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

Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñðåäà, 25 ôåâðàëÿ 2026 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à A. Àäñêèå êðóãè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

I'm on the highway to hell...

AC/DC

Êîãäà-òî äàâíî ó Äüÿâîëà â Àäó áûë k+1 êðóã. Íà êàæäîì èç íèõ òîìèëèñü

ãðåøíèêè, ïðè÷¼ì íåêîòîðûå â î÷åíü óäîáíûõ êîòëàõ. Íå òàê äàâíî Íåâå-

ðîÿòíî Âàæíûé Ñîâåò Äåìîíîâ ðåøèë, ÷òî ïåðåäâèãàòüñÿ ìåæäó êðóãàìè

î÷åíü íåóäîáíî, ïîýòîìó áûëà ïîñòðîåíà ìàãèñòðàëü â âèäå ïðÿìîé, ïðîõî-

äÿùàÿ ÷åðåç âñå êðóãè (êîòîðûå, íà ñàìîì äåëå, ÿâëÿþòñÿ îêðóæíîñòÿìè, íî

äåìîíû íå ñèëüíî ðàçáèðàþòñÿ â ãåîìåòðèè).

Íà îòêðûòèå ìàãèñòðàëè ñîáðàëèñü âñå ãðåøíèêè (â Àäó íå ÷àñòî ïðîèñ-

õîäèò ÷òî-òî íîâîå). Îíè ñðàçó æå ðàçáðåëèñü ïî íåé è ñòàëè èçó÷àòü, êàê

óñòðîåíà ìàãèñòðàëü. Îäèí èç äîçîðíûõ àíãåëîâ ñðàçó æå çàìåòèë, ÷òî â

àäó êàê-òî ïóñòî, è íåìåäëåííî äîëîæèë îá ýòîì Áîãó. Îí íå ðàñòåðÿëñÿ è

òóò æå îòäàë ïðèêàç óíè÷òîæèòü ïóñòûå êðóãè Àäà, êîòîðûé òîò÷àñ æå áûë

èñïîëíåí.

Äüÿâîëó ýòî êðàéíå íå ïîíðàâèëîñü, îí ðåøèë âñòàòü â êàêîå-òî ìåñòî

íà ìàãèñòðàëè è ñîçäàòü íîâûå êðóãè Àäà, ñ áëåêäæåêîì è äåìîíåññàìè.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ðàáîò âñå ãðåøíèêè äîëæíû ñðàçó îêàçàòüñÿ íà êàêèõ-òî

êðóãàõ, ÷òîáû èõ ïîòîì íå ïðèøëîñü ãîíÿòü òóäà-ñþäà. Êîíå÷íî, ñîçäàíèå

êàæäîãî êðóãà òðåáóåò ìíîãî ñèë, ïîýòîìó Äüÿâîë õî÷åò ñîçäàòü ìèíèìàëü-

íîå ÷èñëî êðóãîâ (ìû âñ¼ åù¼ ïîìíèì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ îêðóæíîñòÿìè),

ïðè÷¼ì öåíòðû êðóãîâ áóäóò ðîâíî â òîé òî÷êå, êóäà âñòàíåò Äüÿâîë (îí õî-

÷åò âñåãäà íàõîäèòüñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ). Âàì, êàê ãëàâíîìó ïðîãðàììèñòó

Àäà, ïîðó÷åíî íàéòè ìåñòî, êóäà íóæíî âñòàòü Äüÿâîëó.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n�÷èñëî ãðåøíèêîâ (1 ⩽ n ⩽ 200 000).
Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå çàäàíû n öåëûõ ÷èñåë� êîîðäèíàòû ãðåøíèêîâ íà

ìàãèñòðàëè, ïî ìîäóëþ íå ïðåâîñõîäÿùèå 60 000.

El Diablo

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå âåùåñòâåííóþ êîîðäèíàòó� êóäà íàäî âñòàòü

Äüÿâîëó. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êðóãîâ, íåîá-

õîäèìîå äëÿ âîçâðàùåíèÿ âñåõ ãðåøíèêîâ íà êðóãè ñâîÿ. Â òðåòüåé ñòðîêå

âûâåäèòå ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëàìè âåùåñòâåííûå ðàäèóñû êðóãîâ. Çàìåòèì,

÷òî êðóãè ìîãóò èìåòü íóëåâîé ðàäèóñ.

