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Уважаемый читатель!

Перед Вами книга, в которой собраны материалы школьных олимпиад по информатике за последние несколько лет.

Олимпиады по информатике стали проводиться совсем недавно - в конце восьмидесятых годов. Сначала задания по программированию включались в математические олимпиады. Но быстрое развитие науки привело к тому, что олимпиады по информатике стали проводиться самостоятельно. На этих олимпиадах, как и на всяких соревнованиях, есть победители, которые получают дипломы и призы. Но большинство участников не получают ни призов, ни дипломов. Однако здесь нет побежденных. Даже само знакомство с новыми оригинальными задачами, нестандартными методами их решения откроют перед Вами новые горизонты и принесут вам много пользы.

Внедрение компьютеров в повседневную практику требует, чтобы основами информатики овладели широкие слои учащихся. Олимпиады по информатике призваны способствовать повышению интереса учащихся к информатике и к тем сферам деятельности, где она применяется.

В этой книге огромный труд многих людей: труд по составлению и решению сложных, но очень интересных задач.

За помощь в работе над текстами задач благодарим Д.В. Колосова, преподавателя РГПУ. Выражаем благодарность учителям информатики города за помощь в подготовке сборника.

В наше сложное время необходимо быть настойчивым в достижении поставленной цели, уметь не теряться при решении нестандартных задач. Чтобы выработать эти качества и проверить способности, можно начать с решения задач, предлагавшихся на городских олимпиадах по информатике. Здесь вы встретите задачи на любой вкус: и легкие, и достаточно трудные.

Творите! Ведь время создания великих программ, как и великих шедевров, неизвестно...
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Задачи городских олимпиад

1995 г.

Задача 1.

Два источника света - один красный, другой синий - проеци​руют зоны освещения на плоскости,  красная зона радиусом  R1 имеет координаты  центра X1, Y1,  а синяя - радиусом R2 имеет координаты центра Х2,  Y2.  Если эти две  зоны  пересекаются друг с  другом,  то  область пересечения (включая и границы) при смешении цветов будет зеленой. Остальной фон - черный. Определить  цвет  датчика, если  поместить  его на плоскости в точку с координатами X, Y. 

Задача 2.

Звездное скопление в пространстве состоит из N звезд. Из​вестны   масса  каждой  звезды  и  ее  координаты  (система координат  выбирается произвольно).

Определить  центр  масс звездного скопления.

Задача 3.
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Шесть исследовательских подводных аппаратов  могут  переда​вать и  принимать информацию друг от друга. Будем считать, что на каждом аппарата есть пять приемников и пять передатчи​ков) . В  результате мощного тайфуна нарушилась связь - часть каналов передачи и часть каналов приемка  вышли из строя. Например, ситуация  могла оказаться такой, как изображено на рис. 1

Рис. 1

Здесь цифрами  обозначены  номера  подводных  аппаратов,  а стрелками - пути передачи информации.  Начало стрелки указы​вает, кто передает,  а конец -  кому  передается  информация, т.е. кто ее принимает.  Если нет соединяющей стрелки,  значит, соответствующая передача невозможна.

Напишите программу, позволяющую определить при любых вво​димых вариантов отказа каналов приема и передачи, возможна ли передача сообщений  любому аппарату от любого другого,  хотя бы через посредника (посредником может  быть  какой-либо  из 4 -х оставшихся аппаратов).

Если передача возможна, укажите путь передачи с наименьшим числом посредников.

Результат выведите на экран дисплея.

1996 г.

Задача 1.

Задан некоторый текст, число символов в нем не превышает 255. Напишите программу, которая определила бы,  какой символ чаще встречается в тексте и сколько раз.

Задача 2. 

Можно ли вычислить на вашей школьной ЭВМ знаменитое шах​матное число 264 - 1? Если нельзя, то почему, а если можно, то, напишите программу вычисления и результат выведите на эк​ран дисплея.

Задача 3. 

В зоопарк привезли N зверей в клетках. В каждой клетке находится только один зверь - лев, тигр или пантера. Клетки поставили в один ряд случайным образом. Необходимо так по​парно поменять зверей в клетках, чтобы в начале ряда разме​щались звери одного вида, потом другого, и далее третьего.

Напишите программу, позволяющую провести обмен зверей за минимальное число переводов их из клетки в клетку, при ус​ловии, что свободных клеток нет.

На экран выведите первоначальную последовательность рас​становки клеток, последовательность переводов зверей, окончательный вариант размещения и количество переводов.

1997 г.

Задача 1. Программа
Что делает эта программа?

Алг Х (вещ а, у, цел n)

арг а, n 

рез у 

нач цел k, вещ t, b
b:=l

t:=a

k:=n
нц пока к<>0
если mod(k, 2)=0 

то t:=t*t
     k:=k/2

 иначе b:=b*t
  k:=k-l
все 

кц 

y:=b
кон

Задача 2. Треугольник и точки 

Даны координаты вершин треугольника на плоскости. Описать алгоритм, определяющий количество целочисленных точек, попавших внутрь треугольника.
Задача 3. Перестановки 

Алгоритм работает следующим образом: в линейной числовой таблице длины N ищется пара соседних элементов, в которой первый элемент больше второго, и если такая пара находится, то элементы меняются местами. Затем поиск повторяется. Алгоритм заканчивается, если искомых пар нет.
а) Обосновать конечность алгоритма.
б) Какое максимальное количество перестановок может быть выполнено?
Задача 4. Дни в месяце 

Составить арифметическое выражение, которое за возможно меньшее число операций по заданному номеру месяца вычисляет количество дней в нем. (Операцией является любая арифметическая операция либо встроенная функция. В феврале 28 дней).
Задача 5. Лабиринт 

Попав в лабиринт, состоящий из одинаковых квадратных комнат, каждая из которых может иметь от 1 до 4 дверей в соседние комнаты, путник долго блуждал по нему, пока не нашел клад. Во время поиска он составил описание своего маршрута, обозначая каждый переход из комнаты в комнату буквами: С (север), В (восток), Ю (юг), 3 (запад).

Опишите алгоритм, определяющий по заданной записи самый короткий путь назад.

1998 г.

Задача 1. Фрагмент программы.

Даны два натуральных числа n и b, причем b - нечетное число, больше 1. Определить, что делает представленный ниже фрагмент программы:

Задача 2. Многочлен.

В ЭВМ вводятся последовательно число х и коэффициенты многочлена, начиная со старшего, причем порядок многочлена неизвестен. Написать программу вычисления без использования таблиц значения многочлена в точке х.
Задача 3. Умножение «столбиком».

