
Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2008-2009
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 4 îêòÿáðÿ 2008 ãîäà.

Ðàçáîð çàäà÷.

Ðàçáîð çàäà÷ Âòîðîé Èíòåðíåò-îëèìïèàäû
Ââåäåíèå

Â áàçîâîé íîìèíàöèè Âòîðîé Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ñåçîíà 2008-2009 ó÷àñòíèêàì áûëî ïðåäëî-
æåíî äëÿ ðåøåíèÿ âîñåìü çàäà÷. Â îëèìïèàäå ïðèíÿëî ó÷àñòèå 175 êîìàíä, èç íèõ 164 ðåøèëè õîòÿ
áû îäíó çàäà÷ó.

Íàèáîëåå ïðîñòîé îêàçàëàñü çàäà÷à ¾C. Çàéöû â êëåòêàõ¿ � åå ðåøèëè 154 êîìàíäû. Íàèáîëåå
ñëîæíîé � çàäà÷à ¾E. Òî÷êà è îòðåçîê¿ � åå ðåøèëè 38 êîìàíä.

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

Çàäà÷à A. Äâèæåíèå ñ óñêîðåíèåì

Àâòîð çàäà÷è: Ôåäîð Öàðåâ
Àâòîð ðàçáîðà: Ôåäîð Öàðåâ

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè [t1, t2], íà êîòîðîì àâòîìîáèëü äâèãàåòñÿ ñ ïîñòî-
ÿííûì óñêîðåíèåì. Ïóñòü íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ðàâíà V0, à óñêîðåíèå ðàâíî a. Òîãäà â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè t1 ≤ t ≤ t2 ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ åñòü V (t) = V0 + a · (t− t1). Çàäàäèìñÿ âîïðîñîì î ïîèñêå
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè íà ýòîì îòðåçêå âðåìåíè.

Òàê êàê çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè îò âðåìåíè ëèíåéíà, òî âîçìîæíû òðè âàðèàíòà:

• ñêîðîñòü âîçðàñòàåò (a > 0) � òîãäà ñêîðîñòü ìàêñèìàëüíà â ìîìåíò âðåìåíè t2;

• ñêîðîñòü óáûâàåò (a < 0) � òîãäà ñêîðîñòü ìàêñèìàëüíà â ìîìåíò âðåìåíè t1;

• ñêîðîñòü ïîñòîÿííà (a = 0) � òîãäà ñêîðîñòü ìàêñèìàëüíà â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè îò t1 äî
t2.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòü ìàêñèìàëüíà ëèáî â ìîìåíò âðåìåíè t1, ëèáî â ìîìåíò âðåìåíè
t2, òî åñòü ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü Vmax = max(V (t1), V (t2)).

Â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å çàäàíû äâà âðåìåíí�ûõ îòðåçêà èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè: [0, t1] è [t1, t2].
Èç ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî íà êàæäîì èç íèõ ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äîñòèãàåòñÿ â îäíîì èç
åãî êîíöîâ. Ïîýòîìó äëÿ íàõîæäåíèÿ îòâåòà íà çàäà÷ó íåîáõîäèìî ñðàâíèòü ñêîðîñòü V0, ñêîðîñòü
V1 = V0 + a1 · t1 â ìîìåíò âðåìåíè t1 è ñêîðîñòü V2 = V1 + a2 · t2 â ìîìåíò âðåìåíè t2.

Ïðèâåäåì ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ.
uses

SysUt i l s , Math ;

var
v0 , t1 , a1 , t2 , a2 : integer ;
v1 , v2 : integer ;

begin
reset ( input , ' a c c e l . in ' ) ;
rewrite ( output , ' a c c e l . out ' ) ;
read ( v0 , t1 , a1 , t2 , a2 ) ;

v1 := v0 + a1 ∗ t1 ;
v2 := v1 + a2 ∗ t2 ;

writeln (max(max(v0 , v1 ) , v2 ) ) ;
end .
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2008-2009
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Ðàçáîð çàäà÷.

Âðåìÿ ðàáîòû ýòîãî ðåøåíèÿ åñòü O(1).

