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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à A. Óñòîé÷èâàÿ ñîðòèðîâêà ïàð
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â ýòîé çàäà÷å íóæíî îòñîðòèðîâàòü ïàðû ÷èñåë, çàäàííûõ âî âõîäíûõ

äàííûõ. Çàäàäèì óñòîé÷èâûé ïîðÿäîê íà ïàðàõ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü

(ai, bi) è (aj , bj)�äâå ïàðû èç èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, i, j �íîìåðà

ýòèõ ïàð.

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ïàðà (ai, bi) ìåíüøå ïàðû (aj , bj), â äâóõ ñëó÷àÿõ:

1. åñëè ai < aj ,

2. åñëè ai = aj è i < j.

Òàêèì îáðàçîì, òðåáóåòñÿ îòñîðòèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàð òàê, ÷òî-

áû ïåðâûå ÷èñëà ïàð áûëè ðàñïîëîæåíû â íåóáûâàþùåì ïîðÿäêå, è ïðè

ýòîì ñîðòèðîâêà áûëà óñòîé÷èâîé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 5000).

Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë ïî äâà öåëûõ ÷èñëà, ai è bi
(1 ⩽ ai, bi ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâûõ n ñòðîêàõ âûâåäèòå ïàðû ÷èñåë â òðåáóåìîì ïîðÿäêå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

1 2

3 1

1 1

1 2

1 1

3 1

4

4 1

3 2

2 2

3 3

2 2

3 2

3 3

4 1

Çàäà÷à B. Ñóáúåêòèâíàÿ öåííîñòü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äâîå ïèðàòîâ, Ðàÿ è Ñýì, äåëÿò 2n ñîêðîâèù. Êàæäûé ïèðàò ñîáèðàåòñÿ

âçÿòü ñåáå ðîâíî ïîëîâèíó: n ñîêðîâèù.

Ó êàæäîãî ñîêðîâèùà i åñòü öåííîñòü ri äëÿ Ðàè è öåííîñòü si äëÿ Ñýìà.

Åñëè ñîêðîâèùå äîñòà¼òñÿ Ðàå, òî ýòî ñîêðîâèùå ïîëó÷àåò ñòîèìîñòü ri, à
åñëè Ñýìó, òî ñòîèìîñòü si. Êàê ïèðàòàì ïîäåëèòü ñîêðîâèùà, ÷òîáû ñóììà

ñòîèìîñòåé îêàçàëàñü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé?

Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ñîêðîâèù, êîòîðûå äîñòà-

íóòñÿ êàæäîìó ïèðàòó (îò 2 äî 10). Âî âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíû 2n ïîëîæè-

òåëüíûõ ÷èñåë r1, r2, . . . , r2n, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëàìè� öåííîñòè ñîêðîâèù

äëÿ Ðàè (îò 1 äî 10). Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíû 2n ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë

s1, s2, . . . , s2n, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëàìè� öåííîñòè ñîêðîâèù äëÿ Ñýìà (îò 1
äî 10).
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî: ìàêñèìàëüíóþ ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

1 2 3 4

5 6 7 8

18

3

3 5 6 8 1 3

8 2 6 8 4 5

36

Ñòðàíèöà 1 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

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

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïåðåä õèìèêîì Êîëåé ñòîèò íåïðîñòàÿ çàäà÷à. Äëÿ õèìè÷åñêîãî ýêñïå-

ðèìåíòà åìó òðåáóåòñÿ ïîìåñòèòü â êîëáó îáú¼ìà w êàê ìîæíî áîëüøåå

êîëè÷åñòâî îïðåäåë¼ííîãî âåùåñòâà. Ýòî âåùåñòâî ñîäåðæèòñÿ â n ïðîáèð-

êàõ, íàïîëíåííûõ ðàñòâîðàìè; îáùèé îáú¼ì ðàñòâîðà â i-é ïðîáèðêå ðàâåí

qi, à êîëè÷åñòâî íóæíîãî âåùåñòâà âî âñ¼ì ýòîì ðàñòâîðå� di. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî âåùåñòâî â ïðîáèðêå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíî ïî ðàñòâîðó.

Èç êàæäîé ïðîáèðêè Êîëÿ ìîæåò ïåðåëèòü âñ¼ ñîäåðæèìîå, èëè ëþáóþ

åãî ÷àñòü, â êîëáó; ðàçëè÷íûå ðàñòâîðû â êîëáå ñìåøèâàþòñÿ, à êîëè÷åñòâî

âåùåñòâà è îáùèé îáú¼ì ðàñòâîðà â êîëáå ñêëàäûâàþòñÿ. Îáùèé îáú¼ì ðàñ-

òâîðà, ïîëó÷àþùåãîñÿ â êîëáå, íå äîëæåí ïðåâûøàòü îáú¼ì êîëáû w; Êîëÿ
íå ìîæåò ïåðåëèâàòü ðàñòâîðû, êðîìå êàê èç ïðîáèðîê â êîëáó. Âûÿñíèòå,

êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà ìîæíî ïîìåñòèòü â êîëáó.