Написать программу, которая выводит картинку, изображающую умножение «столбиком» двух данных чисел, например:
Сомножители: 398.56, 85.03
39856

       8503 

   119568

199280

                  318848____  

338895568

Произведение: 33889.5568

Задача 4. Таблица.

Дана таблица NxM, в клетках которой произвольным образом проставлены числа от 1 до NxM. Горизонтальным ходом называется такая перестановка любого числа элементов таблицы, при которой каждый элемент остается в той строке, в которой он и был.
Вертикальным ходом называется такая перестановка любого числа элементов таблицы, при которой каждый элемент остается в том столбце, в котором он и был.
Составить программу, которая за возможно меньшее количество ходов расставляет элементы таблицы по порядку, т.е., в первой строке - от 1 до М, во второй строке от М+1 до 2М, и т.д.
Задача 5. Многоугольник.

n-угольник задан координатами своих вершин на плоскости. Составить программу, которая определяет, является ли он правильным.
1999 г.

Задача 1. Пересечение отрезков.

Даны координаты концов двух отрезков на плоскости. Написать программу, которая проверяет, пересекаются ли данные отрезки.
Задача 2. Алгоритм.

Что делает данный алгоритм (см. рис.1)?  

Ответ обосновать.

Задача 3. Клавиатура.

Имеется прямоугольная клавиатура 4х8 и два регистра W и R. (рис.2). Если в i-ом разряде W стоит 1, то на i-ую строку клавиатуры поступает сигнал. Если в j-ом столбце этой строки нажата клавиша, то сигнал проходит в j-ый разряд регистра R и устанавливает его в 1. Разряд устанавливается в ноль, когда клавиша отпускается. (Например, если W=3 и нажата клавиша «К», то R=4).
Написать программу, которая позволяет, записывая числа в регистры и R, выводить на печать букву нажатой клавиши.
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Задача 4. Записка Бормана.

Штирлицу попала закодированная записка Бормана:
15, 16, 16, 16, 16, 4, 5, 8, 31, 25, 20, 2, 19, 18.
Штирлиц знал, что Борман пишет по-русски, используя обычную нумерацию букв в русском алфавите от 1 до 33. Пробел между словами он обозначает номером 0. Также он знал, что Борман кодирует свои сообщения, добавляя к номеру каждой буквы число Х = nA + В, где n - порядковый номер этой буквы в сообщении, А и В - константы, известные только Борману. Если результат оказывается больше 33, то из него вычитается 34. Кроме того, Борман ни в одном сообщении не обходится без местоимения «Я». Расшифруйте записку.
2000 г.

Задача 1.

Упростите выражение:

((x>3)or(x<5)or(x>8))and((x>3)or(x>=5)or

(x>8))and((x<=3)or(x<5)or(x>8)).

Докажите, что упрощение выполнено верно.

Задача 2.

Напечатать все числа из диапазона [3, 31], запись которых в двоичной системе счисления симметрична относительно середины. Например, число 51 имеет симметричную двоичную запись 110011, а число 52 имеет не симметричную двоичную запись  – 110100, число 9 имеет симметричную двоичную запись – 1001, число 10 имеет не симметричную двоичную запись – 1010.

Требования к оформлению: блок-схема, текст программы, результаты работы программы

Задача 3.

Дан целочисленный массив X из N элементов. Известно, что значения элементов массива больше  0. Упорядочить его так, чтобы начало массива составляли элементы, имеющие четные значения, расположенные в порядке возрастания. Оставшуюся часть массива должны составлять нечетные элементы, расположенные в порядке убывания.

Требования к оформлению: блок-схема, текст программы, результаты теста.

Задача 4. «Задача коммивояжера».

Коммивояжеру необходимо обойти N городов, пройдя при этом наименьшее расстояние. Города заданы своими координатами на плоскости. Известно, что коммивояжер находится в первом городе и по окончании путешествия должен вернуться в него же. Составьте программу, определяющую маршрут путешествия и пройденное коммивояжером расстояние.

Требования к оформлению: словесное описание алгоритма, текст программы, результаты теста.

2001 г.

1. Теоретический тур

1.1. Скобки.

Какие круглые скобки в приведенных выражениях можно снять, не изменив порядка их вычислений? В каждом случае укажите, как это надо сделать.

а) a / (a * b)

б) a + (-3) * (s * d / r) – (a + 25)

в) (a + b) + ((c + d) * 2 * e)

г) (x1 / x2) * y
д) ((a - b) – (c - d)) - e

е) (a * (b / (c * (d / (e * f)))))

1.2. Схемы

Советский математик В.И. Шестаков и американский инженер К. Шеннон обратили внимание на то обстоятельство, что булеву алгебру мы получаем при рассмотрении контактных схем. 

Имеется электрическая цепь (рис. 1), в которую включены три рубильника a, b, c и лампочка. Напишите все комбинации включения рубильников, при которых лампочка будет гореть, и напишите все комбинации включения рубильников, при которых лампочка гореть не будет.



1.3.  Азбука Морзе

Как хорошо известно, существует телеграфный код (азбука Морзе), где каждый из передаваемых символов кодируется комбинацией точек и тире. Разные символы кодируются различными по длине последовательностями точек и тире. Символы отделяются друг от друга временной паузой. Например, сигнал SOS передается последовательностью одиннадцати символов:

· три точки,

· пробел (пауза),

· три тире,

· пробел (пауза),

· три точки.

Предложите экономный способ хранения длинного нераскодированного сообщения в виде последовательности байтов и закодируйте слово «мышь», которое передается следующими символами:

· два тире,

· пробел (пауза),

· тире, точка, два тире,

· пробел (пауза),

· четыре тире,

· пробел (пауза),

· тире, две точки, тире.
1.4. Что вычисляет данный алгоритм? Ответ обоснуйте.




2. Решето Эратосфена.

Метод, известный под названием «Решето Эратосфена», заключается в следующем. В последовательности натуральных чисел от 1 до М вычеркнем каждое второе число, начиная с 2 (кроме самого числа 2). Затем найдем первое невычеркнутое число в последовательности. Это будет число 3. Вычеркнем каждое третье число в последовательности, начиная с 3 (кроме самого числа 3) и т.д. В итоге невычернутыми числами в последовательности останутся только простые числа от 1 до М.

Составьте программу нахождения простых чисел от 1 до М с помощью алгоритма «Решето Эратосфена».

3. Соревнование

Результат соревнований спортсменов представлены оценками судей в баллах (целые числа от 0 до 6). По результатам оценок судьи определяется место каждого участника у этого судьи. Места участников определяются по сумме мест, которые каждый участник занял у всех судей. Составить программу, определяющую по исходной таблице оценок фамилию и сумму мест участников в порядке занятых ими мест. Число участников не более n, число судей не более m.