Çàäà÷à B. Äèãèòàöèÿ

Àâòîð çàäà÷è: Ìàêñèì Áóçäàëîâ
Àâòîð ðàçáîðà: Ìàêñèì Áóçäàëîâ

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæíî ïðèìåíèòü íåñêîëüêî ïîäõîäîâ. Íå âñå èç íèõ, îäíàêî, äîñòà-
òî÷íî ýôôåêòèâíû.

Ïåðâûé âîçìîæíûé ïîäõîä � ýòî ðåøåíèå ïî îïðåäåëåíèþ. Îíî ïîäðàçóìåâàåò ïîäñ÷åò ôàêòî-
ðèàëà â ÿâíîì âèäå, èñïîëüçóÿ äëèííóþ àðèôìåòèêó, è âû÷èñëåíèå äèãèòàöèè ýòîãî ÷èñëà. Òàêîå
ðåøåíèå ìîæåò ðàáîòàòü ëèøü äî çíà÷åíèé n ïîðÿäêà 1000 è íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì.

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ äàëüíåéøèõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïîëó÷èì íåêîòîðûå èíòåðåñíûå ñâîéñòâà
äèãèòàöèè.

Äëÿ íà÷àëà çàìåòèì, ÷òî ñóììà öèôð ÷èñëà x ñðàâíèìà ñ x ïî ìîäóëþ 9. Äîêàæåì ýòî óòâåð-
æäåíèå ïî èíäóêöèè. Áàçà èíäóêöèè: ñóììà öèôð ÷èñëà 0 ðàâíà 0. Øàã èíäóêöèè: ïóñòü s(x − 1)
ñðàâíèìî ñ x − 1 ïî ìîäóëþ 9. Ïðèáàâèì ê x − 1 åäèíèöó, ïîëó÷èì x. Åñëè ïðè ýòîì ïåðåíîñîâ èç
ìëàäøåãî ðàçðÿäà íå ïðîèçîøëî, òî ñóììà öèôð òàêæå óâåëè÷èòñÿ íà 1. Èíà÷å, åñëè èç m ìëàäøèõ
ðàçðÿäîâ ïðîèçîøåë ïåðåíîñ, òî â ÷èñëå x− 1 âñå ýòè ðàçðÿäû ñîäåðæàëè öèôðó 9, à â ÷èñëå x ýòè
ðàçðÿäû ñîäåðæàò 0, à â m + 1-ãîì ðàçðÿäå öèôðà óâåëè÷èëàñü íà 1. Çíà÷èò, è ýòîò ñëó÷àé ýêâè-
âàëåíòåí óâåëè÷åíèþ ñóììû öèôð íà 1 ïî ìîäóëþ 9. Òàêèì îáðàçîì, èç ïðåäïîëîæåíèÿ èíäóêöèè
ñëåäóåò, ÷òî s(x) ñðàâíèìî ñ x ïî ìîäóëþ 9. Óòâåðæäåíèå äîêàçàíî.

Äàííîå óòâåðæäåíèå î ñóììå öèôð ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü è íà äèãèòàöèþ, äîêàçàâ åãî òàêæå
ïî èíäóêöèè. Èç ýòîãî ôàêòà è èç òîãî, ÷òî èç x > 0 âûòåêàåò d(x) > 0, ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå
ñâîéñòâà äèãèòàöèè:

• d(x + y) = d(d(x) + d(y))

• d(x · y) = d(d(x) · d(y))

Äîêàçàòåëüñòâî ýòèõ óòâåðæäåíèé îñòàâèì ÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ.
Îòñþäà, â ÷àñòíîñòè, âûòåêàåò âòîðîé ñïîñîá ðåøåíèÿ: ðàññìîòðèì n! êàê ïðîèçâåäåíèå:

n! = 1 · 2 · . . . · n è âû÷èñëèì d(n!), èñïîëüçóÿ âòîðîå èç òîëüêî ÷òî äîêàçàííûõ ñâîéñòâ äèãèòà-
öèè. Ôðàãìåíò ïðîãðàììû, ïðîèçâîäÿùåé ýòè âû÷èñëåíèÿ, ìîæåò âûãëÿäåòü òàê:
answer := 1 ;
for i := 1 to n do begin

answer := d( answer ∗ d( i ) ) ;
end ;

Çàìåòèì, ÷òî íåò ñìûñëà âûçûâàòü d(answer) ëèøíèé ðàç, òàê êàê çíà÷åíèå ýòîé ïåðåìåííîé â
ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè íå ïðåâîñõîäèò 9.

