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

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à A. Äâà ÷èñëà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíû äâà öåëûõ ÷èñëà A è B (1 ⩽ A,B ⩽ 100). Íàéäèòå äâà òàêèõ öåëûõ

÷èñëà X è Y , ÷òî âûïîëíåíî ðàâåíñòâî AX +BY = 1.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Âî ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà ÷èñëà A è B, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëîì.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå äâà ÷èñëà X è Y , ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëîì. Òðå-

áóåòñÿ, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü íåðàâåíñòâà |X| ⩽ 10 000 è |Y | ⩽ 10 000. Åñëè
ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé èç íèõ. Åñëè

æå òàêèõ ÷èñåë íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå âìåñòî íèõ äâà íóëÿ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 3 2 -1

4 6 0 0

100 51 -5075 9951

Çàäà÷à B. Öåëûå òî÷êè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Òî÷êó íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè áóäåì íàçûâàòü öåëîé, åñëè îáå å¼ êî-

îðäèíàòû�öåëûå ÷èñëà. Ê ïðèìåðó, òî÷êè (0, 0) è (−4, 7)�öåëûå, à òî÷êè

(−1, 0.5) è ( 13 ,
√
2)�íåò.

Ñêîëüêî öåëûõ òî÷åê ñîäåðæèò çàäàííûé îòðåçîê íà ïëîñêîñòè?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà ÷èñëà x1 è y1 �êîîðäèíàòû îäíîãî êîíöà

îòðåçêà. Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû äâà ÷èñëà x2 è y2 �êîîðäèíàòû äðóãîãî

êîíöà îòðåçêà. ×èñëà â êàæäîé ñòðîêå ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè. Âñå çàäàííûå

êîîðäèíàòû�öåëûå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå ïî ìîäóëþ 1 000 000 000. Ãàðàí-
òèðóåòñÿ, ÷òî çàäàííûå äâå òî÷êè íå ñîâïàäàþò.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå êîëè÷åñòâî öåëûõ òî÷åê íà çàäàííîì îòðåçêå. Îáðàòèòå âíèìà-

íèå, ÷òî êîíöû îòðåçêà òîæå ó÷èòûâàþòñÿ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1

4 1

3

0 0

5 7

2

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Â ïåðâîì ïðèìåðå öåëûå òî÷êè� (2, 1), (3, 1) è (4, 1).
Âî âòîðîì ïðèìåðå öåëûå òî÷êè� òîëüêî êîíöû îòðåçêà (0, 0) è (5, 7).
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à C. Âîëøåáíûå íî÷è
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Âîêðóã äàë¼êîé ïëàíåòû Ýòàí âðàùàåòñÿ òðè ëóíû: Êëåìåíòèíà, Ëåÿ è

Ìàòèëüäà. Êàæäóþ k-þ íî÷ü íàñòóïàåò ïîëíîëóíèå Êëåìåíòèíû, êàæäóþ

l-þ íî÷ü� ïîëíîëóíèå Ëåè, à êàæäóþ m-þ íî÷ü� ïîëíîëóíèå Ìàòèëüäû. Â

ãîäó íà ýòîé ïëàíåòå n íî÷åé, à Íîâûé Ãîä íàñòóïàåò äí¼ì.

Íî÷ü íà ïëàíåòå Ýòàí ñ÷èòàåòñÿ âîëøåáíîé, åñëè â ýòó íî÷ü íàñòóïà-

åò ïîëíîëóíèå õîòÿ áû ó îäíîé èç ëóí. Èçâåñòíî, ÷òî â ïîñëåäíþþ íî÷ü

ïðîøëîãî ãîäà ïîëíîëóíèå íàñòóïèëî îäíîâðåìåííî ó âñåõ òð¼õ ëóí Ýòàíà.

Ñêîëüêî âîëøåáíûõ íî÷åé â òåêóùåì ãîäó?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà k, l, m è n (1 ⩽ k, l,m, n ⩽ 109).

×èñëà ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî� êîëè÷åñòâî âîëøåáíûõ íî-

÷åé â òåêóùåì ãîäó.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 4 5 10 7

5 5 5 10 2

30 29 31 360 35

2 4 6 5 2

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Â ïåðâîì ïðèìåðå âîëøåáíûìè ñ÷èòàþòñÿ 3-ÿ, 4-ÿ, 5-ÿ, 6-ÿ, 8-ÿ, 9-ÿ è 10-ÿ

íî÷è.

Âî âòîðîì ïðèìåðå âîëøåáíûõ íî÷åé òîëüêî äâå� 5-ÿ è 10-ÿ íî÷è.
Â òðåòüåì ïðèìåðå âîëøåáíûìè îêàçûâàþòñÿ 12 íî÷åé, êîãäà ïîëíîëóíèå

íàñòóïàåò ó Êëåìåíòèíû, 12 íî÷åé, êîãäà ïîëíîëóíèå íàñòóïàåò ó Ëåè, è 11
íî÷åé, êîãäà ïîëíîëóíèå íàñòóïàåò ó Ìàòèëüäû.