Требование к оформлению: словесное или графическое описание алгоритма, текст программы, результаты теста.

4. Задача о фрахтовании кораблей.

В порту имеется m сухогрузов. Для каждого из них известны стоимость фрахта с1, с2, …, сm и грузоподъемность р1, р2, …, рm . Необходимо отправить в плавание несколько таких сухогрузов, чтобы стоимость фрахта была минимальной, а общий вес груза превышал 100 тонн.

Требование к оформлению: словесное или графическое описание алгоритма, текст программы, результаты теста.

2002 г.

1. Результаты контрольной работы по информатике

По результатам контрольной работы по информатике учащиеся 10 «А» класса Орлов, Петухов, Соколов и Синицын получили разные оценки (2, 3, 4 и 5). Определите, какой вариант писал каждый из перечисленных школьников, и кто какую оценку получил, если известно следующее:

1. Контрольная проводилась по двум вариантам, двое из перечисленных учащихся писали один вариант, а двое – другой.

2. Орлов и Соколов на вопрос «Оцените объем 24-разрядного рисунка размером 400х256 пикселей» выбрали ответ «б) больше  300 Kбайт».

3. Орлов и Соколов поссорились и в день контрольной не разговаривали.

4. Получившие «3» и «4» на перемене после  контрольной предложили Петухову пойти с ними вечером в Интернет-кафе.

5. Синицын и Орлов не получили «4» ни по одному из предметов в день контрольной.

6. Отличник писал II вариант и ответил правильно на все вопросы.

7. Петухов в задании «Найти следующий член последовательности 12; 101; 120; 202; 221…» посчитал правильным ответ «а) 1010».

2. Календарь

Заданы числа a, b, c – число, месяц и год. Найти N – номер этого дня с начала года. (Високосные годы – те, у которых номер делится на 400, и те, у которых номер делится на 4, но не делится на 100).

3. Пятнадцать банковских вкладов

Один техасский нефтепромышленник, на досуге любивший позаниматься теорией чисел, открыл в банке новый счет, положив на него определенную сумму денег x, выражавшуюся целым числом долларов; его второй вклад y также составил целое число долларов. Величина каждого последующего его вклада равнялась сумме двух предыдущих. Таким образом, нефтепромышленник открыл 15 вкладов, положив в банк ровно n долларов. Напишите программу, определяющую все варианты двух его первоначальных вкладов x и y, если известна сумма всех его вкладов n. 

4. Кроссворд

Даны 4 слова. Написать программу, проверяющую, можно ли из данных слов составить кроссворд при условии, что каждое слово обязательно пересекается с двумя другими и располагается только горизонтально или вертикально в обычной последовательности (сверху вниз или слева направо). Если решение существует, то вывести его на экран.
2003 г.

1. Часовая стрелка образует угол Yh с лучом, проходящим через центр и точку, соответствующую 12 часам на циферблате, 0≤Yh
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. Определить значение угла для минутной стрелки в радианах, а также количество часов и полных минут.

2. У прилавка в магазине выстроилась очередь из n покупателей. Время обслуживания продавцом i-го покупателя равно ti (i=1,2,…,n). Пусть даны натуральное n и действительные t1,…, tn. Получить c1,…, cn, где ci – время пребывания i-го покупателя в очереди. Указать номер покупателя, для обслуживания которого продавцу потребовалось самое малое время.

3. Многоугольник задан координатами своих вершин. Определить длину самой большой и самой маленькой диагонали.

4. Рабочие хотят огородить площадку для проведения строительных работ. Для этого они должны использовать не более К секций забора. Длина каждой секции не превышает 1000 метров. Определить, какую максимальную площадь можно огородить забором.

2004г.

1. При печати буклета на одном листе печатаются четыре страницы: две – на лицевой стороне, две – на обратной. Например, четырехстраничный буклет должен быть напечатан на одном листе бумаги: лицевая сторона содержит сначала страницу 4, потом – 1, обратная – 2 и 3. Если в буклете число страниц не кратно четырем, то в конце добавляют несколько пустых страниц, но так, чтобы количество листов бумаги при этом было минимально возможным. Напишите программу, которая генерирует порядок печати буклета.

Входные данные: n – количество страниц в буклете

Выходные данные: последовательность строк из четырех чисел, числа разделены пробелом и обозначают следующее: номер листа, на котором происходит печать, сторону (1 – печать на лицевой стороне, 2 – на обратной), номера страниц буклета. Пустая страница задается числом 0.

Пример. N=11

Выходные данные

1 1 0 1

1 2 2 11

2 1 10 3

2 2 4 9

3 1 8 5

3 2 6 7 

2. На левом конце линейки (деление ноль) длиной N сантиметров сидит кузнечик, который хочет добраться до ее правого конца (деление N). Кузнечик может совершать прыжки только определенной длины, не превосходящие N, и только вперед. Подсчитать количество различных маршрутов кузнечика из начального положения в конечное. Длина линейки N<=30, число различных прыжков M<=100.

Входные данные: длина линейки N, количество различных прыжков M, Х - массив длин прыжков из M натуральных чисел. Ни одно из чисел массива не превосходит N.

Выходные данные: количество маршрутов S.

Пример. N=3, m=2, Х =(1, 2)

Выходные данные s=3
3. Пусть слово – это последовательность символов, не содержащая пробелов. Вводится n слов А1, … An. Можно ли их переупорядочить так, чтобы получилась «цепочка», т.е. для каждого слова Aj его первая буква должна совпадать с последней буквой предыдущего слова, а последняя буква в Aj – с первой буквой последующего слова; соответственно последняя буква последнего слова должна совпадать с первой буквой первого слова. В цепочку входят все n слов без повторений.

Входные данные: количество слов n, массив слов А1, … An.

Выходные данные: ответ в формате «Да/Нет». Если упорядочение возможно, то вывести хотя бы одну цепочку слов. Слова разделить пробелами.

Пример. N=3, а=(‘акт’, ‘нота’, ‘тон’)

Выходные данные

Да

акт тон нота

2005г.

1. Шахматный конь

Известны координаты клетки шахматной доски, на которой стоит конь. Вывести координаты клеток, на которые конь может попасть за один ход. Конь ходит либо на две клетки по вертикали и одну по горизонтали, либо на две клетки по вертикали и одну по горизонтали. Вертикали обозначаются маленькими латинскими буквами от а до h, горизонтали цифрами от 1 до 8. Клетка обозначается буквой соответствующей вертикали и цифрой соответствующей горизонтали: например, а5.

Входные данные: координаты клетки.

Выходные данные: координаты всех клеток, на которые может попасть конь за один ход.