Îäíàêî è ýòîò ñïîñîá äëÿ îãðàíè÷åíèé, äàííûõ â óñëîâèè çàäà÷è, îêàçûâàåòñÿ íåýôôåêòèâíûì.
Åãî âðåìÿ ðàáîòû îöåíèâàåòñÿ êàê O(n).

Ñóùåñòâóåò è òðåòèé ñïîñîá. Îòìåòèì, ÷òî åñëè n ≥ 6, òî n! äåëèòñÿ íà 9. Îòñþäà, ó÷èòûâàÿ
ñðàâíèìîñòü d(x) è x ïî ìîäóëþ 9, ìîæíî ñðàçó äîêàçàòü, ÷òî äëÿ n ≥ 6 âåðíî d(n!) = 9. Äëÿ
ìàëåíüêèõ çíà÷åíèé n äèãèòàöèþ ìîæíî âû÷èñëèòü è íåïîñðåäñòâåííî. Ýòîò ñïîñîá ðàáîòàåò çà
êîíñòàíòíîå âðåìÿ è, áåññïîðíî, äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí, ÷òîáû óëîæèòüñÿ â îãðàíè÷åíèÿ, äàííûå
â óñëîâèè.

Çàäà÷à C. Çàéöû â êëåòêàõ

Àâòîð çàäà÷è: Àëåêñàíäð Òîðîïîâ
Àâòîð ðàçáîðà: Ôåäîð Öàðåâ
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2008-2009
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 4 îêòÿáðÿ 2008 ãîäà.

Ðàçáîð çàäà÷.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðîå ðàñïðåäåëåíèå çàéöåâ ïî êëåòêàì: ïóñòü â ïåðâîé êëåòêå áóäóò íàõîäèòüñÿ
a1 çàéöåâ, âî âòîðîé � a2, . . . , â N -îé � aN (ïðè ýòîì

N∑
i=1

ai = M). Äëÿ ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàéäåì
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî amax çàéöåâ, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â îäíîé êëåòêå. Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
íàéòè òàêîå ðàñïðåäåëåíèå, äëÿ êîòîðîãî ýòî ÷èñëî amax áóäåò êàê ìîæíî ìåíüøå. Ïðè ýòîì â
êà÷åñòâå îòâåòà â âûõîäíîé ôàéë ñëåäóåò âûâåñòè òîëüêî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå min âåëè÷èíû
amax.

×èñëî min íå ìîæåò áûòü ìåíüøå, ÷åì M/N (çäåñü è äàëåå êàê / îáîçíà÷åíà îïåðàöèÿ öå-
ëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ). Äîêàæåì ýòî ìåòîäîì ¾îò ïðîòèâíîãî¿. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî min < M/N .
Ðàññìîòðèì ðàñïðåäåëåíèå çàéöåâ ïî êëåòêàì, íà êîòîðîì amax = min. Òàê êàê amax åñòü ìàêñè-
ìàëüíîå ÷èñëî çàéöåâ, íàõîäÿùèõñÿ â îäíîé êëåòêå, òî äëÿ îáùåãî ÷èñëà çàéöåâ áóäåò âåðíà öåïî÷êà
íåðàâåíñòâ: M ≤ amax · n = min · n < M/N · N ≤ M . Ïîëó÷åííîå ïðîòèâîðå÷èå (ïîëó÷èëîñü, ÷òî
M < M) äîêàçûâàåò óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî min ≥ M/N .

