
Ýñòîíñêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå
Ôèíàëüíûé òóð 16.02.2008

Çàäàíèÿ
Ãðóïïà íà÷èíàþùèõ

1. Íàñòåííûå ÷àñû 1 ñåêóíäà 30 î÷êîâ

Â êàáèíåòå ìýðà ãîðîäà âèñÿò íàñòåííûå ÷àñû, ó êîòîðûõ ÷àñîâàÿ è ìèíóòíàÿ ñòðåëêà

äâèãàþòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Ïîñêîëüêó ìèíóòíàÿ ñòðåëêà äëèííåå, îíà èíîãäà ïîë-

íîñòüþ çàêðûâàåò ÷àñîâóþ, è ìýð, ãëÿäÿ íà ÷àñû, âèäèò òîëüêî îäíó ñòðåëêó.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîäñ÷èòûâàåò, ñêîëüêî ðàç ýòî ñîáûòèå ïðîèñõîäèò â çàäàí-

íîì èíòåðâàëå âðåìåíè.

Âõîäíûå äàííûå. Â ïåðâîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà sk.sis çàäàíî íà÷àëî âðåìåííîãî

èíòåðâàëà â âèäå TT:MM (00 6 TT 6 23, 00 6 MM 6 59), è âî âòîðîé ñòðîêå � êîíåö

èíòåðâàëà â òîì æå ôîðìàòå.

Âûõîäíûå äàííûå. Â åäèíñòâåííóþ ñòðîêó òåêñòîâîãî ôàéëà sk.val âûâåñòè öåëîå ÷èñëî

K, ïîêàçûâàþùåå, ñêîëüêî ðàç ñòðåëêè âñòðå÷àþòñÿ â çàäàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Íà÷àëî

è êîíåö èíòåðâàëà ñ÷èòàþòñÿ ÷àñòüþ èíòåðâàëà (òî åñòü åñëè ñòðåëêè âñòðåòÿòñÿ ðîâíî â

TT:MM , ýòî ñîáûòèå òîæå íóæíî ïîñ÷èòàòü).

Ïðèìåð. sk.sis

00:00

12:00

sk.val

12
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Ýñòîíñêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå
Ôèíàëüíûé òóð 16.02.2008

Çàäàíèÿ
Ãðóïïà íà÷èíàþùèõ

2. Óðàâíåíèå ðåàêöèè 1 ñåêóíäà 30 î÷êîâ

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé èñïîëüçóþò óðàâíåíèÿ ðåàêöèé âèäà

N1X1 + N2X2 + . . . + NNXN = M1Y1 + M2Y2 + . . . + MMYM ,

ãäå ïîêàçàíî, ÷òî N1 ìîëåêóë âåùåñòâà X1, N2 ìîëåêóë âåùåñòâà X2, . . . , NN ìîëåêóë

âåùåñòâà XN ðåàãèðóþò ìåæäó ñîáîé, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ M1 ìîëåêóë âåùåñòâà Y1,

M2 ìîëåêóë âåùåñòâà Y2, . . . , MM ìîëåêóë âåùåñòâà YM . Êîýôôèöèåíòû N1, N2, . . . , NN ,

M1, M2, . . . , MM � öåëûå ÷èñëà, à âåùåñòâà X1, X2, . . . , XN , Y1, Y2, . . . , YM â ñâîþ î÷åðåäü

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ôîðìóëàìè âèäà

A1K1A2K2 . . . AKKK ,

÷òî çíà÷èò, ÷òî îäíà ìîëåêóëà ýòîãî âåùåñòâà ñîñòîèò èç K1 àòîìîâ ýëåìåíòà A1, K2 àòîìîâ

A2, . . . , KK àòîìîâ AK . Â ýòèõ ôîðìóëàõ êîýôôèöèåíòû K1, K2, . . . , KK � òàêæå öåëûå

÷èñëà. Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû îáîçíà÷àþòñÿ ñîêðàùåíèÿìè èç ëàòèíñêèõ áóêâ. Êîýôôèöè-

åíòû, ðàâíûå 1, îïóñêàþò êàê â óðàâíåíèè ðåàêöèè, òàê è â ôîðìóëå âåùåñòâà.