Åñëè ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, âû ìîæåòå âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Äëÿ âñåõ òî÷åê ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî íàéäåííûõ îêðóæíîñòåé íå

äîëæíî ïðåâûøàòü 10−6.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñðåäà, 25 ôåâðàëÿ 2026 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à B. Äóýëü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äâîå äóýëÿíòîâ ðåøèëè âûáðàòü â êà÷åñòâå ìåñòà ïðîâåäåíèÿ ïîåäèíêà

ò¼ìíóþ àëëåþ. Âäîëü ýòîé àëëåè ðàñò¼ò n äåðåâüåâ è êóñòîâ. Ðàññòîÿíèå

ìåæäó ñîñåäíèìè îáúåêòàìè ðàâíî îäíîìó ìåòðó. Äóýëü ðåøèëè ïðîâîäèòü

ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì. Íåêîòîðîå äåðåâî âûáèðàåòñÿ â êà÷åñòâå ñòàðòîâîé

òî÷êè. Çàòåì äâà äåðåâà, íàõîäÿùèõñÿ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò èñõîä-

íîãî, îòìå÷àþòñÿ êàê ìåñòà äëÿ ñòðåëüáû. Äóýëÿíòû íà÷èíàþò äâèæåíèå îò

ñòàðòîâîé òî÷êè â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Êîãäà ñîïåðíèêè äîñòè-

ãàþò îòìå÷åííûõ äåðåâüåâ, îíè ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è íà÷èíàþò ñòðåëÿòü äðóã

â äðóãà.

Äàíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äåðåâüåâ âäîëü àëëåè. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü êî-

ëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü ñòàðòîâóþ òî÷êó è ìåñòà äëÿ ñòðåëüáû ñîãëàñíî

ïðàâèëàì äóýëè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Çàäàíà îäíà ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç ñèìâîëîâ ¾0¿ è ¾1¿� ñõåìà àëëåè. Äå-

ðåâüÿ îáîçíà÷àþòñÿ ñèìâîëîì ¾1¿, à êóñòû� ñèìâîëîì ¾0¿. Äëèíà ñòðîêè íå

ïðåâîñõîäèò 100 000 ñèìâîëîâ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü ñòàðòîâóþ òî÷êó è ìåñòà äëÿ

ñòðåëüáû ñîãëàñíî ïðàâèëàì äóýëè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

101010101 4

101001 0

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Â ïåðâîì ïðèìåðå âîçìîæíû ñëåäóþùèå êîíôèãóðàöèè äóýëè (ñòàðòî-

âîå äåðåâî è äåðåâüÿ äëÿ ñòðåëüáû âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì): 101010101,

101010101, 101010101 è 101010101.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñðåäà, 25 ôåâðàëÿ 2026 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

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

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíî óðàâíåíèå âèäà XN + Y N ≡ ZN (mod M).
Òðåáóåòñÿ äëÿ ôèêñèðîâàííûõ N è M íàéòè êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ðåøå-

íèé ýòîãî óðàâíåíèÿ. Ðåøåíèåì íàçîâ¼ì òàêóþ òðîéêó íàòóðàëüíûõ ÷èñåë

(X,Y, Z), ÷òî âûïîëíÿåòñÿ:

• 1 ⩽ X ⩽ Y < M

• 1 ⩽ Z < M

• XN + Y N ≡ ZN (mod M)

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå çàïèñàíû ÷èñëà N è M (1 ⩽ N ⩽ 77, 1 ⩽ M ⩽ 77).

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

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 3 2

2 4 5

3 5 8
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñðåäà, 25 ôåâðàëÿ 2026 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à D. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïåòÿ íåäàâíî íàø¼ë â êíèæêå îïðåäåëåíèå ÷àñòè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ôóðüå íàáîðà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Òåïåðü îí õî÷åò, ÷òîáû âû íàïèñàëè åìó

ïðîãðàììó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÷àñòè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå, äëÿ òîãî, ÷òî-

áû ïîëó÷øå èçó÷èòü èõ ñâîéñòâà.

