
Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à A. Àëãîðèòì Ôëîéäà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.25 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ðàññìîòðèì íåîðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ïîëíûé ãðàô èç n âåðøèí.

Ãðàô ãåíåðèðóåòñÿ ñëåäóþùèì àëãîðèòìîì:

state := s

for i := 0, ..., n-2:

for j := i+1, ..., n-1:

state := (state * 69'069 + 1) % 4'294'967'296

cur := state % 1'000'000'000

a[i][j] := cur

a[j][i] := cur

Çäåñü s�íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå äëÿ ãåíåðàòîðà ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë, à

a[i][j]�äëèíà ðåáðà èç âåðøèíû i â âåðøèíó j. Íàéäèòå ñóììó êðàò÷àé-

øèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó âñåìè ïàðàìè âåðøèí.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà, n è s (2 ⩽ n ⩽ 1024; 1 ⩽ s ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: ñóììó êðàò÷àéøèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó âñåìè

ïàðàìè âåðøèí. Ïàðû (i,j) è (j,i) ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1 69070

Ñòðàíèöà 1 èç 11



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à B. Êîëè÷åñòâî ïóòåé
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ðàññìîòðèì ïîëå èç n × n êëåòîê. Íåêîòîðûå êëåòêè ñâîáîäíû, â äðóãèõ

íàõîäÿòñÿ ïðåïÿòñòâèÿ.

Çàäàíû ÷èñëà a1, a2, . . . , an−1. Èç êëåòêè (r, c) â êëåòêó (r + k, c), åñëè îáå

îíè ñâîáîäíû, âåäóò ðîâíî ak ð¼áåð. Èç êëåòêè (r, c) â êëåòêó (r, c + k), åñëè
îáå îíè ñâîáîäíû, òàêæå âåäóò ðîâíî ak ð¼áåð.

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïóòåé ïî ð¼áðàì èç âåðõíåé ëåâîé êëåòêè â ïðàâóþ

íèæíþþ. Â ýòèõ äâóõ êëåòêàõ ïðåïÿòñòâèé íåò. Ïîñêîëüêó îòâåò ìîæåò áûòü

î÷åíü áîëüøèì, âû÷èñëèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïóòåé íà 109 + 9.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (2 ⩽ n ⩽ 1024).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû n− 1 öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an−1 (0 ⩽ ai ⩽ 1000).
Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî n ñèìâîëîâ è îïèñûâàþò ïîëå. Ðåø¼òêà

(¾#¿, ASCII-êîä 35) ñîîòâåòñòâóåò ïðåïÿòñòâèÿì, òî÷êà (¾.¿, ASCII-êîä 46) �

ñâîáîäíûì êëåòêàì. Ëåâàÿ âåðõíÿÿ è ïðàâàÿ íèæíÿÿ êëåòêè ñâîáîäíû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Ïóñòü s�êîëè÷åñòâî ïóòåé ïî ð¼áðàì èç ëåâîé âåðõíåé êëåòêè â ïðàâóþ

íèæíþþ. Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: s mod (109 + 9).

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

2 1

...

###

#..

9

5

1000 999 454 961

.....

.....

.....

.##..

#....

507366651
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à C. Êîììèâîÿæ¼ðû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Åñòü n ãîðîäîâ. Èç êàæäîãî ãîðîäà â êàæäûé åñòü ðîâíî k îäíîñòîðîííèõ

äîðîã k ðàçíûõ öâåòîâ.

À åù¼ åñòü k êîììèâîÿæ¼ðîâ� ïî îäíîìó êîììèâîÿæ¼ðó êàæäîãî èç k
öâåòîâ. Êàæäûé êîììèâîÿæ¼ð õî÷åò íà÷àòü ïóòåøåñòâèå â êàêîì-òî ãîðîäå

è îáúåõàòü ãîðîäà ïî äîðîãàì ñâîåãî öâåòà, ïîáûâàâ â êàæäîì ãîðîäå ðîâíî

îäèí ðàç.