Â ÷åòâ¼ðòîì ïðèìåðå âî âòîðóþ íî÷ü íàñòóïàåò ïîëíîëóíèå Êëåìåíòèíû,

à â ÷åòâ¼ðòóþ�Êëåìåíòèíû è Ëåè. Ïîñêîëüêó â ãîäó âñåãî ïÿòü íî÷åé,

ñëåäóþùåå ïîëíîëóíèå Ìàòèëüäû ñëó÷èòñÿ òîëüêî â ñëåäóþùåì ãîäó.

Çàäà÷à D. Äåëèòåëè 1
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïî äàííîìó ÷èñëó N îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî åãî ðàçëè÷íûõ ïîëîæèòåëü-

íûõ äåëèòåëåé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî åäèíñòâåííîå öåëîå ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 1015).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ÷èñëî k�êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïîëîæèòåëüíûõ

äåëèòåëåé ÷èñëà N .

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 1

2 2

6 4

29 2

48 10

Â ïîñëåäíåì ïðèìåðå ÷èñëî 48 èìååò äåñÿòü äåëèòåëåé� ýòî ÷èñëà 1, 2, 3,
4, 6, 8, 12, 16, 24 è 48.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à E. Îáðàòíûé ýëåìåíò ëàéò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíî ïðîñòîå ÷èñëî n. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî Zn, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî

ÿâëÿþòñÿ öåëûå ÷èñëà 0, 1, 2, . . ., n − 1. Ýëåìåíò q íàçûâàåòñÿ îáðàòíûì ê

ýëåìåíòó p, åñëè (p · q) mod n = 1.
Íàéäèòå îáðàòíûé ýëåìåíò q ïî çàäàííûì ÷èñëàì n è p.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è p ÷åðåç ïðîáåë (2 ⩽ n ⩽ 109,

÷èñëî n ïðîñòîå, 0 ⩽ p < n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè ó ÷èñëà p íåò â ìíîæåñòâå Zn îáðàòíîãî ýëåìåíòà, âûâåäèòå −1.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå q.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 2 2

5 2 3

7 4 2

17 0 -1

Çàäà÷à F. Îáðàòíûé ýëåìåíò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíî öåëîå ÷èñëî n > 0. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî Zn, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî

ÿâëÿþòñÿ öåëûå ÷èñëà 0, 1, 2, . . ., n − 1. Ýëåìåíò q íàçûâàåòñÿ îáðàòíûì ê

ýëåìåíòó p, åñëè (p · q) mod n = 1.
Íàéäèòå îáðàòíûé ýëåìåíò q ïî çàäàííûì ÷èñëàì n è p.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è p ÷åðåç ïðîáåë (1 ⩽ n ⩽ 109,

0 ⩽ p < n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè ó ÷èñëà p íåò â ìíîæåñòâå Zn îáðàòíîãî ýëåìåíòà, âûâåäèòå −1.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå q.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 2 2

5 2 3

8 4 -1

17 0 -1
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à G. Ïåðâîîáðàçíûé êîðåíü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ìóëüòèïëèêàòèâíûé ïîðÿäîê ÷èñëà q ïî ìîäóëþ m� ýòî ìèíèìàëüíîå

öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî k, äëÿ êîòîðîãî qk mod m = 1.
×èñëî q íàçûâàåòñÿ ïåðâîîáðàçíûì êîðíåì ïî ïðîñòîìó ìîäóëþ p, åñëè

ìóëüòèïëèêàòèâíûé ïîðÿäîê q ðàâåí p− 1.
Äàíî ïðîñòîå ÷èñëî p è íàáîð ÷èñåë q1, q2, . . ., qn. Äëÿ êàæäîãî qi âûÿñíèòå,

ÿâëÿåòñÿ ëè îíî ïåðâîîáðàçíûì êîðíåì ïî ìîäóëþ p.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë äâà öåëûõ ÷èñëà n è p�êîëè÷å-

ñòâî ÷èñåë è ìîäóëü (1 ⩽ n ⩽ 100, 2 ⩽ p ⩽ 109, ÷èñëî p ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì).

Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî îäíîìó ÷èñëó qi êàæäàÿ (0 < qi < p).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå n ñòðîê; â i-é ñòðîêå âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè qi ÿâëÿåòñÿ ïåðâîîá-

ðàçíûì êîðíåì ïî ìîäóëþ p, è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 3

2

YES

2 7

2

3

NO

YES

Çàäà÷à H. Äåëèòåëè 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàòóðàëüíîå ÷èñëî a íàçûâàåòñÿ äåëèòåëåì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà b, åñëè
b
a �òàêæå íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Íàïðèìåð, 1, 2, 3 è 6�äåëèòåëè ÷èñëà 6, à 4,
5 è 7 íå ÿâëÿþòñÿ åãî äåëèòåëÿìè.
Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, êàêîâî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðàç-