Âîò îïðåäåëåíèå ÷àñòè÷íîãî äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå, íàéäåí-

íîå Ïåòåé â êíèæêå:

Ïóñòü n = 2s, ãäå s ⩾ 0�öåëîå ÷èñëî. Îïðåäåëèì ñíà÷àëà èíâî-

ëþöèþ revs íà ìíîæåñòâå öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî 2s − 1 ñëåäóþùèì

îáðàçîì: rev0(0) = 0, revs+1(2x) = revs(x), revs+1(2x+ 1) = 2s + revs(x)
ïðè 0 ⩽ x < 2s.

Çàôèêñèðóåì òåïåðü ïåðâîîáðàçíûé êîðåíü èç åäèíèöû n-é ñòåïå-

íè ζ = e2πi/n = cos 2π
n + i sin 2π

n , ïîñëå ÷åãî îïðåäåëèì äëÿ ëþáîãî

t îò 0 äî s t-å ÷àñòè÷íîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå Four(t)s (a) íàáîðà
a = (a0, a1, . . . , an−1) èç n êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Four(t)s (a) = b(t) = (b
(t)
0 , b

(t)
1 , . . . , b

(t)
n−1), ãäå

b
(t)
2s−tj+k =

2t−1∑
j′=0

ζ2
s−tjj′a2s−tj′+revs−t(k)

ïðè 0 ⩽ j < 2t è 0 ⩽ k < 2s−t.

Òàêèì îáðàçîì, Four(s)s = Fours �îáû÷íîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå:

b
(s)
j =

n−1∑
j′=0

ζjj
′
aj′ ,

à Four(0)s âñåãî ëèøü ïåðåñòàâëÿåò ÷èñëà â èñõîäíîì íàáîðå:

b
(0)
k = arevs(k).

Ó Ïåòè åñòü ïîäîçðåíèå, ÷òî íàéòè Four(t)s î÷åíü ïðîñòî, åñëè óæå èçâåñòíî

Four(t−1)
s , îäíàêî ñàì îí âûâåñòè íóæíóþ ôîðìóëó ïîêà íå ñóìåë.

Âàøà çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âû÷èñëèòü t-å ÷àñòè÷íîå ïðåîáðàçîâà-

íèå Ôóðüå äàííîãî íàáîðà èç 2s êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëà s è t, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëîì (0 ⩽ t ⩽ s ⩽ 16).

Ïîñëåäóþùèå 2s ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà âåùåñòâåííûõ ÷èñëà êàæäàÿ� âåùå-

ñòâåííóþ è ìíèìóþ ÷àñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà aj . Çàäàí-
íûå ÷èñëà íå ïðåâîñõîäÿò 100 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå è ñîäåðæàò íå áîëåå

25 çíàêîâ â äåñÿòè÷íîé çàïèñè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â êàæäîé èç 2s ñòðîê ñëåäóåò âûâåñòè äâà âåùåñòâåííûõ ÷èñëà ñ øåñòüþ

òî÷íûìè çíàêàìè ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè� âåùåñòâåííóþ è ìíèìóþ ÷àñòü

÷èñëà b
(t)
j .

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1

2.00 0.00

7.00 0.00

3.00 0.00

-3.00 0.00

5.00000000 0.00000000

4.00000000 0.00000000

-1.00000000 0.00000000

10.00000000 0.00000000
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñðåäà, 25 ôåâðàëÿ 2026 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à E. Ïðîèçâåäåíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Òðåáóåòñÿ íàéòè ïðîèçâåäåíèå äâóõ öåëûõ ÷èñåë.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â êàæäîé èç äâóõ ñòðîê âõîäíûõ äàííûõ çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî, ñîñòîÿùåå

íå áîëåå ÷åì èç 239 000 öèôð.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî� ïðîèçâåäåíèå ýòèõ ÷èñåë.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

2

4

-1

1

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

Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñðåäà, 25 ôåâðàëÿ 2026 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à F. Óê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó áèáëèîòåêàðÿ åñòü òàëîí, íà êîòîðîì íàïå÷àòàíà ñòðîêa, ñîñòîÿùàÿ èç

áóêâ ¾o¿ è ¾k¿. À òàêæå âûäàííûé âî ôðóêòîâîé ëàâêå øàáëîí. Íà øàáëîíå

íàïå÷àòàíà ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç ñèìâîëîâ ¾o¿, ¾k¿ è ¾?¿.

