
ËÊØ.Çèìà.2017-18.A Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå è Àäàìàðà

Ýñòîíèÿ, áàçà îòäûõà ¾Laagna¿, -2 ÿíâàðÿ 2018 ãîäà

Çàäà÷à A. Çàäà÷à äëÿ âòîðîêëàññíèêà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: multiply.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: multiply.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Âàì äàíû äâà ÷èñëà. Íåîáõîäèìî íàéòè èõ ïðîèçâåäåíèå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíûå äàííûå ñîñòîÿò èç äâóõ ñòðîê, íà êàæäîé èç êîòîðûõ íàõîäèòñÿ öåëîå îäíî öåëîå

÷èñëî, äëèíà êîòîðîãî íå ïðåâîñõîäèò äâóõñîò ïÿòèäåñÿòè òûñÿ÷ ñèìâîëîâ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ïðîèçâåäåíèå äàííûõ ÷èñåë.

Ïðèìåðû

multiply.in multiply.out

2

2

4

Ñòðàíèöà 1 èç 6
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Ýñòîíèÿ, áàçà îòäûõà ¾Laagna¿, -2 ÿíâàðÿ 2018 ãîäà

Çàäà÷à B. Áàíêîâñêîå äåëî

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: bankcraft.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: bankcraft.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 10 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Îñÿ è åãî áàíäà õîòÿò ýêñïðîïðèèðîâàòü äåíüãè îäíîãî íå÷åñòíîãî ìèëëèîíåðà.

Ó íèõ åñòü ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà. Ìèëëèîíåð õðàíèò ñâîè äåíüãè â áàíêå. Áàíê èñïîëüçóåò êðèï-

òîãðàôè÷åñêóþ ñõåìó ñ îòêðûòûì êëþ÷îì äëÿ àâòîðèçàöèè ñâîèõ êëèåíòîâ. Ó êàæäîãî êëèåíòà åñòü

ñâîé ñîáñòâåííûé ïóáëè÷íûé êëþ÷, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìíîãî÷ëåíîì P (x) íàä ïîëåì îñòàòêîâ ïî ìî-

äóëþ ïðîñòîãî ÷èñëà p, è ïðèâàòíûé êëþ÷ � ìíîãî÷ëåí Q(x) íàä òåì æå ñàìûì ïîëåì. Ïðèâàòíûé

êëþ÷ ñ÷èòàåòñÿ ïðàâèëüíûì, åñëè ñóùåñòâóåò ìíîãî÷ëåí R(x), òàêîé, ÷òî P (x) ·Q(x) = 1+xm ·R(x)
äëÿ íåêîòîðîãî çàôèêñèðîâàííîãî ÷èñëà m.

Îñÿ çíàåò ìíîãî÷ëåí P (x), ÷èñëî p (îíî âñåãäà ðàâíî 7 340 033) è ÷èñëî m, íî îí íå çíàåò ïðè-

âàòíûé êëþ÷. Îí ïðåäëàãàåò âàì îöåíêó ¾5+¿ íà çà÷¼òå, çà ïîìîùü â íàõîæäåíèè ýòîãî êëþ÷à. Âû

æå íå ìîæåòå îòêàçàòüñÿ îò òàêîãî ùåäðîãî ïðåäëîæåíèÿ?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ äâà öåëûõ ÷èñëà: m è n (1 6 m,n 6 105). n � ñòåïåíü

ìíîãî÷ëåíà P (x). Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n + 1 öåëîå ÷èñëî ai (0 6 ai 6 p − 1) � êîýôôèöèåíòû

ìíîãî÷ëåíà P (x). i-îå èç íèõ (0 6 i 6 n) � ýòî êîýôôèöèåíò ïðè xi.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè íåâîçìîæíî íàéòè ïîäõîäÿùèé ìíîãî÷ëåí ñòåïåíè ìåíåå m, âûâåäèòå ñîîáùåíèå

¾The ears of a dead donkey¿1 (áåç êàâû÷åê). Åñëè ðåøåíèå ñóùåñòâóåò, òî âûâåäèòå m öåëûõ ÷è-

ñåë bi (0 6 bi 6 p − 1), ÿâëÿþùèõñÿ êîýôôèöèåíòàìè Q(x). Åñëè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ

îòâåòà, âûâåäèòå òîò, êîòîðûé âàì áîëüøå íðàâèòñÿ.

Ïðèìåðû

bankcraft.in bankcraft.out

2 1

1 2

1 7340031

4 2

1 0 1

1 0 7340032 0

1Îò ì¼ðòâîãî îñëà óøè (àíãë.)

Ñòðàíèöà 2 èç 6
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Çàäà÷à C. ÄÏÔ äëÿ ÷àéíèêîâ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: dft.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: dft.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Íîðìèðîâàííîå äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå (ÄÏÔ) äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìïåëåêñ-

íûõ ÷èñåë x0, x1, . . . , xn−1 � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë y0, y1, . . . , yn−1, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

yk =
1√
n

n−1∑
j=0

xj · exp
(
2πijk

n

)
.