ëè÷íûõ äåëèòåëåé, êîòîðîå ìîæåò èìåòü íàòóðàëüíîå ÷èñëî îò 1 äî N , âêëþ-

÷èòåëüíî, è íàéòè ìèíèìàëüíîå èç ÷èñåë íà ýòîì èíòåðâàëå, èìåþùåå ðîâíî

ñòîëüêî äåëèòåëåé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 1018).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå äâà öåëûõ ÷èñëà ÷åðåç ïðîáåë� ñêîëüêî äåëèòåëåé ìîæåò èìåòü

íàòóðàëüíîå ÷èñëî îò 1 äî N , âêëþ÷èòåëüíî, à òàêæå ñàìî ìèíèìàëüíîå

íàòóðàëüíîå ÷èñëî, èìåþùåå ñòîëüêî äåëèòåëåé.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 2 2

5 3 4

7 4 6

18 6 12
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Çàäà÷à I. Äèñêðåòíîå ëîãàðèôìèðîâàíèå ëàéò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà a, b è n. Òðåáóåòñÿ íàéòè äèñêðåòíûé ëîãàðèôì

b ïî îñíîâàíèþ a ïî ìîäóëþ n, òî åñòü òàêîå ÷èñëî x (0 ⩽ x < n), ÷òî ax ≡ b
(mod n).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà a, b è n (2 ⩽ n ⩽ 109,

÷èñëî n ïðîñòîå, 0 < a, b < n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå −1, åñëè äèñêðåòíîãî ëîãàðèôìà íå ñóùåñòâóåò.

Èíà÷å ñëåäóåò âûâåñòè åãî çíà÷åíèå.

Åñëè îòâåò íåîäíîçíà÷åí, ðàçðåøàåòñÿ âûâîäèòü ëþáîé.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 5 7 5

Çàäà÷à J. Äèñêðåòíîå ëîãàðèôìèðîâàíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà a, b è n. Òðåáóåòñÿ íàéòè äèñêðåòíûé ëîãàðèôì

b ïî îñíîâàíèþ a ïî ìîäóëþ n, òî åñòü òàêîå ÷èñëî x (0 ⩽ x < n), ÷òî ax ≡ b
(mod n).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà a, b è n

(1 ⩽ a, b, n ⩽ 1012).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå −1, åñëè äèñêðåòíîãî ëîãàðèôìà íå ñóùåñòâóåò.

Èíà÷å ñëåäóåò âûâåñòè åãî çíà÷åíèå.

Åñëè îòâåò íåîäíîçíà÷åí, ðàçðåøàåòñÿ âûâîäèòü ëþáîé.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 4 6 2

Ñòðàíèöà 5 èç 13



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

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à K. Ïðîâåðêà íà ïðîñòîòó 1
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ ïðîñòûì, åñëè îíî äåëèòñÿ íàöåëî òîëüêî

íà ñåáÿ è íà 1. Åäèíèöà ïðîñòûì ÷èñëîì íå ñ÷èòàåòñÿ.

Äàíî ÷èñëî p. Îïðåäåëèòå, ïðîñòîå ëè îíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî p (1 ⩽ p ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè ÷èñëî ïðîñòîå, è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 YES

6 NO

Çàäà÷à L. Ïðîâåðêà íà ïðîñòîòó 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ ïðîñòûì, åñëè îíî äåëèòñÿ íàöåëî òîëüêî

íà ñåáÿ è íà 1. Åäèíèöà ïðîñòûì ÷èñëîì íå ñ÷èòàåòñÿ.

Äàíî ÷èñëî p. Îïðåäåëèòå, ïðîñòîå ëè îíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî p (1 ⩽ p ⩽ 1018).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè ÷èñëî ïðîñòîå, è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 YES

6 NO

Ñòðàíèöà 6 èç 13



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

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à M. Òåñò Ìèëëåðà�Ðàáèíà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ïðîâåðêè ÷èñëà íà ïðîñòîòó. Íàïðèìåð,

åñëè ïðîâåðÿåìîå ÷èñëî N äîñòàòî÷íî ìàëî, òî ìîæíî ïðîñòî ïîäåëèòü N íà

âñå ïðîñòûå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå
√
N . Åñëè N äåëèòñÿ íàöåëî õîòÿ áû

íà îäíî èç íèõ� çíà÷èò, îíî ñîñòàâíîå, â ïðîòèâíîì æå ñëó÷àå îíî ÿâëÿåòñÿ

ïðîñòûì.

Îäíàêî, êîãäà ÷èñëî N âåëèêî, òàêîé ìåòîä ìîæåò ïîòðåáîâàòü îò ïðî-

âåðÿþùåãî ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè� âåäü òðóäî¼ìêîñòü ðàñò¼ò ýêñïîíåíöè-

àëüíî îò äëèíû ÷èñëà N . Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî íåñêîëüêî ñïîñîáîâ

îïðåäåëèòü ïðîñòîòó ÷èñëà òî÷íî, íî âñå îíè ðàáîòàþò äîâîëüíî äîëãî.