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

è w�êîëè÷åñòâî ïðîáèðîê è îáú¼ì êîëáû, ñîîòâåòñòâåííî (1 ⩽ n ⩽ 100 000,
1 ⩽ w ⩽ 109). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïàðàìåòðû ïðîáèðîê; i-ÿ èç ýòèõ
ñòðîê îïèñûâàåò i-þ ïðîáèðêó äâóìÿ öåëûìè ÷èñëàìè di è qi � ýòî êîëè-

÷åñòâî âåùåñòâà è îáùèé îáú¼ì ïðîáèðêè, ñîîòâåòñòâåííî (1 ⩽ di, qi ⩽ 109).
Äëÿ óäîáñòâà çàïèñè êîëè÷åñòâî âåùåñòâà èçìåðÿåòñÿ â îäíèõ óñëîâíûõ åäè-

íèöàõ, à îáú¼ì êîëáû è îáùèé îáú¼ì ïðîáèðîê� â äðóãèõ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ìàêñèìàëüíîå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà

â ïîëó÷åííîì ðàñòâîðå. Ïðè âûâîäå ïðåäñòàâüòå ýòî êîëè÷åñòâî â âèäå ñìå-

øàííîé äðîáè â ôîðìàòå ¾a+b/c¿, ãäå a, b è c�öåëûå ÷èñëà, a ⩾ 0, 0 ⩽ b < c
è c > 1. ×èñëà b è c äîëæíû áûòü âçàèìíî ïðîñòû. Åñëè a = 0, òî çàïèñü

äîëæíà âûãëÿäåòü êàê ¾b/c¿. Åñëè b = 0, òî çàïèñü äîëæíà ñîñòîÿòü òîëüêî

èç ÷èñëà ¾a¿.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 5

3 2

2 5

4+1/5

1 2

2 5

4/5

1 3

3 2

3

Ñòðàíèöà 2 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à D. Áåëîñíåæêà è n ãíîìîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

¾Íó íå ãíîìû, à íàêàçàíèå êàêîå-òî!¿ � ïîäóìàëà Áåëîñíåæêà, â î÷åðåäíîé

ðàç ïûòàÿñü óëîæèòü ãíîìîâ ñïàòü. Îäíîãî óëîæèøü� äðóãîé óæå ïðîñíóë-

ñÿ! È òàê âñþ íî÷ü.

Ó Áåëîñíåæêè n ãíîìîâ, è âñå îíè î÷åíü ðàçíûå. Îíà çíàåò, ÷òî äëÿ òîãî,

÷òîáû óëîæèòü ñïàòü i-ãî ãíîìà, íóæíî ai ìèíóò, è ïîñëå ýòîãî îí áóäåò

ñïàòü ðîâíî bi ìèíóò. Ïîìîãèòå Áåëîñíåæêå óçíàòü, ìîæåò ëè îíà ïîëó÷èòü

õîòÿ áû ìèíóòêó îòäûõà, êîãäà âñå ãíîìû áóäóò ñïàòü, è åñëè äà, òî â êàêîì

ïîðÿäêå äëÿ ýòîãî íóæíî óêëàäûâàòü ãíîìîâ ñïàòü.

Íàïðèìåð, ïóñòü åñòü âñåãî äâà ãíîìà, a1 = 1, b1 = 10, a2 = 10, b2 = 20. Åñëè
Áåëîñíåæêà ñíà÷àëà íà÷í¼ò óêëàäûâàòü ïåðâîãî ãíîìà, òî ïîòîì åé ïîòðå-

áóåòñÿ öåëûõ 10 ìèíóò, ÷òîáû óëîæèòü âòîðîãî, à çà ýòî âðåìÿ ïðîñí¼òñÿ

ïåðâûé. Åñëè æå îíà íà÷í¼ò ñî âòîðîãî ãíîìà, òî çàòåì óñïååò óëîæèòü

ïåðâîãî� è ïîëó÷èò öåëûõ 10 ìèíóò îòäûõà, ïîêà îáà ñïÿò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 105).

Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëà a1, a2, . . . , an, òðåòüÿ� ÷èñëà b1, b2, . . . , bn
(1 ⩽ ai, bi ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå n ÷èñåë� ïîðÿäîê, â êîòîðîì íóæíî óêëàäûâàòü ãíîìîâ ñïàòü,

÷òîáû ïîëó÷èòü õîòÿ áû ìèíóòêó îòäûõà. Åñëè âîçìîæíûõ îòâåòîâ íåñêîëü-

êî, âûâåäèòå ëþáîé èç íèõ. Åñëè Áåëîñíåæêå îòäîõíóòü íå óäàñòñÿ, âûâåäèòå

÷èñëî −1.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

1 10

10 20

2 1

2

10 10

10 10

-1

3

1 4 1

5 3 4

2 1 3

Ñòðàíèöà 3 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à E. Ïî÷òè îòñîðòèðîâàííûé ìàññèâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ çàäà÷à.

Ó àêñîëîòëÿ Âèêè åñòü ìàññèâ a äëèíû n. Â ìàññèâå õðàíèòñÿ ïåðåñòàíîâ-

êà: êàæäîå öåëîå ÷èñëî îò 1 äî n âñòðå÷àåòñÿ â í¼ì ðîâíî îäèí ðàç.

Âèêå õîòåëîñü áû, ÷òîáû ìàññèâ áûë óïîðÿäî÷åí ïî âîçðàñòàíèþ: â í¼ì

ñòîÿëè ïî ïîðÿäêó ÷èñëà 1, 2, . . . , n. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà ýòî íåìíîãî íå òàê.

Âèêà ïîñ÷èòàëà èíâåðñèè â ñâî¼ì ìàññèâå� êîëè÷åñòâî ïàð ïîçèöèé (i, j), â
êîòîðûõ ýëåìåíòû ñòîÿò íå ïî ïîðÿäêó: i < j, íî ai > aj . Ïîëó÷èëîñü ðîâíî

n èíâåðñèé.

Àêñîëîòëü Àíÿ� ïîäðóãà Âèêè. Àíÿ ñêàçàëà, ÷òî çíàåò àëãîðèòì ñîðòè-

ðîâêè, ðàáîòàþùèé áûñòðî, êîãäà ìàññèâ ïî÷òè îòñîðòèðîâàí.