Çäåñü i îáîçíà÷àåò ìíèìóþ åäèíèöó.

Åâêëèäîâîé íîðìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè x0, x1, . . . , xn−1 íàçûâàåòñÿ âûðàæåíèå, ðàâíîå

∥x∥ =
√

|x0|2 + |x1|2 + . . .+ |xn−1|2.

Âàì äàí ìàññèâ èç n ÷èñåë, âàì òðåáóåòñÿ îòâåòèòü íà íåñêîëüêî çàïðîñîâ. Êàæäûé çàïðîñ

îïèñûâàåòñÿ îòðåçêîì ìàññèâà [l, r] è ñîñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ:

1. Çàìåíèòü îòðåçîê [l, r] íà åãî äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå.

2. Âûâåñòè êâàäðàò åâêëèäîâîé íîðìû îòðåçêà [l, r].

3. Çàìåíèòü îòðåçîê [l, r] íà åãî äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå åùå ðàç.

Ïî îïðåäåëåíèþ, exp (i · φ) = cosφ+ i · sinφ, ãäå φ � ïðîèçâîëüíîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî. Ìîäóëü

êîìïëåêñíîãî ÷èñëà |z| îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ÷èñëà z = a+ i · b êàê
√
a2 + b2.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äæàííûõ ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî n � äëèíà ìàññèâà (1 6 n 6 105). Â
ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ n öåëûõ ÷èñåë ai, èñõîäíûå ýëåìåíòû ìàññèâà (|ai| 6 106). Îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñëà ñòàíîâÿòñÿ êîìïëåêñíûìè. Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò

÷èñëî q � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ (1 6 q 6 105). Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ q ñòðîê îïèñûâàåò îäèí çàïðîñ.
Êàæäîå îïèñàíèå ñîñòîèò èç äâóõ ÷èñåë l è r (1 6 l 6 r 6 n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà âûâåäèòå îäíî ÷èñåëî � èñêîìóþ ñóììó êâàäðàòîâ, îêðóãëåííóþ ââåðõ

äî áëèæàéøåãî öåëîãî ÷èñëà.

Ïðèìåðû

dft.in dft.out

2

1 0

3

1 1

2 2

1 2

1

0

1

Ñòðàíèöà 3 èç 6
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Çàäà÷à D. Ïîäìîæåñòâà íàíîñÿò îòâåòíûé óäàð

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: combo.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: combo.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 7 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Èìåÿ ìíîæåñòâî èç n ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ëåãî íàéòè êîëè÷åñòâî åãî ðàçëè÷íûõ k-ýëåìåíòíûõ
ïîäìíîæåñòâ. Ýòî õîðîøî èçâåñòíûé áèíîìèàëüíûé êîýôèöèåíò

(
n
k

)
= n!

k!·(n−k)! .

Îäíàêî, äàííàÿ çàäà÷à íåñêîëüêî ñëîæíåå. Âàì äàíî ìóëüòèìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç n (âîçìîæ-

íî, ñîâïàäàþùèõ) ýëåìåíòîâ, è âàì òðåáóåòñÿ îòâåòèòü íà íåñêîëüêî âîïðîñîâ âèäà �åñëè áû ìû äî-

áàâèëè ýëåìåíò x â ìóëüòèìíîæåñòâî, òî ñêîëüêî áû â íåì ñóùåñòâîâàëî ðàçëè÷íûõ k-ýëåìåíòíûõ
ïîäìóëüòèìíîæåñòâ?�. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïîñëå êàæäîãî çàïðîñà ìíîæåñòâî íå èçìåíÿåòñÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî k-ýëåìåíòíîå ïîäìóëüòèìíîæåñòâî � ýòî ëþáûå k ýëåìåíòîâ èñõîäíîãî ìóëüòè-

ìíîæåñòâà (ðàçðåøàåòñÿ áðàòü îäèíàêîâûå ýëåìåíòû). Äâà ìóëüòèìíîæåñòâà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íû-

ìè, åñëè êàêîé-ëèáî ýëåìåíò âñòðå÷àåòñÿ â íèõ ðàçíîå ÷èñëî ðàç.

Òàê êàê îòâåòû íà çàïðîñû ìîãóò áûòü ñëèøêîì áîëüøèìè, îò âàñ òðåáóåòñÿ âûâåñòè èõ ïî

ìîäóëþ 1 051 721 729.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî n � ðàçìåð ìóëüòèìíîæåñòâà

(1 6 n 6 120 000). Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ n ÷èñåë ai: ýëåìåíòû ìóëüòèìíîæåñòâà

(1 6 ai 6 n). Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ýëåìåíòû ìîãóò ñîâïàäàòü. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ

÷èñëî q � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ (1 6 q 6 120 000). Êàæäûé èç ñëåäóþùèõ q ñòðîê îïèñûâàåò çàïðîñ,
îïèñàíèå çàïðîñà ñîñòîèò èç äâóõ ÷èñåë x è k (1 6 x 6 n, 1 6 k 6 n+ 1).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � èñêîìîå êîëè÷åñòâî ïîäìóëüòèìíîæåñòâ, âçÿòîå

ïî ìîäóëþ 1 051 721 729.