Áèáëèîòåêàðü ìîæåò âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè ëþáîå êîëè÷åñòâî

ðàç â ëþáîì ïîðÿäêå:

1. Ïðèëîæèòü øàáëîí ê òàëîíó è âûðåçàòü ñîîòâåòñòâóþùèé êóñîê òàëî-

íà: êîëè÷åñòâî áóêâ â êóñêå äîëæíî áûòü ðàâíî êîëè÷åñòâó ñèìâîëîâ

â øàáëîíå. ×àñòè òàëîíà, îñòàâøèåñÿ ïîñëå âûðåçàíèÿ, ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü äëÿ äàëüíåéøåãî âûðåçàíèÿ, íî òîëüêî ïî îòäåëüíîñòè (÷àñòè

íå ñêëåèâàþòñÿ). Îäíà èëè äàæå îáå îñòàâøèåñÿ ÷àñòè ìîãóò íå ñîäåð-

æàòü áîëüøå áóêâ (â òàêîì ñëó÷àå ïðèëîæèòü ê íèì øàáëîí, êîíå÷íî,

íå óäàñòñÿ).

2. Îáìåíÿòü â ëàâêå îòðåçàííûé ïåðâîé îïåðàöèåé êóñîê òàëîíà íà áàíà-

íû.

Ïðè îáìåíå êóñêà òàëîíà íà áàíàíû ïðîäàâåö â ëàâêå äåéñòâóåò ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà îí ñîáèðàåò â êó÷ó áàíàíû. Èçíà÷àëüíî êó÷à ïóñòà.

Ïðîäàâåö ïðîñìàòðèâàåò êóñîê òàëîíà ñëåâà íàïðàâî, è çà êàæäóþ íàïå÷à-

òàííóþ íà í¼ì áóêâó ¾o¿ äîáàâëÿåò â êó÷ó o áàíàíîâ, à çà êàæäóþ áóêâó

¾k¿� k áàíàíîâ.

Ïîòîì ïðîäàâåö ïîñèìâîëüíî ñëåâà íàïðàâî ñðàâíèâàåò ñòðîêè, íàïå÷à-

òàííûå íà êóñêå òàëîíà è øàáëîíå. Ïðè ñðàâíåíèè ñèìâîë ¾?¿ èç øàáëî-

íà ñ÷èòàåòñÿ ðàâíûì ëþáîé áóêâå. Åñëè ïðîäàâåö íàõîäèò íåñîâïàäåíèå â

êàêîé-òî ïîçèöèè, òî îí íà÷èíàåò î÷åíü ñåðäèòüñÿ, è îò ýòîãî ó íåãî óñèëè-

âàåòñÿ ÷óâñòâî ãîëîäà. Â ðåçóëüòàòå îí äåëèò êó÷ó íà äâå ÷àñòè òàê, ÷òîáû

ðàçíèöà â êîëè÷åñòâå áàíàíîâ â äâóõ íîâûõ êó÷àõ áûëà íå áîëüøå îäíîãî, a

ïîòîì ñúåäàåò âñå áàíàíû èç òîé ÷àñòè, êîòîðàÿ íå ìåíüøå äðóãîé. Óòîëèâ

ãîëîä, ïðîäàâåö ïðîäîëæàåò ïðîöåññ ñðàâíåíèÿ, ïîêà ëèáî îí íå ñðàâíèò

ïîñëåäíþþ ïàðó ñèìâîëîâ, ëèáî â êó÷å íå çàêîí÷àòñÿ áàíàíû.

Âñå áàíàíû, êîòîðûå îñòàëèñü â êó÷å ïîñëå ñðàâíåíèÿ, âûäàþòñÿ áèáëèî-

òåêàðþ â îáìåí íà êóñîê òàëîíà.

Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî áàíàíîâ, êîòîðîå ìîæåò ïîëó÷èòü áèáëèîòå-

êàðü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà o è k (0 ⩽ o, k ⩽ 5000). Âî âòîðîé

ñòðîêå çàäàíà ñòðîêà S èç áóêâ ¾o¿ è ¾k¿, íàïå÷àòàííàÿ íà òàëîíå. Â òðå-

òüåé ñòðîêå çàäàíà ñòðîêà P èç ñèìâîëîâ ¾o¿, ¾k¿ è ¾?¿, íàïå÷àòàííàÿ íà

øàáëîíå. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî 1 ⩽ |P | ⩽ |S| ⩽ 250 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî áàíàíîâ, êîòîðîå ìîæåò ïîëó÷èòü áèáëèî-

òåêàðü.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñðåäà, 25 ôåâðàëÿ 2026 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à G. Ïðîèçâåäåíèå ìíîãî÷ëåíîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíû äâà ìíîãî÷ëåíà îò ïåðåìåííîé x. Íàéäèòå èõ ïðîèçâåäåíèå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàí ìíîãî÷ëåí P , à âî âòîðîé�ìíîãî÷ëåí Q. Ñòåïåðü

êàæäîãî èç íèõ ñòðîãî ìåíüøå 65 536. Êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíîâ öåëûå è

íå ïðåâîñõîäÿò 100 000 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.

Äàëåå îïèñàí ôîðìàò çàïèñè ìíîãî÷ëåíà.

Îäíî÷ëåíû, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ìíîãî÷ëåí, îòäåëåíû äðóã îò äðóãà çíà-

êîì àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè ¾+¿ èëè ¾-¿, âîêðóã êîòîðîãî ñòîÿò îäèíî÷-

íûå ïðîáåëû. Îäíî÷ëåíû ïåðå÷èñëåíû â ïîðÿäêå îò ñòàðøèõ ê ìëàäøèì.

Ìíîãî÷ëåí íå ìîæåò ñîäåðæàòü äâóõ îäíî÷ëåíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîé è

òîé æå ñòåïåíè x. Ñòåïåíè x ñ íóëåâûì êîýôôèöèåíòîì îïóñêàþòñÿ.

Îäíî÷ëåí çàïèñûâàåòñÿ â îáùåì ñëó÷àå â âèäå ¾cx^p¿. Íî, åñëè p = 1, çà-
ïèñü èìååò âèä ¾cx¿, à åñëè p = 0, çàïèñü èìååò âèä ¾c¿. Åñëè |c| = 1, à p ̸= 0,
ñèìâîë ¾1¿ îïóñêàåòñÿ. Êîýôôèöèåíò c çàïèñûâàåòñÿ êàê ñòðîãî ïîëîæè-

òåëüíûé, êðîìå, âîçìîæíî, êîýôôèöèåíòà ó ñàìîãî ñòàðøåãî îäíî÷ëåíà: ó

âñåõ îñòàëüíûõ çíàê ó÷èòûâàåòñÿ â àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè ïåðåä íèìè.

Åñëè ìíîãî÷ëåí òîæäåñòâåííî ðàâåí íóëþ, îí çàïèñûâàåòñÿ êàê ¾0¿.

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ôîðìàòà ïîñìîòðèòå íà ïðèìåðû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ìíîãî÷ëåí P ·Q â òîì æå ôîðìàòå, ÷òî è çàäàííûå ìíîãî÷ëåíû.

Ñîáëþäàéòå ôîðìàò êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî! Ïðîâåðêà ïðîèçâîäèòñÿ ïîñèì-

âîëüíî.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñðåäà, 25 ôåâðàëÿ 2026 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à H. Ðàçäâîåíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Îáîçíà÷èì äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x(k) è y(k).
Îïðåäåëèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë z(k): z(k) = x(k) + iy(k).