Âèêà õî÷åò ïðîâåðèòü Àíèí àëãîðèòì íà äåëå. Äëÿ ýòîãî îíà áóäåò äåð-

æàòü ñàì ìàññèâ â ñåêðåòå. Àíÿ áóäåò çàäàâàòü âîïðîñû âèäà ¾âåðíî ëè, ÷òî

ai > aj?¿. Åñëè ai < aj , Âèêà áóäåò ïðîñòî ãîâîðèòü ¾íåò¿. À åñëè ai > aj , Âèêà
áóäåò íå òîëüêî ãîâîðèòü ¾äà¿, íî è ñðàçó ìåíÿòü ýòè ýëåìåíòû ìåñòàìè.

×òîáû äîêàçàòü, ÷òî àëãîðèòì ñîðòèðîâêè äåéñòâèòåëüíî áûñòðûé, Àíå

íóæíî îòñîðòèðîâàòü Âèêèí ìàññèâ, çàäàâ íå áîëüøå 5n âîïðîñîâ. Ïðèìåðü-

òå íà ñåáÿ ðîëü Àíè è ðåøèòå ýòó çàäà÷ó.

Ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n�ðàçìåð ìàñ-

ñèâà (3 ⩽ n ⩽ 10 000). Äàëåå ðåøåíèå äà¼ò êîìàíäû, à ïðîãðàììà æþðè èõ

âûïîëíÿåò è âûâîäèò îòâåòû.

×òîáû çàäàòü âîïðîñ âèäà ¾âåðíî ëè, ÷òî ai > aj?¿, âûâåäèòå ñòðîêó â

ôîðìàòå ¾check i j¿, ãäå 1 ⩽ i < j ⩽ n. Â îòâåò âû ïîëó÷èòå ñòðîêó ñ îäíèì

öåëûì ÷èñëîì:

• −1, åñëè âûâåäåííàÿ ñòðîêà íåêîððåêòíà;

• 0, åñëè ai < aj ;

• 1, åñëè ai > aj , è ïðè ýòîì æþðè ïîìåíÿåò ai è aj ìåñòàìè;

• 2 âìåñòî 1, åñëè ïîñëå ýòîãî âîïðîñà ìàññèâ îêàçàëñÿ îòñîðòèðîâàí.

Åñëè âû ïîëó÷èëè 0 èëè 1, âçàèìîäåéñòâèå ïðîäîëæàåòñÿ. Åñëè æå âû

ïîëó÷èëè −1 èëè 2, áîëüøå âîïðîñû çàäàâàòü íåëüçÿ. Ðåøåíèå ñ÷èòàåòñÿ

ïðàâèëüíûì, åñëè îíî ïîëó÷èëî 2, çàâåðøèëîñü êîððåêòíî, è ïðè ýòîì çàäàëî

íå áîëåå 5n âîïðîñîâ.

Íå çàáûâàéòå î÷èùàòü áóôåð âûâîäà ñðàçó ïîñëå ïå÷àòè ñòðîêè. Íàïðè-

ìåð, â C è C++ ýòî ìîæíî ñäåëàòü êîìàíäîé fflush(stdout), à â Python�

êîìàíäîé sys.stdout.flush().

Â êàæäîì òåñòå èñõîäíûé ìàññèâ çàôèêñèðîâàí çàðàíåå, òî åñòü èíòåðàê-

òîð íå àäàïòèâíûé.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ìàññèâ

4

1

0

1

0

1

2

check 1 2

check 1 3

check 1 4

check 2 3

check 2 4

check 3 4

3 2 4 1

2 3 4 1

2 3 4 1

1 3 4 2

1 3 4 2

1 2 4 3

1 2 3 4

Ñòðàíèöà 4 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à F. Ñîðòèðîâêà íà ïëîñêîñòè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ çàäà÷à.

Åñòü n âåêòîðîâ íà ïëîñêîñòè, íåíóëåâûõ è ïîïàðíî íåêîëëèíåàðíûõ. Âåê-

òîð ñ íîìåðîì i èä¼ò èç íà÷àëà êîîðäèíàò â òî÷êó (xi, yi). Íî ýòè êîîðäèíàòû

ìû âàì íå ñêàæåì.

Âìåñòî ýòîãî âû ìîæåòå çàäàâàòü âîïðîñû ñëåäóþùåãî âèäà: ¾Âåðíî ëè,

÷òî âåêòîðû i è j îáðàçóþò ïðàâóþ ïàðó?¿ Ôîðìàëüíî âåêòîðû îáðàçóþò

ïðàâóþ ïàðó, åñëè xi · yj > xj · yi. Ãåîìåòðè÷åñêè ïðàâàÿ ïàðà îçíà÷àåò, ÷òî,

åñëè ìû ñòîèì â íà÷àëå êîîðäèíàò è ñìîòðèì íà êîíåö âåêòîðà i, òî, ÷òîáû
êàê ìîæíî ñêîðåå ïîâåðíóòüñÿ ê êîíöó âåêòîðà j, ñëåäóåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ

ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Íóæíî, çàäàâàÿ æþðè âîïðîñû, ïðèéòè ê îäíîìó èç äâóõ âûâîäîâ:

1. Âñå âåêòîðû ëåæàò â îäíîé ïîëóïëîñêîñòè, ãðàíèöà êîòîðîé ïðîõîäèò

÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò. Òîãäà íóæíî îòñîðòèðîâàòü èõ: âûâåñòè òàêîé

íàáîð ðàçëè÷íûõ èíäåêñîâ i1, i2, . . . , in, ÷òî äëÿ ëþáûõ p < q âåêòîðû ip
è iq îáðàçóþò ïðàâóþ ïàðó.