Äàëåå âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ: ëèáî M äåëèòñÿ íà N (M mod N = 0), ëèáî íå äåëèòñÿ. Â ïåðâîì
ñëó÷àå çàéöåâ ìîæíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü ïî êëåòêàì � â êàæäîé èç îêàæåòñÿ M/N çàéöåâ.
Òàê êàê äîêàçàíî, îòâåò íå ìåíüøå ýòîãî ÷èñëà, òî îíî è ÿâëÿåòñÿ îòâåòîì íà çàäà÷ó.

Âî âòîðîì ñëó÷àå ïîñëå òîãî, êàê â êàæäóþ êëåòêó áûëî ïîñàæåíî M/N çàéöåâ, îñòàíåòñÿ
c = M mod N çàéöåâ. Ýòèõ çàéöåâ ìîæíî ïîñàäèòü ïî îäíîìó â íåêîòîðûå c êëåòîê (ïî ñâîéñòâàì
äåëåíèÿ c < N). Çíà÷èò, â ýòîì ñëó÷àå îòâåò ðàâåí M/N + 1.

Ïðèâåäåì ôðàãìåíò ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèé îïèñàííîå ðåøåíèå.
i f (m mod n = 0) then begin

writeln (m div n ) ;
end
else begin

writeln (m div n + 1) ;
end ;

Çàäà÷à D. Ëåíèâûé ñòóäåíò

Àâòîð çàäà÷è: Àíòîí Ôåñüêîâ
Àâòîð ðàçáîðà: Àíòîí Ôåñüêîâ

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è òðåáîâàëîñü âûïèñàòü âñå áóêâû, ñîäåðæàùèå ¾ïîëîñòè¿, à èìåííî:
a, b, d, e, g, o, p è q. Ïðè âíèìàòåëüíîì ïðî÷òåíèè óñëîâèÿ îêàçûâàëîñü, ÷òî äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî
ðàññìîòðåòü ïîñëåäíèé ïðèìåð èç óñëîâèÿ. Ïîñëå ýòîãî îñòàåòñÿ òîëüêî ñ÷èòûâàòü âõîäíîé ôàéë
ïî áóêâå è ïðîâåðÿòü íà ñîâïàäåíèå ñ âûïèñàííûìè âûøå.

Ïðèìåð ðåàëèçàöèè íà ÿçûêå Ïàñêàëü:
ans := 0 ;
while ( not SeekEof ) do begin

read ( ch ) ;
i f ( ch = ' a ' ) or ( ch = 'b ' ) or ( ch = 'd ' ) or ( ch = ' e ' ) or

( ch = ' g ' ) or ( ch = ' o ' ) or ( ch = 'p ' ) or ( ch = 'q ' ) then i n c ( ans ) ;
end ;
writeln ( ans ) ;

Çäåñü ch � ïåðåìåííàÿ òèïà char, à ans � îòâåò. Àëãîðèòì ðàáîòàåò çà âðåìÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîå
äëèíå âõîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì O(1) äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè.

Çàäà÷à E. Òî÷êà è îòðåçîê
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Ðàçáîð çàäà÷.

Àâòîð çàäà÷è: Ôåäîð Öàðåâ
Àâòîð ðàçáîðà: Àíòîí Ôåñüêîâ

Ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ îòðåçîê ïàðàëëåëåí îäíîé èç îñåé êîîðäèíàò, òî ñðàçó âîçíèêàþò äâà
ñëó÷àÿ. Ðàçáåðåì îäèí èç íèõ: îòðåçîê ïàðàëëåëåí îñè îðäèíàò. Â ýòîì ñëó÷àå x1 = x2. Âòîðîé
ñëó÷àé àíàëîãè÷åí.