Äëÿ êàæäîãî èç k êîììèâîÿæ¼ðîâ íàéäèòå äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû öåëûå ÷èñëà n è k (2 ⩽ n ⩽ 20; 1 ⩽ k ⩽ 8).
Äàëåå ñëåäóþò k îïèñàíèé äîðîã: ñíà÷àëà âñå äîðîãè ïåðâîãî öâåòà, çàòåì

âñå äîðîãè âòîðîãî öâåòà, è òàê äàëåå. Êàæäîå îïèñàíèå ñîñòîèò èç n ñòðîê,

ïî n ÷èñåë â êàæäîé: â u-é ñòðîêå v-å ÷èñëî çàäà¼ò äëèíó äîðîãè èç ãîðîäà u
â ãîðîä v. Äëèíà êàæäîé äîðîãè� öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 108 ïðè u ̸= v è 0 ïðè
u = v.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå k öåëûõ ÷èñåë: äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè äëÿ êàæäîãî èç k êîì-

ìèâîÿæ¼ðîâ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 2

0 1 2

1 0 2

1 2 0

0 3 2

4 0 1

5 6 0

2

4
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à D. Äåñÿòè÷íûå öèôðû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Äàíû öåëûå ÷èñëà n, s è k.
Âûïîëíèì n ðàç ïðèñâàèâàíèå s ← (s · 69 069 + 1) mod 232. Ïîñëå êàæäîãî

ïðèñâàèâàíèÿ ïðèáàâèì ê îòâåòó ÷èñëî, ñîñòàâëåííîå èç k ïîñëåäíèõ äåñÿ-

òè÷íûõ öèôð s.
Ïîñ÷èòàéòå îòâåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû òðè öåëûõ ÷èñëà: n, s è k (1 ⩽ n, s ⩽ 109; 1 ⩽ k ⩽ 9).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îòâåò.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 1 9 69070

3 12345 8 132437497

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Âî âòîðîì ïðèìåðå:

• s = 852 656 806, ïîñëåäíèå 8 öèôð ðàâíû 52 656 806;

• s = 3856 338 159, ïîñëåäíèå 8 öèôð ðàâíû 56 338 159;

• s = 1023 442 532, ïîñëåäíèå 8 öèôð ðàâíû 23 442 532.

Ñòðàíèöà 4 èç 11



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à E. Ñóììà âåùåñòâåííûõ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.25 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Íàéäèòå ñóììó n ñëó÷àéíûõ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë èç [0; 1).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 2 · 106).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû n âåùåñòâåííûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an (0 ⩽ ai < 1).

Êàæäîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî âûáðàíî ñëó÷àéíî, ðàâíîìåðíî è íåçàâèñèìî

îò îñòàëüíûõ â ïîëóèíòåðâàëå [0; 1). ×èñëà äàíû ðîâíî ñ 10 çíàêàìè ïîñëå

äåñÿòè÷íîé òî÷êè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ñóììó n çàäàííûõ ÷èñåë. Îòâåò ñ÷èòàåòñÿ âåðíûì, åñëè îòíîñè-

òåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü íå ïðåâîñõîäèò 10−12.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä

3

0.2965666396 0.2741007666 0.6664403653

ñòàíäàðòíûé âûâîä

1.2371077715
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à F. Ìíîæåñòâà: ðàçìåð
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâà, ñîñòîÿùèå èç öåëûõ ÷èñåë 1, 2, . . . ,m.

Èçíà÷àëüíî çàäàíû n òàêèõ ìíîæåñòâ: A1, A2, . . . , An. Äàëåå q ìíîæåñòâ

ïîëó÷àþòñÿ èç ïðåäûäóùèõ îäíîé èç ÷åòûð¼õ îïåðàöèé:

• Ak = Ai ∪Aj (îáúåäèíåíèå),

• Ak = Ai ∩Aj (ïåðåñå÷åíèå),

• Ak = Ai \Aj (ðàçíîñòü),

• Ak = Ai ∆Aj (ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü).

Ìíîæåñòâî Ak (n+1 ⩽ k ⩽ n+q) ìîæåò ñòðîèòüñÿ èç ëþáûõ äâóõ ìíîæåñòâ
Ai è Aj , îïðåäåë¼ííûõ ê ýòîìó ìîìåíòó (1 ⩽ i, j < k).
Äëÿ êàæäîãî âíîâü ïîñòðîåííîãî ìíîæåñòâà âûâåäèòå êîëè÷åñòâî ýëåìåí-

òîâ â í¼ì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû öåëûå ÷èñëà m, n è q (1 ⩽ m,n, q ⩽ 50 000).
Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ çàäàíû èçíà÷àëüíûå ìíîæåñòâà A1, A2, . . . , An.