2. Íåò òàêîé ïîëóïëîñêîñòè, ãðàíèöà êîòîðîé ïðîõîäèò ÷åðåç íà÷àëî êî-

îðäèíàò è â êîòîðîé ëåæàò âñå âåêòîðû. Òîãäà íóæíî äîêàçàòü ýòî:

âûâåñòè òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçëè÷íûõ èíäåêñîâ i1, i2, . . . , ik, ÷òî
êàæäûé âåêòîð, êðîìå ïîñëåäíåãî, îáðàçóåò ïðàâóþ ïàðó ñî ñëåäóþ-

ùèì, à ïîñëåäíèé (ik) îáðàçóåò ïðàâóþ ïàðó ñ ïåðâûì (i1).

Ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ
Ñíà÷àëà âàøåé ïðîãðàììå ïîäà¼òñÿ â îòäåëüíîé ñòðîêå ÷èñëî n�êîëè÷å-

ñòâî âåêòîðîâ (1 ⩽ n ⩽ 500). Âåêòîðû â êàæäîì òåñòå çàôèêñèðîâàíû çàðàíåå,

íî äåðæàòñÿ â ñåêðåòå.

Çàòåì âû ìîæåòå äåëàòü ñëåäóþùåå:

1. Ñïðîñèòü ó æþðè: ¾âåðíî ëè, ÷òî âåêòîðû i è j îáðàçóþò ïðàâóþ ïàðó?¿

Äëÿ ýòîãî âàøà ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè ñòðîêó ñëåäóþùåãî âèäà:

¾? i j¿. Èíäåêñû äîëæíû áûòü êîððåêòíûìè: 1 ⩽ i, j ⩽ n.

Â îòâåò ïðîãðàììà æþðè âûäàñò â îòäåëüíîé ñòðîêå ÷èñëî: 1, åñëè îòâåò
¾äà¿, è 0, åñëè îòâåò ¾íåò¿.

×òîáû ïðåäîòâðàòèòü áóôåðèçàöèþ âûâîäà, ïîñëå êàæäîãî âûâåäåí-

íîãî âîïðîñà ñëåäóåò âñòàâèòü êîìàíäó î÷èñòêè áóôåðà âûâîäà: íà-

ïðèìåð, ýòî ìîæåò áûòü fflush (stdout) â C èëè C++, èëè

sys.stdout.flush () â Python.

Âû ìîæåòå çàäàòü íå áîëåå 20 000 âîïðîñîâ.

2. Âûâåñòè îòâåò. Â ýòîì ñëó÷àå âàøà ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè äâå ñòðî-

êè.

Åñëè âñå âåêòîðû ëåæàò â îäíîé ïîëóïëîñêîñòè, ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæíà

èìåòü âèä ¾! YES¿, à âî âòîðîé äîëæíû áûòü âûâåäåíû ÷åðåç ïðîáåë n
ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îò 1 äî n: èíäåêñû âåêòîðîâ â ïîðÿäêå ñîðòèðîâêè.

Åñëè òàêîé ïîëóïëîñêîñòè íåò, âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå ¾! NO¿. Â

íà÷àëå âòîðîé ñòðîêè âûâåäèòå k�÷èñëî âåêòîðîâ â äîêàçàòåëüñòâå,

à çàòåì âûâåäèòå k ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îò 1 äî n� ñàìî äîêàçàòåëüñòâî.

Åñëè âîçìîæíûõ äîêàçàòåëüñòâ íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå èç íèõ.

Ïîñëå âûâîäà îòâåòà âàøà ïðîãðàììà äîëæíà ñðàçó êîððåêòíî çàâåð-

øèòü ðàáîòó.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

0

1

0

? 1 3

? 3 2

? 2 1

! YES

3 1 2

3

1

0

0

? 1 2

? 3 2

? 1 3

! NO

3 1 2 3

Ñòðàíèöà 5 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à G. Ïîðÿäêîâûå ñòàòèñòèêè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ óìåòü áûñòðî íàõîäèòü k-þ ïîðÿäêîâóþ ñòàòè-

ñòèêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè�òî åñòü ýëåìåíò, êîòîðûé ïîñëå ñîðòèðîâêè

ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî íåóáûâàíèþ áóäåò ñòîÿòü â íåé íà k-ì ìåñòå.

Åñòü äâå çàìêíóòûå â êîëüöî ëåíòû, íà êàæäîé èç êîòîðûõ çàïèñàíà ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë: ÷èñëà a1, a2, . . ., an íà ïåðâîé ëåíòå è ÷èñëà b1, b2,
. . ., bn íà âòîðîé. Íàçîâ¼ì p-ì öèêëè÷åñêèì cäâèãîì ïîëîæåíèå, â êîòîðîì a1
íàõîäèòñÿ íàä bp+1, a2 íàä bp+2, . . ., an−p íàä bn, an−p+1 íàä b1, . . ., an−1 íàä

bp−1 è an íàä bp. Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äðîáåé

a1
bp+1

,
a2
bp+2

, . . . ,
an−p

bn
,
an−p+1

b1
, . . . ,

an−1

bp−1
,
an
bp

è îáîçíà÷èì k-þ ïîðÿäêîâóþ ñòàòèñòèêó ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàê s
(p)
k .

Ïî äàííûì ÷èñëàì íà ëåíòàõ, à òàêæå ÷èñëó k, íàéäèòå ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü s
(1)
k , s

(2)
k , . . ., s

(n)
k .