Èç îïðåäåëåíèÿ ìàíõýòòåíñêîãî ðàññòîÿíèÿ èñêîìàÿ âåëè÷èíà åñòü ñóììà äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ.
Ïåðâàÿ � ïåðåìåùåíèå ïî ãîðèçîíòàëè (|x−x1|), òî åñòü ðàññòîÿíèå îò äàííîé òî÷êè äî ïðÿìîé l, íà
êîòîðîé ëåæèò îòðåçîê. Êàêóþ áû òî÷êó íà îòðåçêå ìû íè âûáðàëè, ýòà ñîñòàâëÿþùàÿ ïîñòîÿííà.
Âòîðàÿ � ïåðåìåùåíèå ïî âåðòèêàëè, òî åñòü ðàññòîÿíèå îò îñíîâàíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî
íà ïðÿìóþ l, äî äàííîãî îòðåçêà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî ðàññòîÿíèå îò òî÷êè (x1, y) äî îòðåçêà. Òàêèì
îáðàçîì èñõîäíàÿ çàäà÷à ñâåäåíà ê ñëó÷àþ, êîãäà è òî÷êà, è îòðåçîê ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé.

Çàìåòèì, ÷òî åñëè ýòà òî÷êà ïðèíàäëåæèò îòðåçêó (òî åñòü y1 ≤ y ≤ y2 èëè y2 ≤ y ≤ y1), òî
ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî îòðåçêà ðàâíî íóëþ. Èíà÷å îòâåò � ýòî ðàññòîÿíèå äî îäíîãî èç êîíöîâ
îòðåçêà (min(|y1 − y|, |y2 − y|)). Ïîëó÷àåì ðåøåíèå, ñîñòîÿùåå èç ðàçáîðà íåñêîëüêèõ ñëó÷àåâ.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ðåøåíèÿ íà ÿçûêå Ïàñêàëü:
read (x , y , x1 , y1 , x2 , y2 ) ;
i f ( x1 = x2 ) then begin

i f ( y1 <= y ) and ( y <= y2 ) or ( y2 <= y ) and ( y <= y1 ) then
writeln ( abs (x − x1 ) )

else
writeln ( abs (x − x1 ) + min ( abs (y − y1 ) , abs ( y − y2 ) ) ) ;

end else begin
i f ( x1 <= x ) and ( x <= x2 ) or ( x2 <= x ) and ( x <= x1 ) then

writeln ( abs (y − y1 ) )
else

writeln ( abs (y − y1 ) + min ( abs (x − x1 ) , abs ( x − x2 ) ) ) ;
end ;

Çäåñü íàçâàíèÿ ïåðåìåííûõ ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèþ çàäà÷è.
Îòìåòèì, ÷òî â ñèëó îãðàíè÷åíèé íà êîîðäèíàòû òî÷åê è êîíöîâ îòðåçêà (íå ïðåâûøàþò 109 ïî

àáñîëþòíîé âåëè÷èíå), ìàêñèìàëüíûé îòâåò ìîæåò äîñòèãàòü 4×109, ÷òî ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíîå
äîïóñòèìîå çíà÷åíèå çíàêîâîãî 32-áèòíîãî òèïà. Ïîýòîìó íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó ôîðìóë, íåîáõîäèìî
áûëî èñïîëüçîâàòü ëèáî áåççíàêîâûé 32-áèòíûé òèï, ëèáî 64-áèòíûé.

Çàäà÷à F. Ñòðî÷å÷êè

Àâòîð çàäà÷è: Ìàêñèì Áóçäàëîâ
Àâòîð ðàçáîðà: Ìàêñèì Áóçäàëîâ

Ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ: T ÿâëÿåòñÿ ïîäñòðîêîé S èëè íå ÿâëÿåòñÿ.
Â ïåðâîì ñëó÷àå îòâåòîì áóäåò S, òàê êàê S ÿâëÿåòñÿ ïîäñòðîêîé ñàìîé ñåáÿ è ÿâëÿåòñÿ íàä-

ñòðîêîé T (òàê êàê T � ïîäñòðîêà S) è íå ñóùåñòâóåò äðóãèõ ïîäñòðîê S, ñ äëèíîé, íå ìåíüøåé
äëèíû S.

Ðàññìîòðèì âòîðîé ñëó÷àé. Åñëè T íå ÿâëÿåòñÿ ïîäñòðîêîé S, òî îíà íå ÿâëÿåòñÿ ïîäñòðîêîé è
ïðîèçâîëüíîé ïîäñòðîêè S. Ñëåäîâàòåëüíî, ìíîæåñòâà ïîäñòðîê S è íàäñòðîê T íå ïåðåñåêàþòñÿ è
îòâåòà íå ñóùåñòâóåò.