Пример. Входные данные: b7

Выходные данные: c5, a5, d6, d8

2. Покупка скота

Один бык стоит а рублей, одна корова – b рублей. Сколько быков (х) и коров (у) можно купить на с рублей. Вывести все возможные варианты.

Входные данные: a, b, c – целые числа.

Выходные данные: х, у.

Пример. Входные данные: а=15, b=30, с=60

Выходные данные: х=0, у=2

х=2, у=1

х=4, у=0

3. Скобки

Дано арифметическое выражение, содержащее круглые скобки. Проверить корректность расстановки скобок, не принимая во внимание правильность порядка и расстановки знаков арифметических операций. Программа должна выдать одну строчку: «правильно» или «неправильно». 

Входные данные: арифметическое выражение.

Выходные данные: одно слово -  «правильно» или «неправильно».

Пример. Входные данные: (5+(14-89)*25)/2)*(18-26)

Выходные данные: неправильно

4. Треугольник

На рисунке изображен треугольник из чисел. 

Напишите программу, которая вычисляет наибольшую сумму чисел, расположенных на пути, начинающемся в верхней точке треугольника и заканчивающемся на основании треугольника. Каждый шаг на пути может осуществляться вниз по диагонали влево или вниз по диагонали вправо. Число строк в треугольнике >1 и <100. Треугольник составлен из целых чисел от 0 до 99.

Входные данные: N – количество строк в треугольнике, D – массив элементов треугольника. Элементы треугольника вводятся по строкам слева направо.

Выходные данные: max – наибольшая сумма чисел.

Пример. Входные данные: рисунок в тексте задачи

Выходные данные: max=30

2006 г.

1. Куб числа

Найдите последнюю цифру куба числа N, где 1≤N≤1099.

Входные данные: в единственной строке входного файла записано число N. 

Выходные данные: выведите в выходной файл единственное число – последнюю цифру числа N3.

Пример

	Test10.txt
	Result10.txt

	3 
	7


2. Гистограмма

Вовочка ломает систему безопасности Пентагона. Для этого ему понадобилось узнать, какие латинские буквы в секретных зашифрованных посланиях употребляются чаще других. Для удобства изучения Вовочка хочет получить графическое представление встречаемости букв. Поэтому он хочет построить гистограмму количества букв в сообщении. Гистограмма - это график, в котором каждой букве, встречающейся в сообщении хотя бы один раз, соответствует столбик, высота которого пропорциональна количеству этих букв в сообщении. 

Входные данные
Входной файл содержит зашифрованный текст сообщения. Он содержит различные печатные символы: цифры, знаки препинания, строчные и заглавные латинские буквы и пробелы. Размер входного файла не превышает 1024 байт. Текст содержит хотя бы один непробельный символ. Все строки входного файла не длиннее 200 символов. 

Выходные данные
Для каждой заглавной латинской буквы, выведите строку из символов «#», количество которых должно быть равно количеству этой буквы в данном тексте. Перед каждой строкой напишите соответствующую букву. Первая строка и первый столбец должны быть непустыми. Не отделяйте строки друг от друга. Отсортируйте строки в порядке увеличения кодов букв. Остальные символы при подсчете не учитываются и не выводятся.

	Test20.txt
	Result20.txt

	ASFG SHJHA,HDGSJD JSODFSW 123WWW

fdf SSSS?...SDASasaasAS

SAS


	A#####

D####

F##

G##

H###

J###

O#

S##############

W####




3. Диагональ прямоугольника

Прямоугольник, стороны которого выражены натуральными числами M и N (1≤M, N ≤10000), разделен на квадраты размером 1*1. Найти число квадратов, пересекаемых диагональю прямоугольника (пересекает только тогда, когда делит его на две произвольные части).

Входные данные. Два числа в одной строке. M и N соответственно.

Выходные данные. Одно число - ответ на задачу.

Пример

	Test30.txt
	Result30.txt

	10 6 
	14


4. Куб

Петя склеил из 
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 единичных кубиков большой куб размером 
[image: image3.wmf]N

N

N

´

´

. Устав от этой сложной работы, он отправился спать, а утром, проснувшись, с ужасом обнаружил, что его младший брат Ваня K раз проткнул куб спицей.

При этом Ваня действовал очень аккуратно, каждый раз установив конец спицы точно в центр грани какого-нибудь граничного единичного кубика, он протыкал куб параллельно соответствующей оси координат, при этом целый ряд из N кубиков оказывался испорчен.

Немного успокоившись после этого тяжелого потрясения, Петя заинтересовался, сколько кубиков в его творении осталось неповрежденными. Помогите ему ответить на этот сложный вопрос.

Входные данные
На первой строке входного файла находятся числа N и K (1 ( N ( 1000, 0 ( K ( 150). Следующие K строк описывают Ванины преступные действия. Каждая строка содержит три числа – два из них представляют собой соответствующие координаты всех кубиков, проткнутых спицей, а третье, соответствующее координате, в направлении которой был проткнут куб, равно 0. Например, если N = 3, тройка (1, 0, 3) означает, что спицей были проткнуты кубики (1, 1, 3), (1, 2, 3) и (1, 3, 3). Все координаты лежат в пределах от 1 до N. Известно, что Ваня никакое действие не выполнял два раза (т.е. никакая тройка не встретится во входном файле дважды).

Выходные данные
Выведите в выходной файл единственное число – количество неповрежденных кубиков.

Пример

	test40.txt
	Result40.txt

	3 2

2 2 0

2 0 1
	22


2007 г.

1. Охрана галереи

В картинной галерее работают сторожа. Для каждого сторожа известно время прихода на работу и время ухода. Определить, всегда ли галерея охраняется.

Входные данные: n – количество сторожей, массив T – в массив заносятся время прихода и ухода сторожей. Время вводится в формате чч.мм. Например, 19.30 означает 19 часов 30 минут.

Выходные данные должны содержать сведения «галерея охранялась всегда» или «галерея не охранялась k раз».

Пример.

	Входные данные
	N=3
	n=3

	
	8

10

9

12

11

13
	8

10

9

12

13

14

	Выходные данные
	Охранялась всегда
	Не охранялась 1 раз


2. Сверхбольшие числа.

Найти произведение двух целых чисел.

Входные данные: х, у – числа. Разрядность каждого числа может быть от 1 до 100.

Выходные данные: одно число – произведение х на у.

Пример.

	Входные данные
	Х=123456789

У=1234567

	Выходные данные
	152415677625363


3. План работы цеха

В цехе имеется N станков и столько же рабочих. Мастер знает эффективность работы каждого рабочего на каждом станке. Ему необходимо распределить рабочих по станкам с учетом следующих ограничений:

1) ни один из рабочих не должен быть назначен на работу на самом неэффективном для него станке (иначе он не получит премию);

2) не менее четверти общего числа рабочих должны работать на станках, на которых эффективность их труда максимальна (надо успеть выполнить задание).

