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

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â ïàìÿòè, ñðåäà, 1 îêòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à A. Öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà A è B. Ðåçóëüòàòîì öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ A íà

B áóäåì ñ÷èòàòü öåëîå ÷èñëî Q òàêîå, ÷òî A = Q·B+R è ïðè ýòîì 0 ⩽ R < |B|.
Âûâåäèòå Q.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà A è B (−231 ⩽ A,B < 231).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî� ðåçóëüòàò öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ A íà B. Åñëè

B = 0, âûâåäèòå âìåñòî ýòîãî ñòðîêó ¾Na nol' delit' nel'zya!!!¿.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 3 0

239 0 Na nol' delit' nel'zya!!!

Çàäà÷à B. Öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå-64
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà A è B. Ðåçóëüòàòîì öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ A íà

B áóäåì ñ÷èòàòü öåëîå ÷èñëî Q òàêîå, ÷òî A = Q·B+R è ïðè ýòîì 0 ⩽ R < |B|.
Âûâåäèòå Q.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà A è B (−263 ⩽ A,B < 263).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî� ðåçóëüòàò öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ A íà B. Åñëè

B = 0, âûâåäèòå âìåñòî ýòîãî ñòðîêó ¾Na nol' delit' nel'zya!!!¿.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 3 0

239 0 Na nol' delit' nel'zya!!!

Ñòðàíèöà 1 èç 12



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

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â ïàìÿòè, ñðåäà, 1 îêòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à C. Óìíîæåíèå è äåëåíèå íà 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðàññìîòðèì ÷èñëî x, õðàíÿùååñÿ â òèïå äàííûõ uint32. Ðàçðåøàåòñÿ

óìíîæàòü è äåëèòü åãî íà 2 â ëþáîì ïîðÿäêå ñêîëüêî óãîäíî ðàç. Ìîæíî

ëè ýòèìè îïåðàöèÿìè ïîëó÷èòü ÷èñëî y?
Ïðè óìíîæåíèè íà 2 ÷èñëî a â òèïå äàííûõ uint32 çàìåíÿåòñÿ íà

(a · 2) mod 232. Íàïðèìåð, (3 · 2) mod 232 = 6, à (2 147 483 649 · 2) mod 232 = 2.
Ïðè äåëåíèè íà 2 ÷èñëî a â òèïå äàííûõ uint32 çàìåíÿåòñÿ íà

⌊
a
2

⌋
. Íà-

ïðèìåð,
⌊
6
2

⌋
= 3, à

⌊
3
2

⌋
= 1.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî t�êîëè÷åñòâî òåñòîâûõ ñëó÷àåâ

(1 ⩽ t ⩽ 1000). Â ñëåäóþùèõ t ñòðîêàõ çàäàíû òåñòîâûå ñëó÷àè, ïî îäíî-

ìó â ñòðîêå. Êàæäûé òåñòîâûé ñëó÷àé çàäà¼òñÿ äâóìÿ öåëûìè ÷èñëàìè x è

y (0 ⩽ x, y < 232).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â îòâåò íà êàæäûé òåñòîâûé ñëó÷àé âûâåäèòå îäíî ñëîâî â îòäåëüíîé

ñòðîêå: ¾Yes¿, åñëè èç x ìîæíî óêàçàííûìè îïåðàöèÿìè ïîëó÷èòü y, è ¾No¿

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

2147483649 1

9 13

Yes

No

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Â ïåðâîì òåñòîâîì ñëó÷àå ìû ìîæåì óìíîæèòü x íà 2, à ðåçóëüòàò ïîäå-

ëèòü íà 2 è ïîëó÷èòü y.
Âî âòîðîì òåñòîâîì ñëó÷àå íå ñóùåñòâóåò ñïîñîáà ïðåâðàòèòü x â y.

Çàäà÷à D. Ìàãèÿ âóäó
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

×òîáû íàëîæèòü íà ïèðàìèäó çàêëÿòèå, øàìàí Ýõíàòîíà äîëæåí èñïîëü-

çîâàòü îäèí èëè íåñêîëüêî ìàãè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ. Êàæäûé êðèñòàëë õàðàê-

òåðèçóåòñÿ öåëûì ÷èñëîì� ñâîåé ñèëîé. Îò ñèëû èñïîëüçóåìûõ êðèñòàëëîâ

çàâèñèò ìîùíîñòü çàêëÿòèÿ: ïðè èñïîëüçîâàíèè k êðèñòàëëîâ, èìåþùèõ ñè-

ëû f1, f2, . . ., fk, çàêëÿòèå áóäåò èìåòü ñèëó (f1 · f2 · . . . · fk) mod m, ãäå m�

ìàãè÷åñêîå ÷èñëî âóäó, ðàâíîå 230 = 1073 741 824. Âûðàæåíèå ¾a mod b¿ îçíà-
÷àåò îñòàòîê îò äåëåíèÿ a íà b.
Øàìàí óæå óáåäèëñÿ â âàøèõ ñïîñîáíîñòÿõ ê âû÷èñëåíèÿì, è äàë íîâîå

çàäàíèå. Îí ñíàáäèë âàñ èíôîðìàöèåé îá èìåþùèõñÿ ó íåãî ìàãè÷åñêèõ

êðèñòàëëàõ. Òåïåðü øàìàí ïðîñèò ñêàçàòü åìó, êàêîé ìàêñèìàëüíîé ìîù-

íîñòè ìîæåò äîñòè÷ü çàêëÿòèå ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå èç èìåþùèõñÿ êðè-

ñòàëëîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ, êîòîðûå íàäî èñïîëüçîâàòü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ìàãè÷åñêèõ êðè-

ñòàëëîâ, èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè øàìàíà (1 ⩽ n ⩽ 12). Âî âòîðîé ñòðîêå

çàïèñàíû n öåëûõ ÷èñåë p1, p2, . . ., pn ÷åðåç ïðîáåë� ñèëû ìàãè÷åñêèõ êðè-

ñòàëëîâ (1 ⩽ pi ⩽ 10 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî ÷èñëî�ìàêñèìàëüíóþ âîçìîæíóþ ñèëó

çàêëÿòèÿ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

1 3

3

3

10000 11 9999

99990000

Ñòðàíèöà 2 èç 12



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

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â ïàìÿòè, ñðåäà, 1 îêòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à E. Ñëîæåíèå è ïåðåâîðà÷èâàíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðàññìîòðèì öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî x, êîòîðîå õðàíèòñÿ â 32 áèòàõ
ïàìÿòè:

x = b31 · 231 + b30 · 230 + . . .+ b2 · 22 + b1 · 21 + b0 · 20,

ãäå êàæäûé áèò bi ìîæåò íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ ïðèíèìàòü äâà çíà÷åíèÿ:
0 è 1.
Ïðîèçâåä¼ì íàä ÷èñëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé, âîçìîæíî, ïóñòóþ.

Çà îäíó îïåðàöèþ ðàçðåøàåòñÿ ëèáî ïðèáàâèòü ê ÷èñëó åäèíèöó, ëèáî ðàç-

âåðíóòü ñîñòàâëÿþùèå åãî áèòû: 31-é áèò ïîìåíÿòü ìåñòàìè ñ íóëåâûì, 30-é
ñ ïåðâûì, . . ., 16-é ñ 15-ì. Ìîæíî âûïîëíèòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ëþáûõ îïå-

ðàöèé â ëþáîì ïîðÿäêå.

Çà êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé ìîæíî èç íóëÿ ïîëó÷èòü çà-

äàííîå ÷èñëî n?
Ñëîæåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ìîäóëþ 232, òî åñòü, åñëè òåêóùåå ÷èñëî ðàâíî

232 − 1, òî ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ åäèíèöû ÷èñëî ñòàíåò íóë¼ì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (0 ⩽ n < 232).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî: ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé, êîòîðîå ïîòðå-

áóåòñÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü èç íóëÿ çàäàííîå ÷èñëî n.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5 5

2147483648 2

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Â ïåðâîì ïðèìåðå ñàìûé áûñòðûé ñïîñîá ïîëó÷èòü ÷èñëî 5� ýòî ïÿòü ðàç

ïðèáàâèòü åäèíèöó.

Âî âòîðîì ïðèìåðå ñíà÷àëà ïîëó÷èì èç íóëÿ åäèíèöó, à çàòåì ðàçâåðí¼ì

ñîñòàâëÿþùèå ÷èñëî áèòû, ïðåâðàòèâ 1 = 20 â 2 147 483 648 = 231.

Ñòðàíèöà 3 èç 12



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

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â ïàìÿòè, ñðåäà, 1 îêòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à F. éûíüëèâàðïåÍ ïîðÿäîê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýòî çàäà÷à ñ äâîéíûì çàïóñêîì.

Ó Âàñ åñòü ìàññèâ èç n ⩽ 1000 áåççíàêîâûõ 64-áèòíûõ öåëûõ ÷èñåë. Âû ñî-

áèðàåòåñü áûñòðî ïåðåñëàòü åãî íà äðóãîé êîìïüþòåð. Äëÿ ýòîãî âû ïàðàë-

ëåëüíî îòïðàâëÿåòå êàæäîå ÷èñëî ÷åðåç Èíòåðíåò è ïîòîì ñíîâà ñîáèðàåòå

ìàññèâ.