Ïîýòîìó ÷àùå ïðèìåíÿþò ñïîñîáû, îïðåäåëÿþùèå ïðîñòîòó ÷èñëà ñ íåêî-

òîðîé âåðîÿòíîñòüþ. Îäèí èç íàèáîëåå áûñòðûõ è âìåñòå ñ òåì äîâîëüíî

íàä¼æíûõ ñïîñîáîâ èçâåñòåí êàê òåñò Ìèëëåðà�Ðàáèíà. Îçíàêîìèìñÿ ñ íèì

ïîäðîáíåå.

Ñíà÷àëà ïðîâåðèì, ÷òî N íå÷¼òíî è áîëüøå, ÷åì 1 (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

ïðîâåðêà òðèâèàëüíà). Ïðåäñòàâèì N − 1 êàê 2s · d; çàìåòèì, ÷òî s ⩾ 1.
Òåïåðü äëÿ íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ a ∈ [1, N − 1] ïðîèçâåä¼ì ñëåäóþ-

ùóþ ïðîöåäóðó. Ðàññìîòðèì ÷èñëà kr = a2
r·d äëÿ r = 0, 1, . . . , s − 1. Åñëè

k0 mod N ̸= 1 è íè îäíî èç kr íå ñîâïàäàåò ñ −1 ïî ìîäóëþ N (äðóãèìè ñëî-

âàìè, kr mod N ̸= N −1), ÷èñëî N � ñîñòàâíîå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìû ïîâòî-

ðÿåì ýòó ïðîöåäóðó äëÿ ñëåäóþùåãî a. ×åì áîëüøå ÷èñåë a áûëî ïðîâåðåíî,
òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ÷èñëî N �ïðîñòîå. Îáû÷íî â êà÷åñòâå a
ïîäñòàâëÿþò ïåðâûå íåñêîëüêî ïðîñòûõ ÷èñåë� 2, 3, 5, 7, 11, . . ..
Ìû íå áóäåì ñåé÷àñ îñòàíàâëèâàòüñÿ íà òîì, ïî÷åìó òåñò

Ìèëëåðà�Ðàáèíà ðàáîòàåò. Íàøà çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â äðóãîì� ïî

÷èñëó N îïðåäåëèòü, êàêîâî æå íàèìåíüøåå ïðîñòîå ÷èñëî a, äëÿ êîòîðîãî

îïèñàííàÿ âûøå ïðîöåäóðà ïðèâåä¼ò ê óñòàíîâëåíèþ òîãî, ÷òî N � ñîñòàâ-

íîå (ðàçóìååòñÿ, åñëè ýòî òàê). ×èñëî a íå îêàæåòñÿ ñëèøêîì áîëüøèì�

èçâåñòíî, ÷òî íàèìåíüøåå íå÷¼òíîå ñîñòàâíîå ÷èñëî N òàêîå, ÷òî äëÿ íåãî

íå ñðàáàòûâàþò ïðîâåðêè ñ a = 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, ðàâíî 341 550 071 728 321.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 1014).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè N ÷¼òíî èëè ðàâíî åäèíèöå, è òåñò Ìèëëåðà�Ðàáèíà íåïðèìåíèì,

âûâåäèòå −1. Åñëè ÷èñëî N íå÷¼òíîå è ïðîñòîå, âûâåäèòå 0. Èíà÷å âûâåäèòå
íàèìåíüøåå òàêîå ïðîñòîå ÷èñëî a, ÷òî ïðè åãî ïðîâåðêå ïî ïðèâåä¼ííîìó

âûøå àëãîðèòìó âûÿñíèòñÿ, ÷òî N � ñîñòàâíîå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 -1

15 2

4 -1

821 0

2047 3

Ñòðàíèöà 7 èç 13



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

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à N. Ïðîñòûå ÷èñëà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïðîñòûì, êàê èçâåñòíî, íàçûâàåòñÿ íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå äåëèòñÿ

íàöåëî òîëüêî íà ñåáÿ è íà åäèíèöó. ×èñëî, äåëÿùååñÿ íà äðóãîå íàòóðàëü-

íîå ÷èñëî, ìåíüøåå åãî, íàçûâàåòñÿ ñîñòàâíûì. Åäèíèöà íå ñ÷èòàåòñÿ íè

ïðîñòûì, íè ñîñòàâíûì ÷èñëîì. Òàê, åñòü 25 ïðîñòûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿ-

ùèõ 100� ýòî ÷èñëà 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61,
67, 71, 73, 79, 83, 89, 97.
Â ýòîé çàäà÷å ìû ïîïðîáóåì âûÿñíèòü, ñêîëüêî ïðîñòûõ ÷èñåë ðàñïîëîæå-

íî íà îòðåçêå [A,B], ãäå A è B �öåëûå è A ⩽ B. Ìàòåìàòèêè èíòåðåñîâàëèñü

ïîäîáíûìè âîïðîñàìè óæå äàâíî. Åù¼ â ñåðåäèíå XIX âåêà ôðàíöóç Äæî-

çåô Ëóè Ôðàíñóà Áåðòðàí âûäâèíóë ãèïîòåçó î òîì, ÷òî äëÿ ëþáîãî n > 1
ìåæäó n è 2n åñòü ïî êðàéíåé ìåðå îäíî ïðîñòîå ÷èñëî. Ýòà ãèïîòåçà áûëà

âïîñëåäñòâèè äîêàçàíà Ïàôíóòèåì Ëüâîâè÷åì ×åáûø¼âûì è ïîëó÷èëà íà-

çâàíèå òåîðåìû ×åáûø¼âà. Äðóãàÿ òåîðåìà, ñâÿçûâàþùàÿ èìåíà ýòèõ äâóõ

ìàòåìàòèêîâ, ãîâîðèò î òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë îò 1 äî n âåä¼ò

ñåáÿ ïðèìåðíî êàê n
lnn .

Âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ïîçâîëÿþò ïîñ÷èòàòü

êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë îò A äî B òî÷íî, åñëè A è B äîñòàòî÷íî íåâåëèêè.

Â ýòîì è ñîñòîèò ïðåäëàãàåìàÿ çàäà÷à.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà ÷èñëà�A è B (1 ⩽ A ⩽ B ⩽ 50 000 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî� êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë íà îòðåçêå [A,B].

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 2 1

2 3 2

1 100 25

98 98 0

97 97 1

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

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â ýòîò ðàç âàøà çàäà÷à î÷åíü ïðîñòàÿ. Âñåãî ëèøü ñîñ÷èòàéòå ñóììó çíà-

÷åíèé ôóíêöèè Ýéëåðà îò a äî b âêëþ÷èòåëüíî, òî åñòü

b∑
i=a

φ(i).

Çäåñü ôóíêöèÿ Ýéëåðà φ(n)� ýòî êîëè÷åñòâî öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî n âêëþ÷è-

òåëüíî, âçàèìíî ïðîñòûõ ñ n.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà a è b (1 ⩽ a ⩽ b ⩽ 4 · 1012,

b− a ⩽ 2 · 106).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå çíà÷åíèå ñóììû.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 4 5

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Â ïðèìåðå φ(2) + φ(3) + φ(4) = 1 + 2 + 2 = 5.

Ñòðàíèöà 8 èç 13



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

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à P. Ïðîèçâåäåíèå ìàòðèö
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïðîèçâåäåíèåì ìàòðèö A è B ðàçìåðà p× q è q × r, ñîîòâåòñòâåííî, íàçû-
âàåòñÿ ìàòðèöà C ðàçìåðà p× r, ýëåìåíòû êîòîðîé âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå

Ci,j =

q∑
k=1

Ai,k ·Bk,j .

Ïî äàííûì ìàòðèöàì A è B íàéäèòå èõ ïðîèçâåäåíèå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà p, q è r

(1 ⩽ p, q, r ⩽ 100). Â ñëåäóþùèõ p ñòðîêàõ çàïèñàíà ìàòðèöà A; êàæäàÿ èç

ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèò q öåëûõ ÷èñåë, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëàìè. Íàêîíåö, â ïî-
ñëåäíèõ q ñòðîêàõ çàïèñàíà ìàòðèöà B; êàæäàÿ èç ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèò r
öåëûõ ÷èñåë, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëàìè. Ýëåìåíòû ìàòðèö íå ïðåâîñõîäÿò 100
ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ìàòðèöó C � p ñòðîê, â êàæäîé èç êîòîðûõ� r ÷èñåë ÷åðåç ïðî-

áåë.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 2 2

1 0

0 1

1 0

0 1

1 0

0 1

1 3 1

1 2 3

-1

-2

-3

-14

3 2 4

0 1

1 0

0 1

2 1 0 0

1 1 2 1

1 1 2 1

2 1 0 0

1 1 2 1

Ñòðàíèöà 9 èç 13



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

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à Q. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è ïî ìîäóëþ 1
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

×èñëà Ôèáîíà÷÷è F0, F1, F2, . . ., Fn îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

F0 = 0, F1 = 1, à äëÿ ëþáîãî n > 1 âûïîëíåíî ðàâåíñòâî Fn = Fn−1 + Fn−2.

Ïî çàäàííîìó ÷èñëó n âûâåäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è Fn

íà m.

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

(0 ⩽ n ⩽ 109, 1 ⩽ m ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî ÷èñëî: îñòàòîê îò äåëåíèÿ Fn íà m.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

8 12345 21

100 1000000000 261915075

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Ïåðâûå íåñêîëüêî ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è òàêîâû: F0 = 0, F1 = 1, F2 = 1, F3 = 2,

F4 = 3, F5 = 5, F6 = 8, F7 = 13, F8 = 21.
×èñëî Ôèáîíà÷÷è ñ íîìåðîì 100 ðàâíî 354 224 848 179 261 915 075. Îñòàòîê

îò äåëåíèÿ ýòîãî ÷èñëà íà 1 000 000 000� ýòî ïîñëåäíèå äåâÿòü öèôð åãî äå-

ñÿòè÷íîé çàïèñè.

Çàäà÷à R. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è ïî ìîäóëþ 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

×èñëà Ôèáîíà÷÷è F0, F1, F2, . . ., Fn îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

F0 = 0, F1 = 1, à äëÿ ëþáîãî n > 1 âûïîëíåíî ðàâåíñòâî Fn = Fn−1 + Fn−2.