Îòñþäà íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò ðåøåíèå. Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè T ïîäñòðîêîé S.
Åñëè ÿâëÿåòñÿ, òî âûâåñòè S; åñëè æå íå ÿâëÿåòñÿ, òî âûâåñòè ¾NO SOLUTION¿.

Ïîèñê âõîæäåíèÿ äàííîé ïîäñòðîêè ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ çà O(|S| · |T |) ïåðåáîðîì íà÷àëà âõî-
æäåíèÿ ïîäñòðîêè. Íèæå ïðèâåäåíî ðåøåíèå, ðåàëèçóþùåå äàííûé àëãîðèòì:
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Ðàçáîð çàäà÷.

uses s y s u t i l s ;

var
s , t : s t r i n g ;
i , j : integer ;
sLen , tLen : integer ;

begin
reset ( input , ' s t r i n g s . in ' ) ;
rewrite ( output , ' s t r i n g s . out ' ) ;
readln ( s ) ;
readln ( t ) ;
sLen := length ( s ) ;
tLen := length ( t ) ;
for i := 0 to sLen − tLen do begin

j := 1 ;
while ( j <= tLen ) and ( s [ i + j ] = t [ j ] ) do begin

i n c ( j ) ;
end ;
i f j > tLen then begin

writeln ( s ) ;
ha l t ;

end ;
end ;
writeln ( 'NO SOLUTION ' ) ;

end .
Çàäà÷à î ïîèñêå ïîäñòðîêè âñòðå÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî â ïðîãðàììèðîâàíèè, ïîýòîìó ðàçëè÷-

íûå ðàçíîâèäíîñòè åå ðåøåíèé âêëþ÷åíû â ñòàíäàðòíûå áèáëèîòåêè ìíîãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïðèâåäåì ñëåäóþùèå:

• ôóíêöèÿ strpos â äèàëåêòàõ ÿçûêà Pascal ;

• ôóíêöèÿ strstr â ÿçûêå C ;

• ìåòîäû find êëàññà std::string â ÿçûêå C++;

• ìåòîäû indexOf è contains êëàññà java.lang.String â ÿçûêå Java.
Îòìåòèì, ÷òî çàäà÷à î ïîèñêå ïîäñòðîêè (îáðàçöà) â ñòðîêå (òåêñòå) ìîæåò áûòü ðåøåíà çà âðåìÿ

O(|S|+ |T |) ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Êíóòà-Ìîððèñà-Ïðàòòà èëè åìó ïîäîáíûõ àëãîðèòìîâ. Îá ýòîì
è äðóãèõ àëãîðèòìàõ äëÿ ðàáîòû ñî ñòðîêàìè ìîæíî ïðî÷èòàòü â [1].

Çàäà÷à G. Ñ÷àñòëèâûé áèëåòèê - 2

Àâòîð çàäà÷è: Âëàäèìèð Óëüÿíöåâ
Àâòîð ðàçáîðà: Âëàäèìèð Óëüÿíöåâ

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñíà÷àëà ïîñ÷èòàåì ñóììó öèôð sum âñåãî áèëåòèêà. Çàòåì ðàññìîòðèì ïî-
ñëåäîâàòåëüíî êàæäóþ ãðàíèöó áèëåòèêà è ïðîâåðèì, ÿâëÿåòñÿ ëè îíà ñ÷àñòëèâîé. Ïî îïðåäåëåíèþ
ýòî çíà÷èò, ÷òî ñóììà öèôð tsum äî ãðàíèöû ðàâíà ñóììå öèôð sum− tsum ïîñëå íåå.