Íàïðèìåð, óðàâíåíèå ðåàêöèè C2H5OH+3O2=2CO2+3H2O ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíà ìîëåêóëà ýòà-

íîëà (â êîòîðîé äâà àòîìà óãëåðîäà, ïÿòü àòîìîâ âîäîðîäà, îäèí àòîì êèñëîðîäà è åù¼

îäèí àòîì âîäîðîäà) ðåàãèðóåò ñ òðåìÿ ìîëåêóëàìè êèñëîðîäà (â êàæäîé èç êîòîðûõ äâà

àòîìà êèñëîðîäà), è â ðåçóëüòàòå ýòîé ðåàêöèè âîçíèêàåò äâå ìîëåêóëû óãëåêèñëîãî ãàçà

(â êàæäîé èç êîòîðûõ îäèí àòîì óãëåðîäà è äâà àòîìà êèñëîðîäà) è òðè ìîëåêóëû âîäû (â

êàæäîé � äâà àòîìà âîäîðîäà è îäèí àòîì êèñëîðîäà).

Ãîâîðÿò, ÷òî óðàâíåíèå ðåàêöèè óðàâíîâåøåíî, åñëè â åãî ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòÿõ â ñóììå

íàõîäèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî àòîìîâ êàæäîãî ýëåìåíòà. Íàïðèìåð, ïðèâåä¼ííîå óðàâ-

íåíèå ðåàêöèè ãîðåíèÿ ýòàíîëà óðàâíîâåøåíî, òàê êàê â åãî ëåâîé ÷àñòè â îäíîé ìîëåêóëå

ýòàíîëà è òð¼õ ìîëåêóëàõ êèñëîðîäà â ñóììå 2 àòîìà óãëåðîäà, 5 + 1 = 6 àòîìîâ âîäîðîäà

è 1+3 ·2 = 7 àòîìîâ êèñëîðîäà, à â ïðàâîé ÷àñòè â äâóõ ìîëåêóëàõ óãëåêèñëîãî ãàçà è òð¼õ
ìîëåêóëàõ âîäû â ñóììå òàêæå 2 àòîìà óãëåðîäà, 2 · 2 + 3 = 7 àòîìîâ êèñëîðîäà è 3 · 2 = 6
àòîìîâ âîäîðîäà.

Â òî æå âðåìÿ óðàâíåíèå H2+O2=H2O íåóðàâíîâåøåíî: õîòÿ àòîìîâ âîäîðîäà â îáåèõ ÷àñòÿõ

îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî, àòîìîâ êèñëîðîäà â ëåâîé ÷àñòè äâà, à â ïðàâîé ÷àñòè òîëüêî îäèí.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðîâåðÿåò, óðàâíîâåøåíî ëè äàííîå óðàâíåíèå õèìè÷åñêîé

ðåàêöèè.

Âõîäíûå äàííûå. Â ïåðâîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà rv.sis äàíî êîëè÷åñòâî èçó÷àåìûõ

óðàâíåíèé N (1 6 N 6 10), è â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê çàäàíî îäíî óðàâíåíèå. Ìîæ-

íî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äëèíà êàæäîãî óðàâíåíèÿ íå ïðåâûøàåò 100 ñèìâîëîâ è âñå óðàâíåíèÿ

ñèíòàêñè÷åñêè êîððåêòíû. Ìîæíî òàêæå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âñå êîýôôèöèåíòû ñîñòîÿò èç

îäíîé öèôðû è îáîçíà÷åíèÿ âñåõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñîñòîÿò èç îäíîé áîëüøîé ëàòèí-

ñêîé áóêâû.

Âûõîäíûå äàííûå. Â òåêñòîâîé ôàéë rv.val âûâåñòè ðîâíî N ñòðîê: â i-þ ñòðîêó âû-

âåñòè ñëîâî JAH, åñëè óðàâíåíèå â (i + 1)-îé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà óðàâíîâåøåíî, è ñëîâî

EI, åñëè íåò.