Ïî çàäàííîìó ÷èñëó n âûâåäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è Fn

íà m.

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

(0 ⩽ n ⩽ 1018, 1 ⩽ m ⩽ 1018).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî ÷èñëî: îñòàòîê îò äåëåíèÿ Fn íà m.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

8 12345 21

100 1000000000 261915075

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Ïåðâûå íåñêîëüêî ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è òàêîâû: F0 = 0, F1 = 1, F2 = 1, F3 = 2,

F4 = 3, F5 = 5, F6 = 8, F7 = 13, F8 = 21.
×èñëî Ôèáîíà÷÷è ñ íîìåðîì 100 ðàâíî 354 224 848 179 261 915 075. Îñòàòîê

îò äåëåíèÿ ýòîãî ÷èñëà íà 1 000 000 000� ýòî ïîñëåäíèå äåâÿòü öèôð åãî äå-

ñÿòè÷íîé çàïèñè.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à S. Çåðêàëüíûé ëàáèðèíò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â çåðêàëüíîì ëàáèðèíòå æèâóò ñîëíå÷íûå çâåðüêè: çàé÷èêè, êðîëèêè è

òóøêàí÷èêè. Ïîêà ñâåò â ëàáèðèíòå ïîãàøåí, â ëàáèðèíòå íåò íèêàêèõ ñîë-

íå÷íûõ çâåðüêîâ. Êàê òîëüêî ñâåò âêëþ÷àþò, êàæäóþ ñåêóíäó ïðîèñõîäÿò

ïðåâðàùåíèÿ. Â k-þ ñåêóíäó ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ îäíîâðåìåííî ïðîèñõî-

äÿò ñëåäóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ:

• Â ëàáèðèíòå ïîÿâëÿåòñÿ k íîâûõ ñîëíå÷íûõ çàé÷èêîâ.

• Êàæäûé ñîëíå÷íûé çàé÷èê, ïîÿâèâøèéñÿ íà ïðåäûäóùåé ñåêóíäå, èñ-

÷åçàåò, ïðåâðàùàÿñü â a êðîëèêîâ.

• Êàæäûé ñîëíå÷íûé êðîëèê, ïîÿâèâøèéñÿ íà ïðåäûäóùåé ñåêóíäå, èñ-

÷åçàåò, ðàçäåëÿÿñü íà íåñêîëüêî ÷àñòåé: îäíîãî çàé÷èêà, b êðîëèêîâ è

îäíîãî òóøêàí÷èêà.

• Êàæäûé ñîëíå÷íûé òóøêàí÷èê, ïîÿâèâøèéñÿ íà ïðåäûäóùåé ñåêóíäå,

èñ÷åçàåò, ïðîèçâîäÿ íà ñâåò c çàé÷èêîâ è òð¼õ êðîëèêîâ.

Êðîìå òîãî, ëàáèðèíò âìåùàåò îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî çâåðüêîâ êàæ-

äîãî òèïà. Ïîýòîìó â êîíöå êàæäîé ñåêóíäû� òî åñòü ïîñëå âñåõ ïðåâðà-

ùåíèé, ïðîèçîøåäøèõ â òå÷åíèå ýòîé ñåêóíäû� åñëè êîëè÷åñòâî s çâåðüêîâ
êàêîãî-ëèáî èç òð¼õ òèïîâ áîëüøå èëè ðàâíî m, çâåðüêîâ ýòîãî òèïà îñòà¼òñÿ
s mod m (îñòàòîê îò öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ s íà m).
Ïî çàäàííûì ÷èñëàì n, m, a, b è c íàéäèòå, ñêîëüêî çâåðüêîâ êàæäîãî èç

òð¼õ òèïîâ â îòäåëüíîñòè îêàæåòñÿ â ëàáèðèíòå ïîñëå òîãî, êàê ñâåò áóäåò

âêëþ÷¼í â òå÷åíèå n ñåêóíä.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë ïÿòü öåëûõ ÷èñåë: n, m, a, b è

c (1 ⩽ n ⩽ 109, 1 ⩽ m ⩽ 109, 0 ⩽ a, b, c < m).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå òðè ÷èñëà: êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íûõ çàé÷èêîâ,

ñîëíå÷íûõ êðîëèêîâ è ñîëíå÷íûõ òóøêàí÷èêîâ â ëàáèðèíòå ïîñëå òîãî, êàê

ñâåò áóäåò âêëþ÷¼í â òå÷åíèå n ñåêóíä. Ðàçäåëÿéòå ñîñåäíèå ÷èñëà â ñòðîêå

ïðîáåëàìè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 10 2 3 4 1 0 0

2 10 2 3 4 2 2 0

3 10 2 3 4 5 0 2

4 10 2 3 4 2 6 0

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Â ïðèìåðàõ ïðåäñòàâëåíû ïåðâûå ÷åòûðå ñåêóíäû ïðåîáðàçîâàíèé ïðè

a = 2, b = 3, c = 4 è m = 10.
Íà ïåðâîé ñåêóíäå ïîÿâëÿåòñÿ îäèí ñîëíå÷íûé çàé÷èê.