Составьте программу, которая определяет количество всевозможных вариантов распределения рабочих по станкам в соответствии с указанными условиями.

Входные данные: n – количество станков, массив nхn, где каждая строка соответствует рабочему, а столбец – станку. На пересечении i-й строки и j-го столбца находится целое число (от 0 до 100), определяющее эффективность работы i-го рабочего на j-м станке. N(20.

 Выходные данные: одно число – количество вариантов.

Пример.

	Входные данные
	N=3

5 6 1

8 4 6

7 9 2

	Выходные данные 
	2


Решения задач городских олимпиад 

1995г.

1. Алгоритм данной задачи довольно прост. Достаточно вспомнить, что точка (х, у) попадает в окружность с центром в точке (x0,y0) и радиусом R, если ее координаты удовлетворяют неравенству (х-х0)2+(у-у0)2(R2
var x1,x2,y1,y2,r1,r2,x,y:real;

begin

  write('введите x1 ');

  readln(x1);

  write('введите x2 ');

  readln(x2);

  write('введите y1 ');

  readln(y1);

  write('введите y2 ');

  readln(y2);

  write('введите радиус r1 ');

  readln(r1);

  write('введите радиус r2 ');

  readln(r2);

  write('введите координату x произвольной точки');

  readln(x);

  write('введите координату y произвольной точки');

  readln(y);

  if sqr(x-x1)+sqr(y-y1)<=sqr(r1)

    then

      if sqr(x-x2)+sqr(y-y2)<=sqr(r2)

       then writeln('green')

       else writeln('red')

    else

       if sqr(x-x2)+sqr(y-y2)<=sqr(r2)

         then writeln('blue')

         else writeln('black');

end.

var x1,x2,y1,y2,r1,r2,x,y:real;

begin

  write('введите x1 ');

  readln(x1);

  write('введите x2 ');

  readln(x2);

  write('введите y1 ');

  readln(y1);

  write('введите y2 ');

  readln(y2);

  write('введите радиус r1 ');

  readln(r1);

  write('введите радиус r2 ');

  readln(r2);

  write('введите координату x произвольной точки');

  readln(x);

  write('введите координату y произвольной точки');

  readln(y);

  if sqr(x-x1)+sqr(y-y1)<=sqr(r1)

    then

      if sqr(x-x2)+sqr(y-y2)<=sqr(r2)

       then writeln('green')

       else writeln('red')

    else

       if sqr(x-x2)+sqr(y-y2)<=sqr(r2)

         then writeln('blue')

         else writeln('black');

end.

2. Для нахождения координат центра масс применим следующие формулы:
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 вычисляются с помощью цикла.
uses crt;

var x,y,m:array[1..1000]of real;

n,i:integer;

s,s1,s2,xm,ym:real;

begin

 clrscr;

 write('введите количество звезд ');

 readln(n);

 for i:=1 to n do

  begin

   write('введите координату х звезды ',i,': ');

   readln(x[i]);

   write('введите координату y звезды ',i,': ');

   readln(y[i]);

   write('введите массу звезды',i,': ');

   readln(m[i]);

  end;

  s:=0;s1:=0;s2:=0;

  for i:=1 to n do

   begin

    s:=s+m[i]*x[i];

    s1:=s1+m[i]*y[i];

    s2:=s2+m[i];

   end;

  xm:=s/s2;

  ym:=s1/s2;

 writeln('координаты центра масс звездной системы (x,y) равны (',xm:3:1,',',ym:3:1,')');

  readkey;

end.

3.
5 CLS

10 INPUT "n="; n

20 DIM a(n, n): DIM b(n): DIM d(n)

25 PRINT "введите линии передачи (1-связь есть)"

30 FOR i = 1 TO n

40 FOR j = 1 TO n

50 IF i = j THEN GOTO 90

60 PRINT "из "; i; " в "; j

70 INPUT a$

80 IF a$ = "1" THEN a(i, j) = 1 ELSE a(i, j) = 1000

90 NEXT j

100 NEXT i

110 INPUT "передатчик "; x

115 INPUT " приемник "; y

120 FOR i = 1 TO n

130 IF i <> x THEN b(i) = 1000

140 NEXT i

150 b(x) = 0

160 w = 0

170 FOR i = 1 TO n

180 min = b(i)

190 FOR j = 1 TO n

200 IF i = j THEN GOTO 230

210 s = b(j) + a(j, i)

220 IF s < min THEN min = s: w = 1

230 NEXT j

240 b(i) = min

250 NEXT i

260 IF w <> 0 THEN GOTO 160

270 IF b(y) = 1000 THEN PRINT "связи из "; x; " в "; y; " нет": GOTO 420

280 l = 1: t = y

290 FOR i = 1 TO n

300 IF b(t) = b(i) + 1 THEN r = i

310 NEXT i

320 IF r = x THEN GOTO 360

330 d(l) = r

340 l = l + 1: t = r

350 GOTO 290

360 PRINT "связь пройдет так: из "; x; " в ";

370 FOR i = l - 1 TO 1 STEP -1

380 PRINT d(i)

390 PRINT "                   из "; d(i); " в ";

400 NEXT i

410 PRINT y

420 INPUT "хотите проверить связь еще каких-нибудь аппаратов?(y/n)"; b$

430 IF b$ = "y" OR b$ = "Y" THEN GOTO 110

440 END

1996г.

1. При решении этой задачи будем обращаться к элементам строки как к элементам массива. Алгоритм будет выглядеть следующим образом:

Пока длина(s)<>0 

нц

    c[i]:=s[1]; (запомним первый символ строки как элемент массива с)

    b[i]:=0; (массив в – массив, каждый элемент которого показывает, сколько раз встречается в данной строке соответствующий элемент)

    j:=1; (счетчик знаков строки)

  пока j<=длины(s)

    нц
     если s[j]=c[i] (если элемент массива совпадает с запомненным)

      то  b[i]:=b[i]+1; (считаем количество вхождений этого символа)

            удалить из строки s символ с порядковым номером j;

       иначе j:=j+1; (перейти к следующему символу строки)

    кц
    i:=i+1; (индекс элемента в массивах b и с становится на 1 больше)

кц

uses crt;

var i,j,max,jmax:integer;

s:string;

b:array[1..255]of integer;

c:array[1..255]of char;

begin

  clrscr;

  write('введите строку: ');

  readln(s);

  i:=1;

  while length(s)<>0 do

   begin

    c[i]:=s[1];

    b[i]:=0;

    j:=1;

    while j<=length(s)do

     begin

     if s[j]=c[i]

      then

       begin

        b[i]:=b[i]+1;

        delete(s,j,1);

       end

      else j:=j+1;

    end;

    i:=i+1;

   end;

   max:=b[1];jmax:=1;

   for j:=1 to i-1 do

    if b[j]>max

     then

      begin

        max:=b[j];

        jmax:=j;

      end;

   writeln('в этой строке символ ',c[jmax],

   ' встречается наибольшее количество раз: ',max);

   readkey;

end.