Ïðèìåð. rv.sis

2

C+O2=CO2

H2+O2=H2O

rv.val

JAH

EI
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Ýñòîíñêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå
Ôèíàëüíûé òóð 16.02.2008

Çàäàíèÿ
Ãðóïïà íà÷èíàþùèõ

3. Âîçâåäåíèå ìàòðèö â ñòåïåíü 1 ñåêóíäà 40 î÷êîâ

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ñâÿçåé ìåæäó íåêîòîðûìè îáúåêòàìè èõ ÷àñòî ïðåäñòàâëÿ-

þò â âèäå êâàäðàòíûõ òàáëèö, ãäå ñòðîêè è ñòîëáöû ïðåäñòàâëÿþò èçó÷àåìûå îáúåêòû, à

çíà÷åíèå íà ïåðåñå÷åíèè i-îé ñòðîêè è j-ãî ñòîëáöà ïîêàçûâàåò, íàõîäÿòñÿ ëè îáúåêòû i è
j â ýòîé ñâÿçè (èñòèíà èëè ëîæü).

Ïðè èññëåäîâàíèè òàêèõ ñâÿçåé èíîãäà îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì óìíîæåíèå òàêèõ òàáëèö.

Ïðîèçâåäåíèå äâóõ òàáëèö ñ N ñòðîêàìè è N ñòîëáöàìè (èëè áóëåâûõ ìàòðèö N ×N) A è

B � ýòî òîæå N ×N ìàòðèöà C, â êîòîðîé ýëåìåíò Ci,j , íàõîäÿùèéñÿ â ñòðîêå i è ñòîëáöå

j, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ci,j = (Ai,1 ∧B1,j) ∨ (Ai,2 ∧B2,j) ∨ . . . ∨ (Ai,N ∧BN,j),

ãäå îïåðàöèÿ ∧ � ýòî ëîãè÷åñêîå óìíîæåíèå (èëè îïåðàöèÿ �È�), è îïåðàöèÿ ∨ � ýòî ëîãè-

÷åñêîå ñëîæåíèå (èëè îïåðàöèÿ �ÈËÈ�):

X Y X ∧ Y X ∨ Y

èñòèíà èñòèíà èñòèíà èñòèíà

èñòèíà ëîæü ëîæü èñòèíà

ëîæü èñòèíà ëîæü èñòèíà

ëîæü ëîæü ëîæü ëîæü

Óìíîæåíèå ìàòðèö â íåêîòîðûõ àñïåêòàõ ïîõîæå íà óìíîæåíèå ÷èñåë. Íàïðèìåð, èç ïðåäû-

äóùåãî îïðåäåëåíèÿ íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî óìíîæåíèå ìàòðèö àññîöèàòèâíî: (A ·B) ·C =
A · (B · C) äëÿ ëþáûõ ìàòðèö A, B è C ðàçìåðîì N ×N . Â òî æå âðåìÿ åñòü è ðàçëè÷èÿ.

Íàïðèìåð, óìíîæåíèå ìàòðèö íåêîììóòàòèâíî: ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî A ·B 6= B ·A.

Ïî àíàëîãèè ñ ÷èñëàìè, âîçâåäåíèå ìàòðèö â ñòåïåíü îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ìíîãîêðàòíîå

ïîñëåäîâàòåëüíîå óìíîæåíèå:

AM = A ·A · . . . ·A︸ ︷︷ ︸
M ìíîæèòåëåé

.

Íàïðèìåð, â âèäå áóëåâîé ìàòðèöû A ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåòü óëèö íåêîòîðîãî ãîðîäà.

Ýëåìåíò ìàòðèöû Ai,j îáîçíà÷àåò íàëè÷èå óëèöû ìåæäó ïëîùàäÿìè i è j. Ìàòðèöó A,
âîçâåä¼ííóþ â ñòåïåíü M , îáîçíà÷èì X = AM . Òîãäà ýëåìåíò Xi,j ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæ-

äó ïëîùàäÿìè i è j ñóùåñòâóåò ìàðøðóò, ñîñòîÿùèé ðîâíî èç M îòðåçêîâ óëèö (òî åñòü

ïðîõîäÿùèé ÷åðåç M − 1 ïðîìåæóòî÷íûõ ïëîùàäåé).

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äëÿ äàííîé N ×N ìàòðèöû A âû÷èñëÿåò ñòåïåíü AM .

Âõîäíûå äàííûå. Â ïåðâîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà ma.sis äàíà ðàçìåðíîñòü ìàòðèöû

N (1 6 N 6 10). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê äàíî ðîâíî N áóêâ T (èñòèíà) èëè V

(ëîæü): ýëåìåíòû ìàòðèöû A ïîñòðî÷íî. Â ïîñëåäíåé ñòðîêå ôàéëà äàí ïîêàçàòåëü ñòåïåíè

M (1 6 M 6 1 000 000 000).