Íà âòîðîé ñåêóíäå îí ïðåâðàùàåòñÿ â äâóõ ñîëíå÷íûõ êðîëèêîâ, à òàêæå

ïîÿâëÿþòñÿ äâà íîâûõ ñîëíå÷íûõ çàé÷èêà.

Íà òðåòüåé ñåêóíäå çàé÷èêè, èñ÷åçàÿ, ïîðîæäàþò ÷åòûð¼õ íîâûõ êðî-

ëèêîâ, à êðîëèêè� äâóõ çàé÷èêîâ, øåñòåðûõ êðîëèêîâ è äâóõ òóøêàí-

÷èêîâ. Çàìåòèì, ÷òî êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íûõ êðîëèêîâ ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì

a · 2 + b · 2 = 2 · 2 + 3 · 2 = 10. Ïîýòîìó â êîíöå òðåòüåé ñåêóíäû èõ ÷èñ-

ëåííîñòü ïàäàåò äî 10 mod 10 = 0. Êðîìå òîãî, ïîÿâëÿåòñÿ åù¼ òðè íîâûõ

ñîëíå÷íûõ çàé÷èêà.

Íà ÷åòâ¼ðòîé ñåêóíäå ïîÿâëÿåòñÿ ÷åòûðå íîâûõ ñîëíå÷íûõ çàé÷èêà, ïÿòü

ñòàðûõ çàé÷èêîâ, èñ÷åçàÿ, ïîðîæäàþò äåñÿòü êðîëèêîâ, à äâà ñòàðûõ òóø-

êàí÷èêà� âîñüìåðûõ çàé÷èêîâ è øåñòåðûõ êðîëèêîâ. Ïîñêîëüêó m = 10, èç
4 + 8 = 12 çàé÷èêîâ è 10 + 6 = 16 êðîëèêîâ îñòà¼òñÿ 12 mod 10 = 2 çàé÷èêà è

16 mod 10 = 6 êðîëèêîâ.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë, âòîðíèê, 22 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à T. Øêîëüíèöû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Øêîëüíèöà Àëèñà íà óðîêå òåõíîëîãèè ïîçíàêîìèëàñü ñ øàðíèðíûìè ìå-

õàíèçìàìè. Îíà ñêîíñòðóèðîâàëà èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé ïî òð¼ì âåð-

øèíàì ïàðàëëåëîãðàììà (âîçìîæíî, âûðîæäåííîãî) äîñòðàèâàòü ÷åòâ¼ðòóþ.

Ôîðìàëüíî, ïî òð¼ì òî÷êàì A, B, C (èç êîòîðûõ íåêîòîðûå èëè âñå ìîãóò

ñîâïàäàòü èëè ëåæàòü íà îäíîé ïðÿìîé) îíà óìååò ñòðîèòü òàêóþ òî÷êó D,

÷òî âåêòîðû
−−→
AB è

−−→
DC ðàâíû.

Øêîëüíèöà Àëèíà íà óðîêå ãåîìåòðèè ïîçíàêîìèëàñü ñ ïîíÿòèåì ïðà-

âèëüíîãî ìíîãîóãîëüíèêà. Â ýòîé çàäà÷å ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè

îïðåäåëåíèÿìè:

• áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî òî÷êè A1, A2, . . . , An (n ⩾ 3) îáðàçóþò âûðîæäåííûé

ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê, åñëè âñå ýòè òî÷êè ñîâïàäàþò;

• áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî òî÷êè A1, A2, . . . , An (n ⩾ 3) îáðàçóþò íåâûðîæäåí-

íûé ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, åñëè îíè âñå

ïîïàðíî ðàçëè÷íû, ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè ñ íåêîòîðûì öåíòðîì

O, è ∠A1OA2 = ∠A2OA3 = . . . = ∠AnOA1 = 360◦

n = 2π
n , ïðè÷¼ì âî âñåõ ýòèõ

óãëàõ ïîâîðîò ñ öåíòðîì â O íà 2π
n ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè ïåðåâîäèò

−−→
OAi â

−−−−−−−−−→
OA(i mod n)+1;

• áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî òî÷êè A1, A2, . . . , An (n ⩾ 3) îáðàçóþò íåâûðîæ-

äåííûé ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê, åñëè ñóùåñòâóåò èõ ïåðåñòàíîâ-

êà A(1), A(2), . . . , A(n), îáðàçóþùàÿ íåâûðîæäåííûé ïðàâèëüíûé ìíîãî-

óãîëüíèê ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè;

• áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî òî÷êè A1, A2, . . . , An (n ⩾ 3) îáðàçóþò ïðàâèëüíûé

ìíîãîóãîëüíèê, åñëè îíè îáðàçóþò âûðîæäåííûé ïðàâèëüíûé ìíîãî-

óãîëüíèê èëè îáðàçóþò íåâûðîæäåííûé ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïîñëåäíåå îïðåäåëåíèå íå çàâèñèò îò ïîðÿäêà

òî÷åê: åñëè ñïèñîê òî÷åê îáðàçóåò ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê, òî ëþáàÿ èõ

ïåðåñòàíîâêà òîæå îáðàçóåò ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê.