Êàæäàÿ ñòðîêà èìååò âèä ¾ℓ e1 e2 ... eℓ¿. Çäåñü ℓ�êîëè÷åñòâî ýëåìåí-

òîâ âî ìíîæåñòâå (1 ⩽ ℓ ⩽ m), à ei � ñàìè ýëåìåíòû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ

(1 ⩽ e1 < e2 < . . . < eℓ ⩽ m). Îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ âî âñåõ èçíà÷àëü-

íûõ ìíîæåñòâàõ íå ïðåâîñõîäèò 100 000.
Ñëåäóþùèå q ñòðîê çàäàþò íîâûå ìíîæåñòâà An+1, An+2, . . . , An+q. Ñòðîêà,

çàäàþùàÿ Ak, èìååò âèä ¾i ξ j¿. Çäåñü i è j �íîìåðà ìíîæåñòâ-àðãóìåíòîâ

(1 ⩽ i, j < k), à ξ�îáîçíà÷åíèå îïåðàöèè: ¾|¿ äëÿ îáúåäèíåíèÿ, ¾&¿ äëÿ

ïåðåñå÷åíèÿ, ¾\¿ äëÿ ðàçíîñòè è ¾^¿ äëÿ ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî íîâîãî ìíîæåñòâà âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: êîëè÷åñòâî

ýëåìåíòîâ â í¼ì.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

9 3 4

3 1 2 3

4 3 5 6 8

2 1 9

1 & 3

1 ^ 3

1 | 3

6 \ 2

1

3

4

3

n = 3, q = 4

A1 = {1, 2, 3}

A2 = {3, 5, 6, 8}

A3 = {1, 9}

A4 = {1}

A5 = {2, 3, 9}

A6 = {1, 2, 3, 9}

A7 = {1, 2, 9}
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à G. Ìíîæåñòâà: íà÷àëî
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâà, ñîñòîÿùèå èç öåëûõ ÷èñåë 1, 2, . . . ,m.

Èçíà÷àëüíî çàäàíû n òàêèõ ìíîæåñòâ: A1, A2, . . . , An. Äàëåå q ìíîæåñòâ

ïîëó÷àþòñÿ èç ïðåäûäóùèõ îäíîé èç ÷åòûð¼õ îïåðàöèé:

• Ak = Ai ∪Aj (îáúåäèíåíèå),

• Ak = Ai ∩Aj (ïåðåñå÷åíèå),

• Ak = Ai \Aj (ðàçíîñòü),

• Ak = Ai ∆Aj (ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü).

Ìíîæåñòâî Ak (n+1 ⩽ k ⩽ n+q) ìîæåò ñòðîèòüñÿ èç ëþáûõ äâóõ ìíîæåñòâ
Ai è Aj , îïðåäåë¼ííûõ ê ýòîìó ìîìåíòó (1 ⩽ i, j < k).
Äëÿ êàæäîãî âíîâü ïîñòðîåííîãî ìíîæåñòâà âûâåäèòå åãî íà÷àëî: ìèíè-

ìàëüíûå òðè ýëåìåíòà ïî ïîðÿäêó. Åñëè ýëåìåíòîâ ìåíüøå òð¼õ, âûâåäèòå

èõ âñå, åñëè áîëüøå� âûâåäèòå ïîñëå íèõ òðè òî÷êè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû öåëûå ÷èñëà m, n è q (1 ⩽ m,n, q ⩽ 50 000).
Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ çàäàíû èçíà÷àëüíûå ìíîæåñòâà A1, A2, . . . , An.

Êàæäàÿ ñòðîêà èìååò âèä ¾ℓ e1 e2 ... eℓ¿. Çäåñü ℓ�êîëè÷åñòâî ýëåìåí-

òîâ âî ìíîæåñòâå (1 ⩽ ℓ ⩽ m), à ei � ñàìè ýëåìåíòû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ

(1 ⩽ e1 < e2 < . . . < eℓ ⩽ m). Îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ âî âñåõ èçíà÷àëü-

íûõ ìíîæåñòâàõ íå ïðåâîñõîäèò 100 000.
Ñëåäóþùèå q ñòðîê çàäàþò íîâûå ìíîæåñòâà An+1, An+2, . . . , An+q. Ñòðîêà,