2. Для вычисления выражения 264 заведем специальный массив а. Каждый элемент массива будет цифрой соответствующего разряда числа.

uses crt;

var p,i,r,j,nd:integer;

a:array[1..10000]of integer;

begin

  clrscr;

  r:=1;a[1]:=2;

  for j:=1 to 64 do

   begin

     p:=0;

     for i:=1 to r do

      begin

       nd:=a[i]*2+p;

       a[i]:=nd mod 10;

       p:=nd div 10;

      end;

      if p>0 then inc(r);

   end;

  a[1]:=a[1]-1;

  for i:=r downto 1 do

   write(a[i],'  ');

  readkey;

end.

3.

5 CLS

10 INPUT "количество клеток n="; n

20 DIM z$(n): DIM m(n): w = 0

30 PRINT "каждый зверь определяется первой буквой своего имени (p,l,t)"

40 PRINT "учитывая это, разместите зверей по клеткам"

50 FOR i = 1 TO n

60 PRINT "в клетке "; i; " сидит ";

70 INPUT a$

80 IF a$ <> "L" AND a$ <> "l" AND a$ <> "T" AND a$ <> "t" AND a$ <> "P" AND a$ <> "p" THEN PRINT "повторите ввод данных": GOTO 60

90 z$(i) = a$

100 NEXT i

105 CLS

110 PRINT "первоначальное распределение:"

120 FOR i = 1 TO n: PRINT z$(i); " "; : NEXT i: PRINT " "

130 T = 1: L = 2: p = 3

140 GOSUB 400: GOSUB 600

150 smin = s: bt = 1: bl = 2: bp = 3

160 FOR T = 1 TO 3

170 FOR L = 1 TO 3

180 IF T = L THEN GOTO 270

190 FOR p = 1 TO 3

200 IF p = L OR p = T THEN GOTO 260

210 GOSUB 400: GOSUB 600

220 PRINT "вариант размещения: ";

230 GOSUB 500

240 PRINT "было выполнено s= "; s; " перемещений"

250 IF s <= smin THEN smin = s: bl = L: bp = p: bt = T

260 NEXT p

270 NEXT L

280 NEXT T

290 PRINT "минимальное число перемещений smin="; smin

300 PRINT "вариантов распределения зверей с таким числом перемещений может быть несколько"

310 PRINT "но организовать показ всех их сложно. Последний вариант: "

330 L = bl: T = bt: p = bp

340 PRINT "первоначальное распределение: "

350 FOR i = 1 TO n: PRINT z$(i); " "; : NEXT i: PRINT " "

360 w = 1

370 GOSUB 400: GOSUB 600

390 END

400 REM определение массива m

410 FOR i = 1 TO n

420 IF z$(i) = "L" OR z$(i) = "l" THEN m(i) = L

430 IF z$(i) = "T" OR z$(i) = "t" THEN m(i) = T

440 IF z$(i) = "P" OR z$(i) = "p" THEN m(i) = p

450 NEXT i

460 RETURN
500 REM подпрограмма печати

510 FOR d = 1 TO n

520 IF m(d) = L THEN p$ = "L"

530 IF m(d) = p THEN p$ = "P"

540 IF m(d) = T THEN p$ = "T"

550 PRINT p$; " ";

560 NEXT d

570 PRINT " "

580 RETURN

600 REM подпрограмма вычисления варианта размещения

610 REM при w=1 - с пошаговой печатью перемещений

620 s = 0

630 FOR i = n TO INT(n / 2) + 1 STEP -1

640 n1 = n - i + 1

650 min = m(i): imin = i

660 FOR j = n1 TO i

670 IF m(j) <= min THEN min = m(j): imin = j

680 NEXT j

690 IF m(imin) = m(n1) THEN GOTO 740

700 k = m(imin): m(imin) = m(n1): m(n1) = k

710 IF w = 1 THEN PRINT "меняем зверей местами из "; imin; " и "; n1; "клеток: "

720 GOSUB 500

730 s = s + 1

740 max = m(n1): imax = n1

750 FOR j = n1 TO i

760 IF m(j) > max THEN max = m(j): imax = j

770 NEXT j

780 IF m(imax) = m(i) THEN GOTO 830

790 k = m(imax): m(imax) = m(i): m(i) = k

800 IF w = 1 THEN PRINT "меняем зверей местами из "; imax; " и "; i; "клеток: "

810 GOSUB 500

820 s = s + 1

830 NEXT i

840 RETURN
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Задача 1. Программа.

Из начальных присваиваний и вида команд присваиваний внутри цикла сразу следует, что величина b все время является некоторой целой степенью числа а. Покажем, что в результате выполнения алгоритма величина b, а вместе с ней и у, примет значение n-й степени числа а.
Для этого достаточно заметить, что произведение b на k-ю степень t является инвариантом цикла, т.е. изменяется во время его работы. При этом вначале это произведение равно как раз n-й степени числа, а в конце - числу b, т.к. k = 0 после выполнения цикла. Следует заметить также, что цикл закончится за конечное количество шагов, поскольку k - целое положительное число и на каждом шаге оно уменьшается по крайней мере на 1.                                                                             Итак, мы обосновали, что у = аn.
Задача 2. Треугольник и точки.

Выделим прямоугольник, в котором расположены все искомые точки. Для этого найдем максимальные и минимальные из координат вершин данного треугольника по каждой оси. Затем составим уравнения трех прямых содержащих стороны треугольника. После этого для каждой из целочисленных точек выделенного прямоугольника проверим выполнение условия: знак величины, полученной при подстановке координат этой точки в каждое из трех уравнений совпадает со знаком величины, полученной при подстановке в него координат той вершины треугольника, которая не лежит на этой прямой. Если условие выполнено, точка лежит внутри треугольника.

Задача 3. Перестановки.

Приведенный алгоритм является немного видоизмененным известным алгоритмом сортировки «пузырька». В классическом варианте этого метода выбор пары элементов для перестановки   осуществляется последовательно от края таблицы. При этом гарантируется, что через некоторое определенное количество перестановок самый большой элемент окажется в конце таблицы. В дальнейших перестановках этот элемент больше участия не принимает. Еще через несколько шагов на «свое» место в таблице встанет следующий по величине элемент и т.д.