Îäíàêî âîçíèêëà íåïðåäâèäåííàÿ ïðîáëåìà. Êàê èçâåñòíî, ¾ñåòåâîé¿ ïî-

ðÿäîê áàéò â ìíîãîáàéòîâîì ÷èñëå îòëè÷àåòñÿ îò èñïîëüçóåìîãî â ñîâðåìåí-

íûõ êîìïüþòåðàõ: åñëè â ñîâðåìåííîì êîìïüþòåðå áàéòû çàïèñûâàþòñÿ îò

ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (little-endian), òî ïðè ñåòåâîì ïîðÿäêå áàéòû çàïèñû-

âàþòñÿ îò ñòàðøåãî ê ìëàäøåìó (big-endian). Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè êàæäîå

÷èñëî çàïèñûâàåòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 8 áàéò, è áàéòû çàïèñûâà-

þòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå. È â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èç-çà ñáîÿ íà ñåðâåðàõ

îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ñäåëàíî íå áûëî...

Òî åñòü êàæäûé ýëåìåíò ìàññèâà ìîæåò ïðèéòè ëèáî â îáû÷íîì

little-endian ïîðÿäêå, ëèáî â ñåòåâîì big-endian. Ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ ìàññè-

âà ñîõðàí¼í. Ïðè ïåðåäà÷å âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü íå áîëåå 1024 64-áèòíûõ

÷èñåë (òî åñòü íå áîëåå 8 êèáèáàéò). Âàøà çàäà÷à� ïåðåäàòü èñõîäíûé ìàñ-

ñèâ è âîññòàíîâèòü åãî ïîñëå âîçìîæíûõ èñêàæåíèé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Åñëè òðåáóåòñÿ ïåðåäàòü ìàññèâ, òî â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ñëîâî

¾encode¿, âî âòîðîé� öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 1000), à â òðåòüåé� n öåëûõ

÷èñåë â èíòåðâàëå îò 0 äî 264 − 1.
Åñëè òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ìàññèâ, òî â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ñëîâî

¾decode¿, âî âòîðîé� öåëîå ÷èñëî k (k ⩽ 1024), à â òðåòüåé� k öåëûõ ÷è-

ñåë â èíòåðâàëå îò 0 äî 264 − 1. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ÷èñëà èäóò â òîì æå

ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè áûëè ïåðåäàíû, è ÷òî ëþáîå èç ÷èñåë ëèáî ïåðåäà-

¼òñÿ íåèçìåííûì, ëèáî èìååò ïåðåâ¼ðíóòûé ïîðÿäîê áàéòîâ (â ñîîòâåòñòâèè

ñ óñëîâèåì çàäà÷è).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ñëó÷àå ïåðåäà÷è ìàññèâà â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî

k ⩽ 1024: êîëè÷åñòâî ïåðåäàâàåìûõ ÷èñåë. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå k öå-

ëûõ ÷èñåë â èíòåðâàëå îò 0 äî 264 − 1.

Â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ ìàññèâà âûâåäèòå n öåëûõ ÷èñåë� èñõîäíûé ìàññèâ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

encode

3

15 10 2023

6

15 15 10 10 2023 2023

decode

6

15 15 10 720575940379279360

16647274547598327808 2023

15 10 2023

Çàìå÷àíèå
Â íèæíåì ïðèìåðå� â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ ìàññèâà� âñå øåñòü ÷èñåë áóäóò

äàíû â îäíîé ñòðîêå. Äîïîëíèòåëüíûé ïåðåâîä ñòðîêè äîáàâëåí òîëüêî äëÿ

óäîáñòâà ÷òåíèÿ.

Íà êàæäîì òåñòå âàøà ïðîãðàììà áóäåò çàïóùåíà äâà ðàçà: â ïåðâûé

ðàç íà ïåðåäà÷ó ìàññèâà, à âî âòîðîé ðàç íà ïîëó÷åíèå, ïðè÷¼ì â êà÷åñòâå

âõîäíûõ äàííûõ áóäåò ïåðåäàí âûâîä ïåðâîãî çàïóñêà ñ âîçìîæíûìè èñêà-

æåíèÿìè. Òåñò ñ÷èòàåòñÿ ïðîéäåííûì, åñëè èñõîäíûé ìàññèâ âîññòàíîâëåí

êîððåêòíî.

Ñòðàíèöà 4 èç 12



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

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â ïàìÿòè, ñðåäà, 1 îêòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à G. Ïðåäñòàâëåíèå 16-áèòíîãî öåëîãî ÷èñëà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíî öåëîå ÷èñëî. Âûâåäèòå ïðåäñòàâëåíèå ýòîãî ÷èñëà â 16-áèòíîì äâî-

è÷íîì äîïîëíèòåëüíîì êîäå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî îäíî öåëîå ÷èñëî n â äåñÿòè÷íîé çàïèñè

(−215 ⩽ n < 215).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå äâå ñòðîêè. Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå äâîè÷íóþ çàïèñü äîïîë-

íèòåëüíîãî êîäà äëÿ ÷èñëà n. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå øåñòíàäöàòåðè÷-