Çàìåòèì, ÷òî ñóììà öèôð tsum äî òåêóùåé ãðàíèöû i îòëè÷àåòñÿ íà ai îò ñóììû öèôð äî
ãðàíèöû i− 1. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåñ÷åò ñóììû öèôð äî òåêóùåé ãðàíèöû âûïîëíÿåòñÿ çà O(1). Èç
ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðîâåðêà êàæäîé ãðàíèöû íà òðåáóåìîå ñâîéñòâî âûïîëíÿåòñÿ çà O(1) äåéñòâèé,
à âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû ñîñòàâëÿåò O(n).

Ïðèâåäåì ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ íà ÿçûêå Pascal:
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Ðàçáîð çàäà÷.

const
maxn = 1000000;

var
i , n , sum , tsum , ans : l ong i n t ;
a : array [ 1 . . maxn ] of l o ng i n t ;

begin
a s s i gn ( input , ' t i c k e t 2 . in ' ) ;
reset ( input ) ;
a s s i gn ( output , ' t i c k e t 2 . out ' ) ;
rewrite ( output ) ;

read (n ) ;
sum := 0 ;
for i := 1 to n do begin
read ( a [ i ] ) ;
sum := sum + a [ i ] ;

end ;

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

tsum := tsum + a [ i ] ;
i f ( ( tsum = sum − tsum ) and ( ans = −1)) then

ans := i ;
end ;

writeln ( ans ) ;
end .

Çàäà÷à H. Òðàíñïîðòíûå óçëû

Àâòîð çàäà÷è: Ôåäîð Öàðåâ
Àâòîð ðàçáîðà: Ôåäîð Öàðåâ

Ôîðìóëèðîâêà ýòîé çàäà÷è íà ÿçûêå òåîðèè ãðàôîâ òàêîâà. Çàäàíà ãðàô, ñîäåðæàùèé n âåð-
øèí (ñîîòâåòñòâóþò ãîðîäàì) è m ðåáåð (ñîîòâåòñòâóþò äîðîãàì). Íåîáõîäèìî íàéòè âñå âåðøèíû
ýòîãî ãðàôà, ñòåïåíü êîòîðûõ áîëüøå ëèáî ðàâíà k. Íàïîìíèì, ÷òî ñòåïåíüþ âåðøèíû íàçûâàåòñÿ
÷èñëî èíöèäåíòíûõ åé ðåáåð. Áîëåå ïîäðîáíî î ãðàôàõ ìîæíî ïðî÷èòàòü â [2].

Íåñìîòðÿ íà òàêóþ ¾ãðàôîâóþ¿ ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è, äëÿ åå ðåøåíèÿ íå òðåáóåòñÿ çíàíèå
êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ àëãîðèòìîâ. Íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ñòåïåíè âñåõ âåðøèí, à çàòåì íàéòè
âåðøèíû, óäîâëåòâîðÿþùèå óêàçàííîì ñâîéñòâó.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòåïåíåé âåðøèí ñîçäàäèì ìàññèâ deg, i-ûé ýëåìåíò êîòîðîãî deg[i] áóäåò
ñîäåðæàòü ñòåïåíü âåðøèíû i. Äëÿ çàïîëíåíèÿ ýòîãî ìàññèâà ïðè ÷òåíèè î÷åðåäíîãî ðåáðà u v
íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü íà åäèíèöó çíà÷åíèå deg[u] è deg[v].

Äàëåå, íåîáõîäèìî íàéòè ÷èñëî âåðøèí ñî ñòåïåíüþ õîòÿ áû k è íîìåðà òàêèõ âåðøèí.
Ïðèâåäåì ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ ýòîãî àëãîðèòìà.

read (n , m) ;
for i := 1 to m do begin
read (u , v ) ;
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Ðàçáîð çàäà÷.

i n c ( deg [ u ] ) ;
i nc ( deg [ v ] ) ;

end ;
read ( k ) ;
cnt := 0 ;
for i := 1 to n do begin

i f ( deg [ i ] >= k ) then begin
i n c ( cnt ) ;

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

i f ( deg [ i ] >= k ) then begin
write ( i , ' ' ) ;

end ;
end ;
writeln ;

Âðåìÿ ðàáîòû ýòîãî àëãîðèòìà ñîñòàâëÿåò O(n + m).
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