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

k�ðàçìåð ëåíò è íîìåð ïîðÿäêîâîé ñòàòèñòèêè (1 ⩽ k ⩽ n ⩽ 5000). Âî âòîðîé
ñòðîêå çàïèñàíû n ÷èñåë a1, a2, . . ., an � ñîäåðæèìîå ëåíòû ñ ÷èñëèòåëÿìè

(1 ⩽ ai ⩽ 109). Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíû n ÷èñåë b1, b2, . . ., bn � ñîäåðæèìîå

ëåíòû ñî çíàìåíàòåëÿìè (1 ⩽ bi ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå n ÷èñåë ÷åðåç ïðîáåë� k-å ïîðÿäêîâûå ñòà-

òèñòèêè s
(1)
k , s

(2)
k , . . ., s

(n)
k . Êàæäîå ÷èñëî äîëæíî áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå

íåñîêðàòèìîé äðîáè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 1

1 2 3

1 2 3

1/2 1/3 1/1

2 2

4 9

4 2

9/4 9/2

3 2

2 2 2

3 4 5

1/2 1/2 1/2

Ñòðàíèöà 6 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à H. Êîëè÷åñòâî èíâåðñèé
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äëÿ çàäàííîãî ìàññèâà A = ⟨a1, a2, . . . , an⟩
íàõîäèò êîëè÷åñòâî ïàð (i, j) òàêèõ, ÷òî i < j è ai > aj .

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n

(1 ⩽ n ⩽ 200 000) � êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò

n ïîïàðíî ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà A.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî� îòâåò íà çàäà÷ó.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

1 2 4 5

0

4

5 4 2 1

6

Çàäà÷à I. Ïîèñê ÷èñåë
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â ýòîé çàäà÷å íóæíî óìåòü âûÿñíÿòü, ñîäåðæèòñÿ ëè ÷èñëî â ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè.

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

(1 ⩽ n ⩽ 300 000, 1 ⩽ k ⩽ 300 000). Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

èç n îòñîðòèðîâàííûõ ïî íåóáûâàíèþ öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an, çàïèñàííûõ
÷åðåç ïðîáåë (1 ⩽ ai ⩽ 109). Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíû çàïðîñû� k öåëûõ

÷èñåë b1, b2, . . . , bk ÷åðåç ïðîáåë â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ (1 ⩽ bj ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå k ñòðîê. Â j-é ñòðîêå âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè ÷èñëî bj ñîäåðæèòñÿ

â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {ai}, è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 3

2 3 5

1 2 3

NO

YES

YES

3 4

1 2 2

1 2 4 5

YES

YES

NO

NO

Ñòðàíèöà 7 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à J. Ïîäñ÷¼ò íà îòðåçêàõ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàí ìàññèâ èç n öåëûõ ÷èñåë. Âñå ÷èñëà ëåæàò â ïðåäåëàõ îò −109 äî 109

âêëþ÷èòåëüíî.

Íóæíî óìåòü îòâå÷àòü íà çàïðîñû âèäà ¾Cêîëüêî ÷èñåë èìåþò çíà÷åíèÿ

îò ℓ äî r?¿.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 105). Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû n

öåëûõ ÷èñåë, êàæäîå èç êîòîðûõ ëåæèò â ïðåäåëàõ îò −109 äî 109 âêëþ÷è-

òåëüíî.

Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî çàïðîñîâ k (1 ⩽ k ⩽ 105). Êàæäàÿ èç

ñëåäóþùèõ k ñòðîê ñîäåðæèò ïàðó öåëûõ ÷èñåë ℓ è r (−109 ⩽ ℓ ⩽ r ⩽ 109) �
ñàìè çàïðîñû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå k ÷èñåë� îòâåòû íà çàïðîñû.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5

10 1 10 3 4

4

1 10

2 9

3 4

2 2

5 2 2 0

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

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë, óïîðÿäî÷åííàÿ ïî âîçðàñòàíèþ. Âûÿñíè-

òå, ïðåäñòàâèìî ëè ÷èñëî x â âèäå ñóììû äâóõ ÷èñåë èç ýòîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè.

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

(1 ⩽ n ⩽ 100 000, 2 ⩽ x ⩽ 2 · 109).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç n öåëûõ ÷èñåë

a1, a2, . . . , an, çàïèñàííûõ ÷åðåç ïðîáåë (1 ⩽ ai ⩽ 109, âñå ýëåìåíòû ðàçëè÷íû,

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óïîðÿäî÷åíà ïî âîçðàñòàíèþ).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè ÷èñëî x ïðåäñòàâèìî â âèäå ai + aj äëÿ íåêîòîðûõ

(íå îáÿçàòåëüíî ðàçëè÷íûõ) èíäåêñîâ i è j, è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 4

1 2 3

YES

3 5

1 2 5

NO

4 6

1 2 4 8

YES

Ñòðàíèöà 8 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à L. Ïîèñê öåëîãî ÷èñëà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ çàäà÷à.

Æþðè çàãàäûâàåò öåëîå ÷èñëî x îò 1 äî 109. Ó÷àñòíèê çàäà¼ò äî 30 âîïðî-
ñîâ âèäà ¾ýòî ÷èñëî y?¿. Íà êàæäûé âîïðîñ æþðè îòâå÷àåò ëèáî ¾íåò, y < x¿,
ëèáî ¾äà, y = x¿, ëèáî ¾íåò, y > x¿. Çàäà÷à ó÷àñòíèêà� ïîëó÷èòü îòâåò ¾äà¿.

Èíòåðàêòîð íå àäàïòèâíûé: æþðè çàãàäûâàåò ÷èñëî çàðàíåå è ÷åñòíî îò-

âå÷àåò íà âñå âîïðîñû.

Ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ
×òîáû çàäàòü âîïðîñ ¾ýòî ÷èñëî y?¿ (y öåëîå, 1 ⩽ y ⩽ 109), âûâåäèòå íà

îòäåëüíîé ñòðîêå ÷èñëî y. Íå çàáóäüòå âûâåñòè ïåðåâîä ñòðîêè è î÷èñòèòü

áóôåð âûâîäà, ÷òîáû íå ïîëó÷èòü âåðäèêò IL (Idleness Limit Exceeded).

Ïîñëå ýòîãî ïðî÷èòàéòå ñòðîêó ñ îäíèì ñèìâîëîì:

• ¾<¿, åñëè y < x,

• ¾=¿, åñëè y = x,

• ¾>¿, åñëè y > x.

Åñëè âû äîáèëèñü îòâåòà ¾=¿� ñðàçó çàâåðøèòå ðàáîòó ïðîãðàììû, ÷òîáû

ïîëó÷èòü âåðäèêò OK (Accepted).

Åñëè âû çàäàëè 30 âîïðîñîâ, íî òàê íå äîáèëèñü îòâåòà ¾=¿� ñðàçó çàâåð-

øèòå ðàáîòó ïðîãðàììû, ÷òîáû òî÷íî ïîëó÷èòü âåðäèêò WA (Wrong Answer),

à íå êàêîé-òî åù¼.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

<

>

=

4

6

5

Çàäà÷à M. Ïîèñê ãðàíèöû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ çàäà÷à.

Æþðè çàãàäûâàåò öåëîå ÷èñëî x îò 1 äî 109. Ó÷àñòíèê çàäà¼ò äî 30 âî-

ïðîñîâ âèäà ¾âåðíî ëè, ÷òî y ⩾ x?¿. Íà êàæäûé âîïðîñ æþðè îòâå÷àåò ëèáî

¾íåò, y < x¿, ëèáî ¾äà, y ⩾ x¿, Çàäà÷à ó÷àñòíèêà� íàéòè òî÷íîå çíà÷åíèå x.
Èíòåðàêòîð íå àäàïòèâíûé: æþðè çàãàäûâàåò ÷èñëî çàðàíåå è ÷åñòíî îò-

âå÷àåò íà âñå âîïðîñû.

Ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ
×òîáû çàäàòü âîïðîñ ¾âåðíî ëè, ÷òî y ⩾ x?¿ (y öåëîå, 0 ⩽ y ⩽ 109 + 1),

âûâåäèòå ñòðîêó âèäà ¾? y¿. Íå çàáóäüòå âûâåñòè ïåðåâîä ñòðîêè è î÷èñòèòü
áóôåð âûâîäà, ÷òîáû íå ïîëó÷èòü âåðäèêò IL (Idleness Limit Exceeded).

Ìîæíî çàäàòü íå áîëåå 30 òàêèõ âîïðîñîâ.

Ïîñëå ýòîãî ïðî÷èòàéòå ñòðîêó:

• ¾<¿, åñëè y < x,

• ¾>=¿, åñëè y ⩾ x,

×òîáû äàòü îòâåò, âûâåäèòå ñòðîêó âèäà ¾! x¿ (1 ⩽ x ⩽ 109) è çàâåðøèòå

ðàáîòó ïðîãðàììû.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

>=

<

>=

? 6

? 4

? 5

! 5

Ñòðàíèöà 9 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à N. Ïîèñê â ñîðòèðîâàííîì ìàññèâå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ çàäà÷à.

Æþðè çàãàäûâàåò ìàññèâ äëèíû n ⩽ 1000, ñòðîãî îòñîðòèðîâàííûé ïî

âîçðàñòàíèþ è ñîñòîÿùèé èç öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 109. Æþðè òàêæå âûáèðà-

åò öåëîå ÷èñëî x�îäèí èç ýëåìåíòîâ ìàññèâà� è ñîîáùàåò åãî ó÷àñòíèêó.

Ó÷àñòíèê çàäà¼ò äî 10 âîïðîñîâ âèäà ¾êàêîé ýëåìåíò íà ïîçèöèè i?¿. Íà
êàæäûé âîïðîñ æþðè ðàñêðûâàåò óêàçàííûé ýëåìåíò. Çàäà÷à ó÷àñòíèêà�

ïîëó÷èòü îòâåò x.
Èíòåðàêòîð íå àäàïòèâíûé: æþðè çàãàäûâàåò ìàññèâ çàðàíåå è ÷åñòíî

îòâå÷àåò íà âñå âîïðîñû.

Ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è x�ðàçìåð ìàññèâà è îäèí

èç åãî ýëåìåíòîâ (1 ⩽ n ⩽ 1000; 1 ⩽ x ⩽ 109).
×òîáû óçíàòü ýëåìåíò íà ïîçèöèè i (1 ⩽ i ⩽ n), âûâåäèòå ñòðîêó âèäà

¾? i¿. Íå çàáóäüòå âûâåñòè ïåðåâîä ñòðîêè è î÷èñòèòü áóôåð âûâîäà, ÷òîáû

íå ïîëó÷èòü âåðäèêò IL (Idleness Limit Exceeded).

Ïîñëå ýòîãî ïðî÷èòàéòå ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ îäíî öåëîå ÷èñëî y� ýëå-

ìåíò ìàññèâà íà ïîçèöèè i.
Åñëè âû äîáèëèñü îòâåòà x� ñðàçó çàâåðøèòå ðàáîòó ïðîãðàììû, ÷òîáû

ïîëó÷èòü âåðäèêò OK (Accepted).