íóþ çàïèñü. Îòäåëÿéòå çàïèñè ñîñåäíèõ áàéòîâ ïðîáåëàìè. Ñëåäóéòå ôîð-

ìàòó, óêàçàííîìó â ïðèìåðå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 00000000 00000011

00 03

-57 11111111 11000111

FF C7

Çàäà÷à H. Ïðåäñòàâëåíèå 32-áèòíîãî öåëîãî ÷èñëà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíî öåëîå ÷èñëî. Âûâåäèòå ïðåäñòàâëåíèå ýòîãî ÷èñëà â 32-áèòíîì äâî-

è÷íîì äîïîëíèòåëüíîì êîäå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî îäíî öåëîå ÷èñëî n â äåñÿòè÷íîé çàïèñè

(−231 ⩽ n < 231).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå äâå ñòðîêè. Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå äâîè÷íóþ çàïèñü äîïîë-

íèòåëüíîãî êîäà äëÿ ÷èñëà n. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå øåñòíàäöàòåðè÷-

íóþ çàïèñü. Îòäåëÿéòå çàïèñè ñîñåäíèõ áàéòîâ ïðîáåëàìè. Ñëåäóéòå ôîð-

ìàòó, óêàçàííîìó â ïðèìåðå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 00000000 00000000 00000000 00000011

00 00 00 03

-57 11111111 11111111 11111111 11000111

FF FF FF C7

Ñòðàíèöà 5 èç 12



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

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â ïàìÿòè, ñðåäà, 1 îêòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à I. Ïðåäñòàâëåíèå 64-áèòíîãî öåëîãî ÷èñëà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíî öåëîå ÷èñëî. Âûâåäèòå ïðåäñòàâëåíèå ýòîãî ÷èñëà â 64-áèòíîì äâî-

è÷íîì äîïîëíèòåëüíîì êîäå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî îäíî öåëîå ÷èñëî n â äåñÿòè÷íîé çàïèñè

(−263 ⩽ n < 263).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå äâå ñòðîêè. Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå äâîè÷íóþ çàïèñü äîïîë-

íèòåëüíîãî êîäà äëÿ ÷èñëà n. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå øåñòíàäöàòåðè÷-

íóþ çàïèñü. Îòäåëÿéòå çàïèñè ñîñåäíèõ áàéòîâ ïðîáåëàìè. Ñëåäóéòå ôîð-

ìàòó, óêàçàííîìó â ïðèìåðå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä

3

ñòàíäàðòíûé âûâîä

00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000011

00 00 00 00 00 00 00 03

ñòàíäàðòíûé ââîä

-57

ñòàíäàðòíûé âûâîä

11111111 11111111 11111111 11111111 11111111 11111111 11111111 11000111

FF FF FF FF FF FF FF C7

Çàäà÷à J. Ïðåäñòàâëåíèå 32-áèòíîãî âåùåñòâåííîãî
÷èñëà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî. Âûâåäèòå ïðåäñòàâëåíèå ýòîãî ÷èñëà â

32-áèòíîì òèïå float. Â ýòîì òèïå 1 ñòàðøèé áèò õðàíèò çíàê ÷èñëà, ñëåäó-

þùèå 8 áèòîâ îòâåäåíû ïîä ýêñïîíåíòó, à â îñòàâøèõñÿ 23 áèòàõ íàõîäèòñÿ

ìàíòèññà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà p è q ÷åðåç ïðîáåë (|p|, |q| ⩽ 104,

q ̸= 0). ×èñëî, êîòîðîå íóæíî ïðåäñòàâèòü â òèïå float� ýòî p
q . Ïîìíè-

òå, ÷òî åñëè ðåçóëüòàò äåëåíèÿ íåëüçÿ ñîõðàíèòü òî÷íî, â ðåçóëüòèðóþùåé

ïåðåìåííîé òèïà float äîëæíî îêàçàòüñÿ íàèáîëåå áëèçêîå èç òåõ ÷èñåë,

êîòîðûå â ýòîì ôîðìàòå ìîæíî õðàíèòü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå äâå ñòðîêè. Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå äâîè÷íóþ çàïèñü ïðåä-

ñòàâëåíèÿ äàííîãî ÷èñëà. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå øåñòíàäöàòåðè÷íóþ

çàïèñü. Îòäåëÿéòå çàïèñè ñîñåäíèõ áàéòîâ ïðîáåëàìè. Ñëåäóéòå ôîðìàòó,

óêàçàííîìó â ïðèìåðå.