Âûõîäíûå äàííûå. Â òåêñòîâûé ôàéë ma.val âûâåñòè ðîâíî N ñòðîê, â êàæäóþ èç íèõ

ðîâíî N áóêâ T èëè V: ýëåìåíòû ìàòðèöû AM ïîñòðî÷íî.

Ïðèìåð. ma.sis

3

VTV

VVT

TVV

5

ma.val

VVT

TVV

VTV
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Ýñòîíñêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå
Ôèíàëüíûé òóð 16.02.2008

Çàäàíèÿ
Ãðóïïà ïðåóñïåâøèõ

1. Áàøåííûå ÷àñû 1 ñåêóíäà 30 î÷êîâ

Èç îêíà ìýðà ãîðîäà âèäíû áàøåííûå ÷àñû ñ ÷åòûðüìÿ öèôåðáëàòàìè, ó êîòîðûõ ÷àñîâûå

è ìèíóòíûå ñòðåëêè äâèãàþòñÿ âñåãäà ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Ñàìè öèôåðáëàòû ïðîçðà÷-

íûå, è îêíî ìýðà íàõîäèòñÿ â òàêîì ìåñòå, ÷òî ìýð âèäèò äâà öèôåðáëàòà: îäèí, îáðàù¼í-

íûé ê íåìó, è òîò, ÷òî íàõîäèòñÿ çà íèì (îáðàù¼ííûé â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó). Èíîãäà

ñëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî êàêèå-òî ñòðåëêè ñîâïàäàþò, è ìýðó êàæåòñÿ, ÷òî íà äâóõ öèôåðáëàòàõ

ìåíüøå ÷åì 4 ñòðåëêè.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîäñ÷èòûâàåò, ñêîëüêî ðàç ýòî ñîáûòèå ïðîèñõîäèò â çàäàí-

íîì èíòåðâàëå âðåìåíè.

Âõîäíûå äàííûå. Â ïåðâîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà tk.sis çàäàíî íà÷àëî âðåìåííîãî

èíòåðâàëà â âèäå TT:MM (00 6 TT 6 23, 00 6 MM 6 59), è âî âòîðîé ñòðîêå � êîíåö

èíòåðâàëà â òîì æå ôîðìàòå.

Âûõîäíûå äàííûå. Â åäèíñòâåííóþ ñòðîêó òåêñòîâîãî ôàéëà tk.val âûâåñòè öåëîå ÷èñëî

K, ïîêàçûâàþùåå, ñêîëüêî ðàç â çàäàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè ñîâïàäàþò êàê ìèíèìóì äâå

ñòðåëêè äâóõ öèôåðáëàòîâ. Íà÷àëî è êîíåö èíòåðâàëà ñ÷èòàþòñÿ ÷àñòüþ èíòåðâàëà (òî åñòü

åñëè ñòðåëêè âñòðåòÿòñÿ ðîâíî â TT:MM , ýòî ñîáûòèå òîæå íóæíî ïîñ÷èòàòü).

Ïðèìåð. tk.sis

00:00

12:00

tk.val

47

2. Âñòðå÷à äèññèäåíòîâ 1 ñåêóíäà 30 î÷êîâ

Â íåêîì òîòàëèòàðíîì ãîñóäàðñòâå N ãîðîäîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ åñòü íåêîòîðîå êî-

ëè÷åñòâî äèññèäåíòîâ. Íåêîòîðûå ãîðîäà ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé äîðîãàìè. Ïî ñëó÷àþ

íåêîòîðûõ âàæíûõ ñîáûòèé äèññèäåíòàì íàäî ñîáèðàòüñÿ è îáñóæäàòü èõ ìåæäó ñîáîé.

Ïîñêîëüêó ïåðåäâèæåíèÿ ìîãóò áûòü îïàñíû äëÿ äèññèäåíòîâ, îíè õîòÿò âûáðàòü ìåñòî

äëÿ âñòðå÷è òàê, ÷òîáû ñóììàðíàÿ äëèíà ïóòè âñåõ äèññèäåíòîâ äî ìåñòà âñòðå÷è áûëà áû

ìèíèìàëüíàÿ.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàõîäèò ãîðîä, ëó÷øå âñåãî ïîäõîäÿùèé äëÿ âñòðå÷è.