çàäàþùàÿ Ak, èìååò âèä ¾i ξ j¿. Çäåñü i è j �íîìåðà ìíîæåñòâ-àðãóìåíòîâ

(1 ⩽ i, j < k), à ξ�îáîçíà÷åíèå îïåðàöèè: ¾|¿ äëÿ îáúåäèíåíèÿ, ¾&¿ äëÿ

ïåðåñå÷åíèÿ, ¾\¿ äëÿ ðàçíîñòè è ¾^¿ äëÿ ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî íîâîãî ìíîæåñòâà âûâåäèòå åãî íà÷àëî â îòäåëüíîé ñòðîêå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

9 3 4

3 1 2 3

4 3 5 6 8

2 1 9

1 & 3

1 ^ 3

1 | 3

6 \ 2

1

2 3 9

1 2 3 ...

1 2 9

n = 3, q = 4

A1 = {1, 2, 3}

A2 = {3, 5, 6, 8}

A3 = {1, 9}

A4 = {1}

A5 = {2, 3, 9}

A6 = {1, 2, 3, 9}

A7 = {1, 2, 9}
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à H. Ìíîæåñòâà: ìåäèàíà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâà, ñîñòîÿùèå èç öåëûõ ÷èñåë 1, 2, . . . ,m.

Èçíà÷àëüíî çàäàíû n òàêèõ ìíîæåñòâ: A1, A2, . . . , An. Äàëåå q ìíîæåñòâ

ïîëó÷àþòñÿ èç ïðåäûäóùèõ îäíîé èç ÷åòûð¼õ îïåðàöèé:

• Ak = Ai ∪Aj (îáúåäèíåíèå),

• Ak = Ai ∩Aj (ïåðåñå÷åíèå),

• Ak = Ai \Aj (ðàçíîñòü),

• Ak = Ai ∆Aj (ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü).

Ìíîæåñòâî Ak (n+1 ⩽ k ⩽ n+q) ìîæåò ñòðîèòüñÿ èç ëþáûõ äâóõ ìíîæåñòâ
Ai è Aj , îïðåäåë¼ííûõ ê ýòîìó ìîìåíòó (1 ⩽ i, j < k).
Äëÿ êàæäîãî âíîâü ïîñòðîåííîãî ìíîæåñòâà âûâåäèòå åãî íèæíþþ ìåäè-

àíó: ýëåìåíò ñ íîìåðîì ⌈s/2⌉, ñ÷èòàÿ ñ åäèíèöû, åñëè s�ðàçìåð ìíîæåñòâà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû öåëûå ÷èñëà m, n è q (1 ⩽ m,n, q ⩽ 50 000).
Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ çàäàíû èçíà÷àëüíûå ìíîæåñòâà A1, A2, . . . , An.

Êàæäàÿ ñòðîêà èìååò âèä ¾ℓ e1 e2 ... eℓ¿. Çäåñü ℓ�êîëè÷åñòâî ýëåìåí-

òîâ âî ìíîæåñòâå (1 ⩽ ℓ ⩽ m), à ei � ñàìè ýëåìåíòû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ

(1 ⩽ e1 < e2 < . . . < eℓ ⩽ m). Îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ âî âñåõ èçíà÷àëü-

íûõ ìíîæåñòâàõ íå ïðåâîñõîäèò 100 000.
Ñëåäóþùèå q ñòðîê çàäàþò íîâûå ìíîæåñòâà An+1, An+2, . . . , An+q. Ñòðîêà,

çàäàþùàÿ Ak, èìååò âèä ¾i ξ j¿. Çäåñü i è j �íîìåðà ìíîæåñòâ-àðãóìåíòîâ

(1 ⩽ i, j < k), à ξ�îáîçíà÷åíèå îïåðàöèè: ¾|¿ äëÿ îáúåäèíåíèÿ, ¾&¿ äëÿ

ïåðåñå÷åíèÿ, ¾\¿ äëÿ ðàçíîñòè è ¾^¿ äëÿ ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî íîâîãî ìíîæåñòâà âûâåäèòå åãî íèæíþþ ìåäèàíó. Åñëè ìíî-