×èñëî 0 ñëåäóåò çàïèñûâàòü ñ ïîëîæèòåëüíûì (òî åñòü íóëåâûì) çíàêîâûì

áèòîì.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

9 2 01000000 10010000 00000000 00000000

40 90 00 00

5 -3 10111111 11010101 01010101 01010101

BF D5 55 55

Ñòðàíèöà 6 èç 12



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

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â ïàìÿòè, ñðåäà, 1 îêòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à K. Ïðåäñòàâëåíèå 64-áèòíîãî âåùåñòâåííîãî
÷èñëà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî. Âûâåäèòå ïðåäñòàâëåíèå ýòîãî ÷èñëà â

64-áèòíîì òèïå double. Â ýòîì òèïå 1 ñòàðøèé áèò õðàíèò çíàê ÷èñëà, ñëåäó-
þùèå 11 áèòîâ îòâåäåíû ïîä ýêñïîíåíòó, à â îñòàâøèõñÿ 52 áèòàõ íàõîäèòñÿ
ìàíòèññà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà p è q ÷åðåç ïðîáåë (|p|, |q| ⩽ 109,

q ̸= 0). ×èñëî, êîòîðîå íóæíî ïðåäñòàâèòü â òèïå double� ýòî p
q . Ïîìíè-

òå, ÷òî åñëè ðåçóëüòàò äåëåíèÿ íåëüçÿ ñîõðàíèòü òî÷íî, â ðåçóëüòèðóþùåé

ïåðåìåííîé òèïà double äîëæíî îêàçàòüñÿ íàèáîëåå áëèçêîå èç òåõ ÷èñåë,

êîòîðûå â ýòîì ôîðìàòå ìîæíî õðàíèòü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå äâå ñòðîêè. Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå äâîè÷íóþ çàïèñü ïðåä-

ñòàâëåíèÿ äàííîãî ÷èñëà. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå øåñòíàäöàòåðè÷íóþ

çàïèñü. Îòäåëÿéòå çàïèñè ñîñåäíèõ áàéòîâ ïðîáåëàìè. Ñëåäóéòå ôîðìàòó,

óêàçàííîìó â ïðèìåðå.

×èñëî 0 ñëåäóåò çàïèñûâàòü ñ ïîëîæèòåëüíûì (òî åñòü íóëåâûì) çíàêîâûì

áèòîì.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä

9 2

ñòàíäàðòíûé âûâîä

01000000 00010010 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000

40 12 00 00 00 00 00 00

ñòàíäàðòíûé ââîä

5 -3

ñòàíäàðòíûé âûâîä

10111111 11111010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101011

BF FA AA AA AA AA AA AB

Çàäà÷à L. Ïðåäñòàâëåíèå 80-áèòíîãî âåùåñòâåííîãî
÷èñëà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî. Âûâåäèòå ïðåäñòàâëåíèå ýòîãî ÷èñëà â

80-áèòíîì òèïå long double (íàïðèìåð, òàêîé òèï åñòü â êîìïèëÿòîðå GNU

C++). Â ýòîì òèïå 1 ñòàðøèé áèò õðàíèò çíàê ÷èñëà, ñëåäóþùèå 15 áèòîâ

îòâåäåíû ïîä ýêñïîíåíòó, à â îñòàâøèõñÿ 64 áèòàõ íàõîäèòñÿ ìàíòèññà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà p è q ÷åðåç ïðîáåë (|p|, |q| ⩽ 109,

q ̸= 0). ×èñëî, êîòîðîå íóæíî ïðåäñòàâèòü â òèïå long double� ýòî p
q .

Ïîìíèòå, ÷òî åñëè ðåçóëüòàò äåëåíèÿ íåëüçÿ ñîõðàíèòü òî÷íî, â ðåçóëüòè-

ðóþùåé ïåðåìåííîé òèïà long double äîëæíî îêàçàòüñÿ íàèáîëåå áëèçêîå

èç òåõ ÷èñåë, êîòîðûå â ýòîì ôîðìàòå ìîæíî õðàíèòü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå äâå ñòðîêè. Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå äâîè÷íóþ çàïèñü ïðåä-

ñòàâëåíèÿ äàííîãî ÷èñëà. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå øåñòíàäöàòåðè÷íóþ

çàïèñü. Îòäåëÿéòå çàïèñè ñîñåäíèõ áàéòîâ ïðîáåëàìè. Ñëåäóéòå ôîðìàòó,

óêàçàííîìó â ïðèìåðå.

×èñëî 0 ñëåäóåò çàïèñûâàòü ñ ïîëîæèòåëüíûì (òî åñòü íóëåâûì) çíàêîâûì

áèòîì.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä

9 2

ñòàíäàðòíûé âûâîä

01000000 00000001 10010000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000

40 01 90 00 00 00 00 00 00 00

ñòàíäàðòíûé ââîä

5 -3

ñòàíäàðòíûé âûâîä

10111111 11111111 11010101 01010101 01010101 01010101 01010101 01010101 01010101 01010101

BF FF D5 55 55 55 55 55 55 55

Ñòðàíèöà 7 èç 12



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

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â ïàìÿòè, ñðåäà, 1 îêòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à M. Ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿìè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â âûðàæåíèè

f(x) = ax+
x

b

èçâåñòíû êîýôôèöèåíòû a è b. Íàéäèòå ðàçíîñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) â
äâóõ òî÷êàõ x1 è x2 ïðè óñëîâèè, ÷òî |x2 − x1| = 1.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà a, b, x1 è x2