Ïðèìåðû

combo.in combo.out

6

1 2 2 3 3 3

4

1 2

2 3

3 4

4 5

6

7

6

8

Çàìå÷àíèå

Ïðè âûïîëíåíèè ïåðâîãî çàïðîñà (åñëè ìû äîáàâèì ýëåìåíò 1), èñõîäíîå ìóëüòèìíîæåñòâî áóäåò

âûãëÿäåòü êàê 1 2 2 3 3 3 1, òàêèì îáðàçîì, îíî áóäåò ñîäåðæàòü 6 ðàçëè÷íûõ ïîäìóëüòèìíîæåñòâ

ðàçìåðà 2: (1 1), (1 2), (1 3), (2 2), (2 3) è (3 3).

Ñòðàíèöà 4 èç 6
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Çàäà÷à E. Íèì

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Àëèñà è Áîá ñîáèðàþòñÿ ïîèãðàòü â Íèì. Ñíà÷àëà îíè âûñòàâëÿþò k ñòîïîê êàìíåé, ñîäåðæàùèå
a1, a2, . . . , ak êàìíåé ñîîòâåòñòâåííî. Çàòåì îíè ïî î÷åðåäè õîäÿò, ïðè ÷¼ì Àëèñà íà÷èíàåò ïåðâîé.

Â ñâîé õîä, èãðîê âûáèðàåò ëþáóþ íåïóñòóþ êó÷êó è çàáèðàåò îòòóäà ëþáîå íåíóëåâîå êîëè÷å-

ñòâî êàìíåé, åñëè íà ìîìåíò õîäà âñå êó÷êè ïóñòûå, òî ó èãðîêà íåò õîäà è îí ïðîèãðûâàåò.

Èç îñîáîé ëþáâè ê ïðîñòûì ÷èñëàì, îíè ðåøèëè ñäåëàòü êàæäîå ai îò 0 äî l, ãäå l ïðîñòîå. Ïî
äàííûì k è l íàéäèòå ÷èñëî íà÷àëüíûõ ñîñòîÿíèé, äàþùèõ ïîáåäó Áîáó, åñëè îáà èãðîêà èãðàþò

îïòèìàëüíî. Âûâåäèòå îòâåò ïî ìîäóëþ 109 + 7.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Åäèíñòâåííàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò äâà ÷èñëà: k è l (1 6 k 6 109, 2 6 l 6 5 · 104)

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ïî ìîäóëþ 109 + 7 ÷èñëî íà÷àëüíûõ ñîñòîÿíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âûèãðûø Áîáó.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 7 6

4 13 120

Ñòðàíèöà 5 èç 6
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Çàäà÷à F. Ïîêðûòèå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô G áåç ïåòåëü è êðàòíûõ ð¼áåð.

Êëèêîé â ãðàôå íàçûâàåòñÿ íåïóñòîå ìíîæåñòâî âåðøèí, âíóòðè êîòîðîãî ïðîâåäåíû ð¼áðà

ìåæäó âñåìè ïàðàìè âåðøèí.

Àíòè-êëèêîé â ãðàôå íàçûâàåòñÿ íåïóñòîå ìíîæåñòâî âåðøèí, âíóòðè êîòîðîãî íåò íè îäíîãî

ðåáðà.

Âàøà çàäà÷à� äëÿ êàæäîé ïàðû öåëûõ ÷èñåë (p, q) ïðîâåðèòü, ìîæíî ëè ðàçáèòü ãðàô íà p êëèê
è q àíòè-êëèê.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíû äâà ÷èñëà n è m (1 6 n 6 20) � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ð¼áåð â ãðàôå

ñîîòâåòñòâåííî. Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ äàíû ïàðû ÷èñåë a è b (1 6 a, b 6 n) � íîìåðà âåðøèí,

ñîåäèí¼ííûõ î÷åðåäíûì ðåáðîì.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â ãðàôå íåò ïåòåëü è êðàòíûõ ð¼áåð.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå n+ 1 ñòðîêó. Â êàæäîé ñòðîêå âûâåäèòå n+ 1 ñèìâîë áåç ïðîáåëîâ. Åñëè íóìåðîâàòü

ñòðîêè è ñèìâîëû â ñòðîêå ñ íóëÿ, òî â i-é ñòðîêå j-é ñèìâîë äîëæåí áûòü ðàâåí ¾1¿, åñëè ãðàô

ìîæíî ðàçáèòü íà i êëèê è j àíòè-êëèê, è ¾0¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5 4

1 2

1 3

2 3

3 4

000111

011110

011100

111000

110000

100000

Ñòðàíèöà 6 èç 6