Åñëè âû çàäàëè 10 âîïðîñîâ, íî òàê íå äîáèëèñü îòâåòà x� ñðàçó çàâåð-

øèòå ðàáîòó ïðîãðàììû, ÷òîáû òî÷íî ïîëó÷èòü âåðäèêò WA (Wrong Answer),

à íå êàêîé-òî åù¼.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 6

2

9

6

? 1

? 3

? 2

Çàäà÷à O. Ïîèñê ìàêñèìóìà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ çàäà÷à.

Æþðè çàãàäûâàåò ìàññèâ äëèíû n ⩽ 1000, ñîñòîÿùèé èç öåëûõ ÷èñåë îò

1 äî 109. Ìàññèâ âûïóêëûé: äëÿ 1 < i < n âåðíî ai−1 + ai+1 < 2 · ai. Çàäà÷à
ó÷àñòíèêà� íàéòè ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò ýòîãî ìàññèâà.

Ó÷àñòíèê çàäà¼ò äî 20 âîïðîñîâ âèäà ¾êàêîé ýëåìåíò íà ïîçèöèè i?¿. Íà
êàæäûé âîïðîñ æþðè ðàñêðûâàåò óêàçàííûé ýëåìåíò. Ïîñëå ýòîãî ó÷àñòíèê

äîëæåí âûâåñòè çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà â ìàññèâå.

Èíòåðàêòîð íå àäàïòèâíûé: æþðè çàãàäûâàåò ìàññèâ çàðàíåå è ÷åñòíî

îòâå÷àåò íà âñå âîïðîñû.

Ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�ðàçìåð ìàññèâà (1 ⩽ n ⩽ 1000).
×òîáû çàäàòü âîïðîñ ¾êàêîé ýëåìåíò íà ïîçèöèè i?¿ (1 ⩽ i ⩽ n), âûâåäèòå

ñòðîêó âèäà ¾? i¿. Íå çàáóäüòå âûâåñòè ïåðåâîä ñòðîêè è î÷èñòèòü áóôåð

âûâîäà, ÷òîáû íå ïîëó÷èòü âåðäèêò IL (Idleness Limit Exceeded). Ìîæíî

çàäàòü íå áîëåå 20 òàêèõ âîïðîñîâ.

Ïîñëå ýòîãî ïðî÷èòàéòå ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ îäíî öåëîå ÷èñëî� ýëåìåíò

ìàññèâà íà ïîçèöèè i.
×òîáû äàòü îòâåò, âûâåäèòå ñòðîêó âèäà ¾! m¿ (1 ⩽ m ⩽ 109) è çàâåðøèòå

ðàáîòó ïðîãðàììû.

Ïðèìåð
Â ïðèìåðå çàãàäàí ìàññèâ (2, 9, 6).

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

2

9

6

? 1

? 2

? 3

! 9

Ñòðàíèöà 10 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à P. Ïîèñê ñóììû äâóõ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ çàäà÷à.

Æþðè çàãàäûâàåò ìàññèâ äëèíû n ⩽ 1000, ñòðîãî îòñîðòèðîâàííûé ïî

âîçðàñòàíèþ è ñîñòîÿùèé èç öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 109. Æþðè òàêæå âûáèðà-

åò äâà ýëåìåíòà ìàññèâà� âîçìîæíî, îäèí è òîò æå äâà ðàçà� è ñîîáùàåò

ó÷àñòíèêó èõ ñóììó s. Çàäà÷à ó÷àñòíèêà� íàéòè äâà ýëåìåíòà ñ òàêîé ñóì-

ìîé.

Ó÷àñòíèê çàäà¼ò äî 1000 âîïðîñîâ âèäà ¾âåðíî ëè, ÷òî ñóììà ýëåìåíòîâ íà
ïîçèöèÿõ i è j ðàâíà s?¿. Íà êàæäûé âîïðîñ æþðè îòâå÷àåò ëèáî ¾íåò, èõ

ñóììà ìåíüøå s¿, ëèáî ¾äà, èõ ñóììà ðàâíà s¿, ëèáî ¾íåò, èõ ñóììà áîëüøå

s¿. Çàäà÷à ó÷àñòíèêà� ïîëó÷èòü îòâåò ¾äà¿.

Èíòåðàêòîð íå àäàïòèâíûé: æþðè çàãàäûâàåò ìàññèâ çàðàíåå è ÷åñòíî

îòâå÷àåò íà âñå âîïðîñû.

Ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è s�ðàçìåð ìàññèâà è ñóììà

äâóõ åãî ýëåìåíòîâ (1 ⩽ n ⩽ 1000; 2 ⩽ s ⩽ 2 · 109).
×òîáû çàäàòü âîïðîñ ¾âåðíî ëè, ÷òî ñóììà ýëåìåíòîâ íà ïîçèöèÿõ i è j

ðàâíà s?¿ (1 ⩽ i, j ⩽ n), âûâåäèòå ñòðîêó âèäà ¾? i j¿. Íå çàáóäüòå âûâåñòè

ïåðåâîä ñòðîêè è î÷èñòèòü áóôåð âûâîäà, ÷òîáû íå ïîëó÷èòü âåðäèêò IL

(Idleness Limit Exceeded).

Ïîñëå ýòîãî ïðî÷èòàéòå ñòðîêó ñ îäíèì ñèìâîëîì:

• ¾<¿, åñëè èõ ñóììà ìåíüøå s,

• ¾=¿, åñëè èõ ñóììà ðàâíà s,

• ¾>¿, åñëè èõ ñóììà áîëüøå s.

Åñëè âû äîáèëèñü îòâåòà ¾=¿� ñðàçó çàâåðøèòå ðàáîòó ïðîãðàììû, ÷òîáû

ïîëó÷èòü âåðäèêò OK (Accepted).