(1 ⩽ a, b, x1, x2 ⩽ 109). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ÷èñëà x1 è x2 îòëè÷àþòñÿ ðîâíî íà

åäèíèöó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî� òðåáóåìóþ ðàçíîñòü f(x1)− f(x2). Àáñîëþòíàÿ ïî-

ãðåøíîñòü äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 10−5.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 2 3 4 -1.5

2 1 4 3 3

Çàäà÷à N. Ñóììà çíà÷åíèé ôóíêöèè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàéäèòå ñóììó çíà÷åíèé ôóíêöèè

f(x) = x+
1

x

â íåñêîëüêèõ öåëûõ òî÷êàõ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî òî÷åê (1 ⩽ n ⩽ 50). Â

ñëåäóþùåé ñòðîêå çàäàíû n öåëûõ ÷èñåë x1, x2, . . ., xn ÷åðåç ïðîáåë� òî÷êè,

çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â êîòîðûõ íóæíî ïðîñóììèðîâàòü (0 < |xi| ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî� ñóììó çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) â çàäàííûõ òî÷êàõ.

Îòâåò ñ÷èòàåòñÿ ïðàâèëüíûì, åñëè àáñîëþòíàÿ èëè îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåø-

íîñòü íå ïðåâûøàåò 10−9.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

1 2 3

7.83333333333333

2

1 -1

0

Ñòðàíèöà 8 èç 12



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

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â ïàìÿòè, ñðåäà, 1 îêòÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à O. Âûðàæåíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
√

|a/b+ c/d+ e/f |.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà a è b. Âî âòîðîé ñòðîêå çàïè-

ñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà c è d. Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà e è
f . Çäåñü |a|, |c|, |e| ⩽ 10 000 è 1 ⩽ b, d, f ⩽ 10 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ√
|a/b+ c/d+ e/f |. Àáñîëþòíàÿ èëè îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü äîëæíà

áûòü íå áîëüøå 10−9.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 1

1 1

1 1

1.732050807568877

6 2

-4 3

14 6

2
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Çàäà÷à P. Êðèïòîâàëþòíûé îáìåííèê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Àëÿ êîëëåêöèîíèðóåò êðèïòîâàëþòû. Â å¼ êðèïòîâàëþòíîì êîøåëüêå óæå

äåñÿòêè âèäîâ âàëþò. Êîíå÷íî, ñåé÷àñ êàæäîé âàëþòû ó íå¼ íåìíîãî, íî Àëÿ

íàäååòñÿ ðàçáîãàòåòü, åñëè êàêàÿ-òî èç å¼ êðèïòîâàëþò ðåçêî óâåëè÷èòñÿ â

öåíå.

Ñåãîäíÿ Àëÿ íàøëà â èíòåðíåòå íîâûé êðèïòîâàëþòíûé îáìåííèê� ñàéò,

íà êîòîðîì ìîæíî ïîìåíÿòü îäíè êðèïòîâàëþòû íà äðóãèå. Ýòîò îáìåííèê

ïîääåðæèâàåò n âèäîâ êðèïòîâàëþò. Ïðèíöèï ðàáîòû îáìåííèêà ïðîñò. Äëÿ

êàæäîé ïàðû âàëþò óêàçàíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî� êóðñ îáìåíà îäíîé âà-

ëþòû íà äðóãóþ. Íàïðèìåð, åñëè êóðñ îáìåíà ïåðâîé âàëþòû íà âòîðóþ

ðàâåí 0.585, òî çà êàæäóþ åäèíèöó ïåðâîé âàëþòû ìîæíî ïîëó÷èòü 0.585
åäèíèö âòîðîé. Â ýòîé çàäà÷å ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî êàæäîé

ïðåäñòàâëåííîé âàëþòû ìîæåò âûðàæàòüñÿ ëþáûì íåîòðèöàòåëüíûì âåùå-

ñòâåííûì ÷èñëîì, è êîëè÷åñòâî èñõîäíîé âàëþòû ïðè îáìåíå òàêæå ìîæåò

áûòü ëþáûì� òî åñòü ìîæíî, íàïðèìåð, èìåÿ 0.1 ïåðâîé âàëþòû, îáìåíÿòü

ýòî êîëè÷åñòâî ïî òîìó æå êóðñó íà 0.0585 âòîðîé.
Ó Àëè åñòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî êàæäîé èç ïîääåðæèâàåìûõ âàëþò. Òå-