Âõîäíûå äàííûå. Â ïåðâîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà dk.sis äàíî êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ N
(2 6 N 6 100) è êîëè÷åñòâî äîðîã M (1 6 M 6 1000). Ãîðîäà ïðîíóìåðîâàíû 1 . . . N .

Âî âòîðîé ñòðîêå ôàéëà äàíî N ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëàìè öåëûõ ÷èñåë X1, X2, . . . , XN ,

ãäå Xi (0 6 Xi 6 100) îáîçíà÷àåò êîëè÷åñòâî äèññèäåíòîâ â ãîðîäå íîìåð i. Â êàæäîé èç

ñëåäóþùèõ M ñòðîê äàíî òðè öåëûõ ÷èñëà Ai, Bi è Li (1 6 Ai, Bi 6 N , 0 < Li 6 1000),
êîòîðûå îçíà÷àþò, ÷òî ìåæäó ãîðîäàìè Ai è Bi ïðîëîæåíà äîðîãà äëèíîé Li. Èçâåñòíî,

÷òî ìåæäó äâóìÿ ãîðîäàìè íå ìîæåò áûòü áîëåå îäíîé äîðîãè, âñå äîðîãè ñ äâóõñòîðîííèì

äâèæåíèåì, è èç ëþáîãî ãîðîäà ìîæíî äîáðàòüñÿ â ëþáîé äðóãîé.

Âûõîäíûå äàííûå. Â åäèíñòâåííóþ ñòðîêó òåêñòîâîãî ôàéëà dk.val âûâåñòè öåëûå ÷èñ-

ëà K è D, ãäå K îçíà÷àåò íîìåð ãîðîäà, ãäå äîëæíû âñòðåòèòüñÿ äèññèäåíòû, è D îçíà÷àåò

ñóììàðíóþ äëèíó ïóòè âñåõ äèññèäåíòîâ. Åñëè îïòèìàëüíûõ ìåñò íåñêîëüêî, âûâåñòè ëþ-

áîå èç íèõ.
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Ýñòîíñêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå
Ôèíàëüíûé òóð 16.02.2008

Çàäàíèÿ
Ãðóïïà ïðåóñïåâøèõ

Ïðèìåð. dk.sis

4 3

1 1 1 2

1 3 1

2 3 1

3 4 1

dk.val

3 4

3. Êóáèêè 10 ñåêóíä 40 î÷êîâ

Íà êàæäîé ãðàíè êóáèêà èçîáðàæåíà îäíà öèôðà. Ïðè ñîñòàâëåíèè ÷èñëà èç êóáèêîâ èõ

êëàäóò â ðÿä, è ó êàæäîãî êóáèêà îêàçûâàåòñÿ âèäèìîé òîëüêî îäíà ãðàíü.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàõîäèò êîìïëåêò ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì êóáèêîâ, èç

êîòîðîãî ìîæíî ñîñòàâèòü âñå ÷èñëà A . . . B (âêëþ÷àÿ ñàìè ÷èñëà A è B).

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî öèôðû 6 è 9 ïðè ïåðåâîðà÷èâàíèè êóáèêà ïðåâðàùàþòñÿ äðóã â

äðóãà.

Âõîäíûå äàííûå. Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå òåêñòîâîãî ôàéëà ak.sis äàíû ÷èñëà A è B
(0 6 A 6 B 6 750).

Âûõîäíûå äàííûå. Â ïåðâóþ ñòðîêó òåêñòîâîãî ôàéëà ak.val âûâåñòè íåîáõîäèìîå êî-

ëè÷åñòâî êóáèêîâ N è â êàæäóþ èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê âûâåñòè ðîâíî 6 öèôð: îïèñà-

íèÿ êóáèêîâ, âõîäÿùèõ â êîìïëåêò. Öèôðû âûâîäèòü ðÿäîì äðóã çà äðóãîì, áåç ïðîáåëîâ.

Ïîñêîëüêó öèôðû 6 è 9 çàìåùàþòñÿ äðóã äðóãîì, ìîæíî âûâîäèòü ëþáóþ èç íèõ. Åñëè

ðåøåíèé ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì êóáèêîâ íåñêîëüêî, âûâåñòè ëþáîå èç íèõ.

Ïðèìåð. ak.sis

10 20

ak.val

2

012345

012678
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