Ïóñòü FFTN (k, z) =
N−1∑
n=0

zne
2πikn/N . Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ

FFTN (k, x) è FFTN (k, y).
Òðåáóåòñÿ ïî âû÷èñëåííûì çíà÷åíèÿì FFTN (k, z) âîññòàíîâèòü çíà÷åíèÿ

FFTN (k, x) è FFTN (k, y).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 230, N ÿâëÿåòñÿ ñòåïå-

íüþ äâîéêè). Äàëåå ñëåäóþò öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà A, B, C, D, E,
F , íå ïðåâîñõîäÿùèå 1000. Äëÿ ýêîíîìèè âðåìåíè ââîäà çíà÷åíèÿ FFTN (k, z)
íóæíî áóäåò âû÷èñëÿòü ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

FFTN (k, z).real = ((A+B · k) xor (C · k)) · 10−3,

FFTN (k, z).imag = ((D + E · k) xor (F · k)) · 10−3,

ãäå FFTN (k, z).real è FFTN (k, z).imag�äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè ñî-

îòâåòñòâåííî.

Çàòåì äàíî ÷èñëî M �êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ (1 ⩽ M ⩽ 105). Äàëåå ñëåäóþò

M öåëûõ ÷èñåë qj (0 ⩽ qj < N ).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå M ñòðîê. Â j-é ñòðîêå� çíà÷åíèÿ FFTN (qj , x) è FFTN (qj , y). Çíà-

÷åíèÿ äîëæíû îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíûõ íå áîëåå ÷åì íà 10−4.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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2404.809 531.421 1359.578 1569.751
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñðåäà, 25 ôåâðàëÿ 2026 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à I. ÄÍÊ ðîáîòîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íîâûå òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèÿ ÄÍÊ ïîçâîëèëè ïðîâåñòè áîëüøîé ýêñïå-

ðèìåíò ïî ïîñòðîåíèþ áèîðîáîòîâ. Ýêñïåðèìåíòîì çàíèìàëèñü ó÷¼íûå èç

ÍÈÈ Äàííûõ Ñòðîê (ÍÈÈÄÑ).

ÄÍÊ ïîñòðîåííûõ ðîáîòîâ çàïèñûâàþòñÿ â âèäå ñòðîê èç M = 2n ñèìâî-

ëîâ, ãäå n ⩾ 2�òàê ïðîùå âñåãî áûëî èõ ìîäåëèðîâàòü. Êðîìå òîãî, ïî òåõ-

íè÷åñêèì ïðè÷èíàì ÄÍÊ ðîáîòà� ýòî íå îáû÷íàÿ ñòðîêà, à öèêëè÷åñêàÿ, òî

åñòü å¼ ìîæíî íà÷èíàòü ÷èòàòü ñ ëþáîãî ìåñòà.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà ó÷¼íûå îáíàðóæèëè

íåñêîëüêî òèïîâ ðîáîòîâ, è çàèíòåðåñîâàëèñü, êàêèå ìóòàöèè ê ýòîìó ïðè-

âåëè. ×òîáû âîññòàíîâèòü äåðåâî ìóòàöèé, íóæíî íàó÷èòüñÿ ðåøàòü ñëåäó-

þùóþ çàäà÷ó: ñ÷èòàòü êîýôôèöèåíò ñõîäñòâà äëÿ ÄÍÊ äâóõ ðîáîòîâ. Êîýô-

ôèöèåíò ñõîäñòâà� ýòî êîëè÷åñòâî ñîâïàäàþùèõ áóêâ ïðè íàèëó÷øåì ñîâ-

ìåùåíèè äâóõ çàäàííûõ ÄÍÊ: ÷åì áîëüøå ñîâïàäåíèé, òåì áîëüøå ñõîäñòâî.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âû÷èñëÿòü êîýôôèöèåíò ñõîäñòâà

äâóõ çàäàííûõ ÄÍÊ ðîáîòîâ, à òàêæå íàõîäèòü èõ íàèëó÷øåå ñîâìåùåíèå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî M (4 ⩽ M ⩽ 131 072, ãàðàíòèðóåòñÿ,