ïåðü åé èíòåðåñíî, íàñêîëüêî õîðîøî ñîãëàñîâàíû êóðñû îáìåíà: íåëüçÿ ëè,

íåñêîëüêî ðàç ïîìåíÿâ îäíó âàëþòó íà äðóãóþ, ïîëó÷èòü áîëüøå èñõîäíîé

êðèïòîâàëþòû, ÷åì áûëî èçíà÷àëüíî? Ïîìîãèòå åé íàéòè òàêóþ öåïî÷êó îá-

ìåíîâ, ñîñòîÿùóþ èç ðàçëè÷íûõ âàëþò, èëè âûÿñíèòå, ÷òî å¼ íå ñóùåñòâóåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî âèäîâ êðèïòîâàëþò,

êîòîðûå ïîääåðæèâàåò îáìåííèê (2 ⩽ n ⩽ 5). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ n
ñòðîê çàïèñàíû n âåùåñòâåííûõ ÷èñåë: â s-é ñòðîêå t-å ÷èñëî îáîçíà÷àåò

êóðñ îáìåíà s-é âàëþòû íà t-þ. Âñå ýòè ÷èñëà çàäàíû êàê äåñÿòè÷íûå äðîáè

ðîâíî ñ òðåìÿ çíàêàìè ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè, âñå îíè ñòðîãî áîëüøå 0.1
è ñòðîãî ìåíüøå 10. Êðîìå òîãî, ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âñå ÷èñëà íà ãëàâíîé

äèàãîíàëè (êóðñû îáìåíà êðèïòîâàëþòû íà ñàìó ñåáÿ) ðàâíû åäèíèöå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè ñóùåñòâóåò öåïî÷êà îáìåíîâ, ïîñëå êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü áîëüøå

èñõîäíîé êðèïòîâàëþòû, ÷åì å¼ áûëî èçíà÷àëüíî, âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðî-

êå ñëîâî ¾YES¿. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë c1,

c2, . . ., ck, ðàçäåëÿÿ ñîñåäíèå ÷èñëà ïðîáåëàìè. Âñå ýòè ÷èñëà äîëæíû áûòü

ðàçëè÷íû. Êîëè÷åñòâî ÷èñåë k ìîæåò áûòü ëþáûì îò 2 äî n. Êðîìå òîãî,

ïðè îáìåíå ëþáîãî êîëè÷åñòâà âàëþòû íîìåð c1 íà âàëþòó íîìåð c2, çàòåì
ïîëó÷åííîãî êîëè÷åñòâà âàëþòû íîìåð c2 íà âàëþòó íîìåð c3 (åñëè k ⩾ 3),
... è, íàêîíåö, ïîëó÷åííîãî êîëè÷åñòâà âàëþòû íîìåð ck íà âàëþòó íîìåð c1
èòîãîâîå êîëè÷åñòâî âàëþòû íîìåð c1 äîëæíî îêàçàòüñÿ ñòðîãî áîëüøå, ÷åì

èñõîäíîå.

Êðèïòîâàëþòû íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû â ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè ñëåäó-

þò âî âõîäíûõ äàííûõ. Åñëè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òàêèõ öåïî÷åê, ìîæíî

âûâåñòè ëþáóþ èç íèõ.

Åñëè æå òàêîé öåïî÷êè îáìåíîâ íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå

ñëîâî ¾NO¿.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä Ïîÿñíåíèå

3

1.000 0.490 0.332

1.990 1.000 0.627

2.985 1.429 1.000

NO

3

1.000 0.490 0.332

1.990 1.000 0.687

2.985 1.429 1.000

YES

2 3 1

0.687 · 2.985 · 0.490 =
= 1.004 840 550 > 1
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Çàäà÷à Q. Ðýï-áàòòë
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Áëèçèòñÿ ïîðà øêîëüíûõ âûïóñêíûõ. Äâà îäèííàäöàòèêëàññíèêà Ïåòÿ è

Âàñÿ õîòÿò ïðèãëàñèòü íà áàë ñàìóþ êðàñèâóþ äåâî÷êó ïàðàëëåëè Ìàðèíó.

Ïåòÿ è Âàñÿ ðåøèëè, ÷òî Ìàðèíó íà áàë äîëæåí ïðèãëàñèòü ñàìûé äîñòîé-

íûé èç íèõ. Âûÿñíèòü äîñòîéíåéøåãî ïðåòåíäåíòà áûëî ðåøåíî ïðè ïîìîùè

ðýï-áàòòëà ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì.