Çàâó÷ Àðèíà ðåøèëà ïðîâåðèòü óìåíèÿ øêîëüíèö. Ñíà÷àëà îíà äàëà èì

çàäàíèå� ïîñòðîèòü íà ïëîñêîñòè n+m òî÷åê. Ïåðâûå n òî÷åê äîëæíû îáðà-

çîâûâàòü íåâûðîæäåííûé ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-

êè. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ m òî÷åê ñòðîèòñÿ ïî êàêèì-òî òð¼ì ïðåäûäóùèì

òî÷êàì ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà Àëèñû.

Äåâî÷êè ñïðàâèëèñü ñ ýòîé ÷àñòüþ çàäàíèÿ. Çàòåì Àðèíà ñòàëà íàçûâàòü

íåêîòîðûå íàáîðû òî÷åê è ñïðàøèâàòü: îáðàçóþò ëè îíè ïðàâèëüíûé ìíî-

ãîóãîëüíèê? Ýòî óæå îêàçàëîñü âåñüìà òðóäíûì äëÿ øêîëüíèö, ïîýòîìó îíè

îáðàòèëèñü çà ïîìîùüþ ê âàì. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ñïðàâèòñÿ ñ

Àðèíèíîé çàäà÷åé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû òðè öåëûõ ÷èñëà n, m, k�÷èñëî âåðøèí â èñ-

õîäíîì ïðàâèëüíîì ìíîãîóãîëüíèêå, ÷èñëî òî÷åê, äîïîëíèòåëüíî ïîñòðîåí-

íûõ ïðè ïîìîùè Àëèñèíîãî èíñòðóìåíòà, è ÷èñëî ìíîãîóãîëüíèêîâ, ïðî

êîòîðûå ñïðîñèò Àðèíà (3 ⩽ n ⩽ 104, 0 ⩽ m ⩽ 3 · 104, 1 ⩽ k ⩽ 104). Òî÷êè
K1,K2, . . . ,Kn îáðàçóþò íåâûðîæäåííûé ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê ïðîòèâ

÷àñîâîé ñòðåëêè.

Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ îïèñàíî, êàê ñòðîÿòñÿ òî÷êè Kn+1, . . . ,Kn+m. Â

i-é ñòðîêå çàäàíû òðè öåëûõ ÷èñëà ai, bi, ci (1 ⩽ ai, bi, ci ⩽ n+ i− 1) � íîìåðà

òð¼õ òî÷åê, ê êîòîðûì ïðèìåíÿåòñÿ èíñòðóìåíò Àëèñû. Òî÷êà Kn+i îïðåäå-

ëÿåòñÿ òàê, ÷òî
−−−−→
Kai

Kbi =
−−−−−−→
Kn+iKci . Íåêîòîðûå èëè âñå èç ÷èñåë ai, bi, ci ìîãóò

ñîâïàäàòü.

Â ñëåäóþùèõ k ñòðîêàõ îïèñàíû íàáîðû òî÷åê Àðèíû. Â i-é ñòðîêå îïè-

ñûâàåòñÿ i-é íàáîð â ôîðìàòå ¾ri P
(i)
1 P

(i)
2 . . . P

(i)
ri ¿. Ýòî çíà÷èò, ÷òî øêîëü-

íèöàì òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü, ÷òî òî÷êè K
P

(i)
1

, . . . ,K
P

(i)
ri

îáðàçóþò ïðàâèëüíûé

ìíîãîóãîëüíèê (3 ⩽ ri ⩽ 3 · 104, 1 ⩽ P
(i)
j ⩽ n+m). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóì-

ìà âñåõ ri íå ïðåâîñõîäèò 3 · 104. Íåêîòîðûå èëè âñå èç ÷èñåë P
(i)
j ìîãóò

ñîâïàäàòü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå k ñòðîê Â i-é ñòðîêå äîëæíî áûòü ñëîâî ¾Yes¿, åñëè i-é íàáîð

Àðèíû îáðàçóåò ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê, è ¾No¿ èíà÷å. Êàæäàÿ èç áóêâ

âûâîäà ìîæåò áûòü â ëþáîì ðåãèñòðå (ïðîïèñíîé èëè ñòðî÷íîé).
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026
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Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 6 8

1 2 3

3 1 4

5 4 3

3 1 2

4 5 3

4 5 2

6 4 7 6 5 1 2

3 1 3 2

3 1 1 8

4 2 5 6 7

3 2 1 4

3 6 5 9

3 4 7 9

4 1 3 2 8

Yes

Yes

Yes

No

No

No

Yes

No

Çàìå÷àíèå
Èëëþñòðàöèÿ ê ïðèìåðó:

K1 = K8 K2

K3K4

K5 K6

K7

K9
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