ñòðîãî âíóòðè óêàçàííîãî òðåóãîëüíèêà.

Äëÿ îöåíêè òðàíñïîðòíîãî è ëîãèñòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà îáëàñòè, åå ðóêîâîäñòâó ïîíàäîáèëîñü
óçíàòü ðàññòîÿíèå îò àäìèíèñòðàòèâíîãî öåíòðà îáëàñòè äî åå ãðàíèöû. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êî-
òîðàÿ âû÷èñëèò ýòî ðàññòîÿíèå.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò øåñòü öåëûõ ÷èñåë � x1, y1, x2, y2, x3, y3. Âòîðàÿ ñòðîêà
âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà � xc è yc. Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå íå ïðåâîñõîäÿò
10000 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå. Â çàäàííîì òðåóãîëüíèêå íåò òóïûõ óãëîâ.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îòâåò íà çàäà÷ó ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå 10−6.
Ïðèìåðû

tri.in tri.out
0 0 1 2 2 0
1 1

0.4472135

0 0 0 3 3 0
1 1

0.7071067
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