÷òî M � ñòåïåíü äâîéêè). Â ñëåäóþùèõ äâóõ ñòðîêàõ çàïèñàíû ÄÍÊ äâóõ

ðîáîòîâ. Êàæäàÿ èç íèõ ñîäåðæèò ðîâíî M ñèìâîëîâ è ñîñòîèò òîëüêî èç

¾A¿, ¾C¿, ¾G¿ è ¾T¿.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå äâà ÷èñëà: êîýôôèöèåíò ñõîäñòâà è îïòèìàëüíûé ñäâèã. Êîýô-

ôèöèåíò� ýòî êîëè÷åñòâî ñîâïàäàþùèõ áóêâ ïðè ñîâìåùåíèè äâóõ ÄÍÊ

ïîñëå ñäâèãà. Ñäâèã æå� êîëè÷åñòâî áóêâ â êîíöå âòîðîé ñòðîêè (÷èñëî îò

0 äî M âêëþ÷èòåëüíî), êîòîðûå íóæíî ïåðåíåñòè â å¼ íà÷àëî. Ïðè ñîâìå-

ùåíèè ïåðâîé ñòðîêè ñî ñäâèíóòîé âòîðîé êîëè÷åñòâî ñîâïàäàþùèõ áóêâ

äîëæíî áûòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì. Åñëè îïòèìàëüíûõ îòâåòîâ íåñêîëü-

êî, âûâåäèòå ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñðåäà, 25 ôåâðàëÿ 2026 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à J. Ïðîèçâåäåíèå êîðíåé
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Áîá ëþáèò èãðàòü ñ ìíîãî÷ëåíàìè. Â÷åðà îí ïðèäóìàë äâå ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë: a1, . . . , an è b1, . . . , bm, ãäå

1 ⩽ n,m ⩽ 100 000.
Ïîñëå ýòîãî îí ïîñòðîèë ìíîãî÷ëåíû

f(x) =

n∏
i=1

(1 + aix),

g(x) =

m∏
j=1

(1 + bjx),

h(x) =

n∏
i=1

m∏
j=1

(1 + aibjx).

Ó ìíîãî÷ëåíà h(x) îí ïîñ÷èòàë òîëüêî ïåðâûå k êîýôôèöèåíòîâ

(1 ⩽ k ⩽ min(100 000, nm+1)). Ïîñêîëüêó Áîá ëþáèò íå òîëüêî ìíîãî÷ëåíû, íî
è ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, îí ïîñ÷èòàë êîýôôèöèåíòû âñåõ òð¼õ ìíîãî÷ëåíîâ

ïî ìîäóëþ 998 244 353.
Îäíàêî ñåãîäíÿ Áîá ïîòåðÿë è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ai è bj , è ìíîãî÷ëåí

h(x). Îñòàëèñü òîëüêî ìíîãî÷ëåíû f(x) è g(x). Áîá ðàññòðîèëñÿ è òåïåðü

ïðîñèò Àëèñó ïîìî÷ü åìó âîññòàíîâèòü ìíîãî÷ëåí h(x), çíàÿ òîëüêî ìíîãî-

÷ëåíû f(x) è g(x). Ó Àëèñû íåò âðåìåíè ýòî äåëàòü, ïîýòîìó îíà ïîïðîñèëà

âàñ ïîìî÷ü åé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå äàíû öåëûå ÷èñëà n, m è k (1 ⩽ n,m, k ⩽ 100 000,

k ⩽ nm+ 1).
Âî âòîðîé ñòðîêå äàíû öåëûå ÷èñëà f0, . . . , fn, ãäå f(x) = f0+f1x+. . .+fnx

n.

Â òðåòüåé ñòðîêå äàíû öåëûå ÷èñëà g0, . . . , gm, ãäå g(x) = g0+g1x+. . .+gmxm.

Êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíîâ äàíû ïî ìîäóëþ 998 244 353.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ðîâíî k öåëûõ ÷èñåë h0, . . . , hk−1, ãäå h(x) = h0+h1x+. . .+hnmxnm.

Âûâîäèòü êîýôôèöèåíòû òîæå íóæíî ïî ìîäóëþ 998 244 353.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 2 5

1 2 1

1 2 1

1 4 6 4 1

Ñòðàíèöà 10 èç 10