Ê íàçíà÷åííîìó âðåìåíè Ïåòÿ è Âàñÿ äîëæíû ñîáðàòü äâå êîìàíäû. Êî-

ìàíäû âûñòðàèâàþòñÿ â äâå êîëîííû íàïðîòèâ äðóã äðóãà. Ðýï-áàòòë ñîñòîèò

èç ðàóíäîâ. Â êàæäîì ðàóíäå ó÷àñòíèêè, ñòîÿùèå âî ãëàâå êîëîííû, çà÷è-

òûâàþò ñâîè ïàí÷è, ïîñëå ÷åãî ñóäüÿ îïðåäåëÿåò ïîáåäèòåëÿ ðàóíäà. Ïðîèã-

ðàâøèé ó÷àñòíèê íàâñåãäà ïîêèäàåò ñîðåâíîâàíèå, åãî çàìåíÿåò ñëåäóþùèé

ó÷àñòíèê èç êîëîííû, à ïîáåäèòåëü îñòà¼òñÿ íà ìåñòå. Êàê òîëüêî âñå ó÷àñò-

íèêè êàêîé-òî êîìàíäû ïîêèíóëè ñîðåâíîâàíèå, ýòà êîìàíäà îáúÿâëÿåòñÿ

ïðîèãðàâøåé.

Ñàìîå ãëàâíîå â ðýï-áàòòëå� ýòî êðàñíîðå÷èå. Åñëè â ðàóíäå ñîðåâíó-

þòñÿ ó÷àñòíèêè ñî ñòåïåíüþ êðàñíîðå÷èÿ x è y, òî ïåðâûé âûèãðûâàåò ñ

âåðîÿòíîñòüþ
x

x+ y
.

Âàì äàíû ñòåïåíè êðàñíîðå÷èÿ âñåõ ÷ëåíîâ êîìàíä Ïåòè è Âàñè â ïîðÿä-

êå èõ ïîñòðîåíèÿ. Âàøà çàäà÷à� îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü ïîáåäû êîìàíäû

Ïåòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë äàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è m

(1 ⩽ n,m ⩽ 10 000) � ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ â êîìàíäàõ Ïåòè è Âàñè ñîîòâåòñòâåí-

íî.

Âî âòîðîé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë çàäàíû n öåëûõ ÷èñåë ai (1 ⩽ ai ⩽ 10 000) �
ñòåïåíü êðàñíîðå÷èÿ i-ãî ó÷àñòíèêà â êîìàíäå Ïåòè.

Â òðåòüåé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë çàäàíû m öåëûõ ÷èñåë bj (1 ⩽ bj ⩽ 10 000�
ñòåïåíü êðàñíîðå÷èÿ j-ãî ó÷àñòíèêà â êîìàíäå Âàñè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü ïîáåäû êîìàíäû Ïåòè ñ òî÷-

íîñòüþ äî øåñòè çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Îòâåò áóäåò ñ÷èòàòüñÿ âåðíûì, åñëè

åãî àáñîëþòíàÿ èëè îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà íå áóäåò ïðåâîñõîäèòü 10−6.

Ôîðìàëüíî, ïóñòü âàø îòâåò ðàâåí a, à îòâåò æþðè� b. Âàø îòâåò ñ÷èòà-

åòñÿ ïðàâèëüíûì, åñëè
|a− b|

max(1, |b|)
⩽ 10−6.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 1

5

3

0.625000

2 2

1 2

1 2

0.500000

5 5

1 2 3 4 5

5 4 3 2 1

0.500000

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Â ïåðâîì ïðèìåðå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èãðîê èç ïåðâîé êîìàíäû ïîáåäèò

èãðîêà èç âòîðîé, ðàâíà
5

5 + 3
= 0.625.

Âî âòîðîì ïðèìåðå ïîáåäû îáåèõ êîìàíä ðàâíîâåðîÿòíû, òàê êàê êîìàíäû

èìåþò îäèíàêîâûå ñèëû è ðàññòàíîâêè.
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Çàäà÷à R. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, êàê âñåì èçâåñòíî, åñòü ìíîæåñòâî óðàâ-

íåíèé

a11x1 + . . .+ a1nxn = b1

. . .

an1x1 + . . .+ annxn = bn

Âàøà çàäà÷à� ðåøèòü å¼.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 20). Â ñëåäóþùèõ n ñòðî-

êàõ çàïèñàíî ïî n+1 öåëûõ ÷èñåë: ai1, . . . , ain, bi. Âñå ýòè ÷èñëà íå ïðåâûøàþò
100 ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî èç ñëåäóþùèõ ñîîáùåíèé:

• impossible�ðåøåíèé íåò

• infinity�áåñêîíå÷íî ìíîãî ðåøåíèé

• single�åäèíñòâåííîå ðåøåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà

ñîäåðæàòü n ÷èñåë x1, . . . , xn, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëàìè. Ðåøåíèå äîëæíî

áûòü âûâåäåíî ðîâíî ñ òðåìÿ çíàêàìè ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

1 1 1

2 2 2

infinity

2

1 2 0

1 2 1

impossible

2

1 2 1

2 1 0

single

-0.333 0.667

Çàìå÷àíèå
Åñëè ðåøåíèå ïîëó÷àåò íåïðàâèëüíûé îòâåò íà òåñòå 34, ýòî ïðîáëåìû ñ

òî÷íîñòüþ.
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