æåñòâî ïóñòîå, âûâåäèòå −1.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

9 3 4

3 1 2 3

4 3 5 6 8

2 1 9

1 & 3

1 ^ 3

1 | 3

6 \ 2

1

3

2

2

n = 3, q = 4

A1 = {1, 2, 3}

A2 = {3, 5, 6, 8}

A3 = {1, 9}

A4 = {1}

A5 = {2, 3, 9}

A6 = {1, 2, 3, 9}

A7 = {1, 2, 9}
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à I. Ðàçâîðîò áèòîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Äàíû öåëîå ÷èñëî n, à òàêæå öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå 32-áèòíûå ÷èñëà s,
a è c.
Çàâåä¼ì ïåðåìåííóþ äëÿ îòâåòà: answer ← 0.
Âûïîëíèì n ðàç ñëåäóþùèå øàãè:

• s← (s · a+ c) mod 232;

• s← rev(s);

• answer ← answer + s.

Çäåñü rev(s)�ðàçâîðîò áèòîâ â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè ÷èñëà s: áèò 0
ìåíÿåòñÿ ìåñòàìè ñ áèòîì 31, . . . , áèò 15 ìåíÿåòñÿ ìåñòàìè ñ áèòîì 16.
Ïîñ÷èòàéòå çíà÷åíèå îòâåòà answer ïîñëå n øàãîâ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà: n, s, a è c (1 ⩽ n ⩽ 108;

0 ⩽ s, a, c < 232).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îòâåò.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 3987654321 2234567918 277 3315826862
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à J. Ïåðåìåøèâàíèå áèòîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Äàíû öåëîå ÷èñëî n, à òàêæå öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå 32-áèòíûå ÷èñëà s,
a è c.
Çàâåä¼ì ïåðåìåííóþ äëÿ îòâåòà: answer ← 0.
Âûïîëíèì n ðàç ñëåäóþùèå øàãè:

• s← (s · a+ c) mod 232;

• s← shuf (s);

• answer ← answer + s.

Çäåñü shuf (s)� ñëåäóþùåå ïåðåìåùèâàíèå áèòîâ â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëå-

íèè ÷èñëà s: ñíà÷àëà íà ìåñòà 0, 1, . . ., 10 ïî ïîðÿäêó ñòàâÿòñÿ áèòû ñ ïðîñòûõ

ïîçèöèé 2, 3, 5, . . ., 31, à çàòåì íà ìåñòà 11 è äàëåå ïî ïîðÿäêó ñòàâÿòñÿ áèòû

ñ íå ïðîñòûõ ïîçèöèé 0, 1, 4, . . ., 30.
Ïîñ÷èòàéòå çíà÷åíèå îòâåòà answer ïîñëå n øàãîâ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà: n, s, a è c (1 ⩽ n ⩽ 108;

0 ⩽ s, a, c < 232).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îòâåò.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 3987654321 2234567918 277 3560610316

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Âîò çàïèñü s ïîñëå ïåðâîãî ïðèñâàèâàíèÿ:

01110101000000011100010110100011

À âîò� ïîñëå shuf :

11010100001110101001101000001100

Ïîä÷¼ðêèâàíèåì îòìå÷åíû áèòû íà ïðîñòûõ ïîçèöèÿõ è ìåñòà, êóäà îíè

ïåðåøëè.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Áûñòðûé êîä, âòîðíèê, 9 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à K. Ñóììà ïðîñòûõ áèòîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Äàíû öåëîå ÷èñëî n, à òàêæå öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå 32-áèòíûå ÷èñëà s,
a è c.
Âûïîëíèì n ðàç ïðèñâàèâàíèå s ← (s · a + c) mod 232. Ïîñëå êàæäîãî ïðè-

ñâàèâàíèÿ ïðèáàâèì ê îòâåòó êîëè÷åñòâî åäèíè÷íûõ áèòîâ íà ïðîñòûõ ïî-

çèöèÿõ (2, 3, 5, . . ., 31) â s.
Ïîñ÷èòàéòå îòâåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà: n, s, a è c (1 ⩽ n ⩽ 109;

0 ⩽ s, a, c < 232).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îòâåò.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 3987654321 2234567918 277 3

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Âîò çàïèñü s ïîñëå ïåðâîãî ïðèñâàèâàíèÿ:

01110101000000011100010110100011

Ïîä÷¼ðêèâàíèåì îòìå÷åíû áèòû íà ïðîñòûõ ïîçèöèÿõ.
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