Åñëè âû çàäàëè 1000 âîïðîñîâ, íî òàê íå äîáèëèñü îòâåòà ¾=¿� ñðàçó

çàâåðøèòå ðàáîòó ïðîãðàììû, ÷òîáû òî÷íî ïîëó÷èòü âåðäèêò WA (Wrong

Answer), à íå êàêîé-òî åù¼.

Ïðèìåð
Â ïðèìåðå çàãàäàí ìàññèâ (2, 6, 9).

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 11
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>

=

? 1 2

? 2 3
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Ñòðàíèöà 11 èç 12



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

Ñîðòèðîâêà è ïîèñê, ñðåäà, 5 íîÿáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à Q. Ñîñåäè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íà ïðÿìîé îòìå÷åíû n öåëûõ òî÷åê ñ êîîðäèíàòàìè x1, x2, . . . , xn, çàäàí-

íûìè ñëåâà íàïðàâî.

Äîáàâèì íà ïðÿìóþ åù¼ n öåëûõ òî÷åê òàê, ÷òîáû ìàêñèìàëüíîå èç ðàñ-

ñòîÿíèé ìåæäó ñîñåäíèìè òî÷êàìè îêàçàëîñü êàê ìîæíî ìåíüøå. ×åìó ðàâ-

íî ýòî ðàññòîÿíèå?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n: êîëè÷åñòâî òî÷åê (2 ⩽ n ⩽ 10 000).

Â ñëåäóþùåé ñòðîêå çàïèñàíû n öåëûõ ÷èñåë x1, x2, . . . , xn: êîîðäèíàòû òî÷åê

(1 ⩽ xi ⩽ 1018, xi < xi+1).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: íàñêîëüêî ìàëûì ìîæåò áûòü ìàêñèìàëüíîå

èç ðàññòîÿíèé ìåæäó ñîñåäÿìè ïîñëå äîáàâëåíèÿ åù¼ n öåëûõ òî÷åê.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

3

1 5 12

3 1 3 5 8 10 12

2 2 3 2 2

Çàäà÷à R. Blue Water
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó âàñ íà âå÷åðèíêå â ÷åñòü óñïåøíîãî îòêðûòèÿ êîìïàíèè ñ áðåíäîì ¾Blue

Water¿ ïðèñóòñòâóþò n äðóçåé. Èçâåñòíî, ÷òî âñå ïüþò âîäó ñ îäíîé è òîé

æå ñêîðîñòüþ, 1 ãàëëîí â ñåêóíäó. Èìååòñÿ ðåçåðâóàð ñ âîäîé îáúåìîì c
ãàëëîíîâ. Èçíà÷àëüíî ó âñåõ åñòü ïî ñòàêàíó, êàæäûé áóäåò ïîëüçîâàòüñÿ

ñâîèì ñòàêàíîì äî êîíöà âå÷åðèíêè. Ñòàêàíû áûâàþò ðàçíîé âìåñòèìîñòè,

âñå ïðîíóìåðîâàíû îò 0 äî n− 1, è èçíà÷àëüíî âñå îíè ïóñòû.

Âî âðåìÿ âå÷åðèíêè âñå ïüþò âîäó èç ñâîèõ ñòàêàíîâ, è åñëè ó êîãî-òî

ñòàêàí ñòàíîâèòñÿ ïóñòûì, òî îí èä¼ò äîëèâàòü â íåãî âîäó. Äîëèâàíèå âîäû

çàíèìàåò îäíó ñåêóíäó. Åñëè ñòàêàí íå ïóñò, òî äîëèâàòü â íåãî âîäó íå ðàç-

ðåøàåòñÿ. Åñëè íåñêîëüêî ÷åëîâåê îäíîâðåìåííî èäóò íàïîëíÿòü ñòàêàíû,

òî îíè äåëàþò ýòî â îäíó è òó æå ñåêóíäó; åñëè ïðè ýòîì âîäû íà âñåõ íå

õâàòàåò, ñïåðâà íàïîëíÿåò ñâîé ñòàêàí òîò, ó êîãî íîìåð ñòàêàíà ìåíüøå.

Åñëè â ðåçåðâóàðå îñòàëîñü âîäû ìåíüøå, ÷åì âìåùàåò ñòàêàí, ýòó âîäó âñ¼

ðàâíî ìîæíî â íåãî íàëèòü.

Çíàÿ âìåñòèìîñòè âñåõ ñòàêàíîâ, âûáåðèòå ñåáå òîò, êîòîðûé ãàðàíòèðóåò

âàì ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñóììàðíî âûïèòîé âîäû.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷åðåç ïðîáåë äâà öåëûõ ÷èñëà: êîëè÷åñòâî ñòàêà-

íîâ n è îáú¼ì ðåçåðâóàðà c (1 ⩽ n ⩽ 50, 0 ⩽ c ⩽ 2 000 000 000). Âî âòîðîé ñòðîêå

çàäàíî ÷åðåç ïðîáåë n öåëûõ ÷èñåë ai: âìåñòèìîñòè ñòàêàíîâ (1 ⩽ ai ⩽ 10 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå íîìåð ñòàêàíà, êîòîðûé íóæíî âûáðàòü, ÷òîáû ìàêñèìèçèðî-

âàòü ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âûïèòîé âîäû. Åñëè îòâåòîâ íåñêîëüêî, âûâåäèòå

íàèìåíüøèé. Ñòàêàíû íóìåðóþòñÿ ñ íóëÿ â ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè çàäàíû.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 100

1 20

1

2 101

8 10

0

Ñòðàíèöà 12 èç 12