В нашем случае не задан порядок просмотра таблицы и гарантировать конечность алгоритма с помощью тех же аргументов мы уже не можем. Можно предложить другой путь.

Подсчитаем для таблицы число S, равное количеству пар элементов, в которых первый (раньше расположенный в таблице) больше второго. Элементы в паре могут и не следовать непосредственно один за другим. Что происходит с числом S после перестановки двух соседних элементов? Очевидно, что взаимное сложение элементов, кроме указанных, не изменяется, т.е. S  на каждом шаге алгоритма уменьшается на 1. Ясно, что S=0 соответствует полностью упорядоченной таблице, а меньше нуля S быть не может. Итак, количество шагов в алгоритме обязано равняться целому числу S. Максимально возможным S будет тогда, когда исходная таблица упорядочена по убыванию. При этом в любой паре элементов первый больше второго. Всего пар элементов в таблице длины N имеется N *(N – 1)/2. Это и есть ответ на второй вопрос задачи.

Задача 4. Дни в месяце.
Задача допускает различные подходы, начиная от применения интерполяционных многочленов (при этом используется около 30 операций) до экзотических функций типа D=int(A*(sin(B*n))), где А и В -    некоторые константы, подбор которых является довольно сложной математической задачей. Наиболее естественным, простым и достаточно эффективным является применение функций ABS – абсолютной величины и SGN - знака числа. Те, кто изучал графики функций, содержащих абсолютные величины, знают, что эти графики могут иметь достаточно «изломанный» вид и, в частности, проходить через многие заранее заданные точки. Если этих точек 12 и координаты этих точек имеют вид (n, D(n)), где n – целое число от 1 до 12 (номер месяца), a D(n) - количество дней в этом месяце, то наша функция и будет искомой. Вот пример одной из таких функций

D=2*n*(sgn(n-2.5)-l)+abs(abs(abs(n-7.5)-5)-2)+30

Первое слагаемое добавлено для корректировки функции в точках 1 и 2, соответствующих январю и февралю. График функции D приведен на рисунке.




Задача 5. Лабиринт.

Подходящей структурой данных для представления информации о лабиринте является квадратная таблица L, каждая клетка которой соответствует комнате. Размеры таблицы можно установить заведомо большими лабиринта, для чего достаточно подсчитать количество букв в исходной записи переходов. Значение L(i,j) следует устанавливать так, чтобы по нему можно было определить возможные переходы в соседние комнаты, например, в виде четырехразрядного двоичного числа, где первый разряд равен 1, если из комнаты (i, j) возможен переход на север, второй разряд соответствует переходу на юг, третий - на запад, а четвертый - на восток. Вход в лабиринт находится в некоторой клетке (i0, j0).
Алгоритм проведем в два этапа. На первом этапе занесем в нашу таблицу всю информацию о лабиринте, которая содержится в записи переходов путника. На втором этапе найдем кратчайший путь, ведущий из конечной клетки маршрута в начальную. Для этого применим так называемый волновой алгоритм, состоящий из прямого и обратного хода. Во время прямого хода просматриваются комнаты, достижимые от входа за 1 шаг, за 2 шага и т.д. Во время обратного хода строится кратчайший путь, ведущий назад.

Предполагается, что проход через дверь возможен в обе стороны.

Первый этап.

Установим 0 во все значения L(ij).

Установим текущее положение в лабиринте i:=i0, j:=j0
нц пока есть символы в записи 

читаем очередной символ S
если S=«С», то
устанавливаем 1 в первый разряд  L(i,j),

устанавливаем 1 во второй разряд L(i+l,j),

меняем текущее положение i:=i+l;
если S=«Ю», то

устанавливаем 1 во второй разряд L(i,j),

устанавливаем 1 в первый разряд L(i-l,j),

меняем текущее положение i:=i-1;
если S=«З», то

устанавливаем 1 в третий разряд L(i,j),

устанавливаем 1 в четвертый разряд L(i,j+l),

меняем текущее положение j:=j+l;
если S=«В», то
устанавливаем 1 в четвертый разряд L(i,j),

устанавливаем 1 в третий разряд L(i,j-l),

меняем текущее положение j:=j-l;
кц
Запоминаем ik:=i и jk:=j - координаты комнаты с кладом.

Второй этап.
Прямой ход волнового алгоритма.
Заведем числовую таблицу V того же размера, что и L. Значением каждого элемента V(i,j) таблицы будет минимально возможное количество шагов, которые ведут из комнаты (i0,j0) в комнату (i,j) в лабиринте. Сначала заполним таблицу V числами -1.

Установим номер очередного шага h:=0.

Присвоим элементу V(i0,j0) значение h.

нц пока V(ik,jk)=-1
Просматриваем клетки таблицы (i,j), в которых V(i,j)=h. По информации, содержащейся в L, заносим число h+1 во все клетки таблицы V, соответствующие комнатам, смежным комнате (i,j), которые еще содержат -1 (т.е. еще не проходились). После просмотра увеличиваем h на 1.

кц
Обратный ход волнового алгоритма.

Установим текущее положение i:=ik,j:=jk. Установим h:=V(i,j).

нц пока h<>0
Используя информацию таблицы L, находим комнату, смежную комнате (i,j), в которой записано число h-1, и устанавливаем текущее положение, соответствующее найденной комнате. В зависимости от того, в какую сторону эта комната находится от предыдущей, выводим один из символов «С», «Ю», «З» или «В». Уменьшаем h на 1.

кц

1998г.

1. Что делает фрагмент программы?

Докажем, что данный фрагмент программы проверяет делимость числа n на число b.

Поскольку действие происходит с натуральными числами и при каждом шаге значение n уменьшается, то процесс конечен и в результате получится одно из чисел от 0 до b-1.

Заметим, что обе операции над n не изменяют делимости (или неделимости) числа n на b.

Из двух подмеченных фактов вытекает наше утверждение. 

2. Многочлен.

Для вычисления значения многочлена в точке существу​ет схема Горнера, которая как раз и подходит для решения первой задачи. При вычислении по ней сначала переменной Р (значение многочлена) присваивают значение старшего коэффициента, а при вводе каждого нового коэффициента а значение Р умножают на х и добавляют а: 

P:=P*x+a

В результате, после ввода всех коэффициентов, величина Р примет нужное значение.

program z2;

var x,a,y: real;

    n: boolean;

    v: char;

Begin

write('Введите число:');

readln(x);

write('Введите старший коэффициент:');

readln(a);

n:=False;

y:=a;

 repeat

  write('Введите коэффициент:');

  readln(a);

  y:=x*y+a;

  write('Еще коэффициент? (y/n):');

  readln(v);

   if v='n' then n:=True;

 until n;

writeln(y);

end.

3.

program z3;

var s1,s2,s3: string;

    n1,n2,n3: integer;

    v1,v2,v3: longint;

    l1,l2,l3: integer;

    a,b: longint;

    i,code: integer;

    p: real;

procedure mmm(var s: string; var n,l: integer; var v: longint);

var  i, code: integer;

begin

write('Введите число:');

readln(s);

l:=length(s);

n:=0;

 for i:=1 to l do if s[i]='.' then n:=i;

if n<>0 then

begin

 for i:=n to l-1 do s[i]:=s[i+1];

 delete(s,l,1);

end;

val(s,v,code);

end;

Begin

mmm(s1,n1,l1,v1);

mmm(s2,n2,l2,v2);

v3:=v1*v2;

str(v3,s3);

l3:=length(s3);

writeln(s1:l3);

writeln(s2:l3);

 for i:=1 to l3 do write('-');

writeln;

 for i:=l2-1 downto 1 do

  begin

   val(s2[i],a,code);

   b:=a*v1;

   if b<>0 then writeln(b:l3-l2+i+1);

  end;

 for i:=1 to l3 do write('-');

writeln;

writeln(v3:l3);

n3:=n1+n2;

p:=v3;

for i:=1 to n3 do  p:=p/10;

writeln('Произведение:',p:l3:n3);

end.

4. Таблица.

Очевидно, что за два хода любой элемент таблицы можно поставить на свое место, т.е. на то место, на котором он должен находиться в упорядоченной таблице. Действительно, сначала горизонтальным ходом поставим его в свой столбец, а затем вертикальным ходом – в свою строку.

Последовательно применяя эту процедуру, мы расставим все элементы таблицы по своим местам за 2NM ходов (или чуть меньше, учитывая, что в оставшейся последней стро​ке можно все элементы отсортировать за один ход). Значительно лучшее решение получается, если за пер​вый горизонтальный ход в первый столбец попадает число 1 (независимо от того, где оно находилось сначала), во второй столбец попадает число 2, в третий – 3 и т.д., в столбец M – число M. Очевидно, что такой ход можно сде​лать. 

Вторым, вертикальным ходом, все эти числа перемеща​ются в первую строку. Таким образом, за первые два хода первая строка оказывается упорядоченной. Далее таким же способом сортируем вторую строку и т.д. Всего нам пона​добится для упорядочения всей таблицы 2N ходов. Однако, в данной задаче существует решение, независящее от N и M, и именно за него участники могли получить максимальное количество баллов. Это решение опирается на известную в математике теорему Холла, перед изложением которой введем несколько терминов. Пусть имеется n множеств S1, S2, ..., Sn, составленных из набора элементов А={a1, a2, ..., аm}. Системой различ​ных представителей этих множеств называется совокуп​ность элементов Е={е1, е2, ..., еn}, где все еi, принадле​жащие А, различны и еi принадлежит множеству Si (представляет множество Si). Если не каждое множество Si представлено в Е, то Е называется неполной системой различных представителей.

Теорема Холла. 
Система различных представителей дан​ных множеств существует тогда и только тогда, когда любые k множеств (1( k ( n) в совокупности содержат не менее k различных элементов.

Следствие. Пусть имеется n множеств, состоящих каж​дое ровно из r элементов. Пусть всего элементов n штук и каждый из них входит ровно в r множеств. Тогда, для данных множеств существует система различных представи​телей.

Теорема Холла и ее следствие утверждают существова​ние системы различных представителей, но не дают спосо​ба нахождения этой системы. Построение системы различ​ных представителей в случае ее существования дает следующий алгоритм, изложение которого можно проиллюст​рировать на картинке. Изобразим исходные множества в виде точек в колонку слева, а элементы множества А – в колонку справа и соединим отрезками каждое множество с элементами, его составляющими. 

Алгоритм.

1. Выберем какую-то систему различных представителей множеств Si в качестве исходной. Например, {а1, а2, а3, а4}, элементы которой представляют множества S2, S3, S4, S5 соответственно. 

2. Если система полна, закончим алгоритм.

3. Выберем множество Sk, оставшееся без представите​ля, и включим его в качестве элемента (пока единствен​ного) в некоторое множество L. В нашем примере на первом шаге в это множество войдет единственный элемент S1. Из всех элементов, составляющих Sk, образуем множество R. На картинке в R войдут элементы, соединенные с S1. Если в R окажется элемент, не входящий в систему различных представителей, то добавим этот элемент в нашу систему в качестве представителя Sk перейдем к 2.

4. Включим в L все множества, чьи представители входят в R. На рисунке в L входят элементы, соединенные с элементами из R выделенными отрезками.

5. Из всех элементов множества L (а это какие-то множества исходного набора) выберем элементы их составляющие и включим эти элементы в множество R. Последова​тельное построение множеств L и R приведено рядом с рисунком.

6. Если среди элементов R есть такие, которые не представляют ни одного исходного множества (можно дока​зать, что при выполнении условия теоремы Холла, это обязательно когда-то произойдет), то это значит, что существует цепочка, идущая из Sk в какой-то элемент из R, не входящий в систему различных представителей, про​ходящая последовательно по невыделенным и выделенным отрезкам. В нашем примере такой цепочкой является: S1, a1, S3, а5.

Заменим в этой цепочке все выделенные отрезки невы​деленными и наоборот. При этом количество выделенных отрезков увеличится на 1. Это означает, что мы увеличили количество элементов в системе различных представителей. В нашем примере теперь а1 будет представлять S1, а а5 будет представлять S3. После такого увеличения перейдем к 2.

7. Если каждый элемент R представляет какое-то множество, то перейти к 4.

Теперь покажем, как все вышеизложенное можно применить к нашей задаче. Заметим, что каждая строка нашей таблицы состоит из чисел. Можно считать, что мы имеем множества Si (всего N штук), составленные из элементов, которые можно разбить на N классов по принадлежности к строке, в которой этот элемент должен находиться в отсортированной таблице. Нетрудно показать, что эти множества удовлетворяют теореме Холла, т.е. любые k множеств в совокупности содержат элементы не менее, чем классов.

По теореме Холла из каждой строки таблицы можно выб​рать по одному представителю каждого класса т.е. так, чтобы среди выбранных присутствовало одно число от 1 до N, одно – от N+1 до 2N, одно – от 2N+1 до 3N и т.д. Применительно к нашей задаче это означает, что с помощью первого горизонтального хода все выбранные числа можно переместить на первое место, каждое в своей строке.

Итак, на первом месте в каждой строке будут собраны числа, представляющие каждую строку упорядоченной таб​лицы.

А теперь забудем на время про получившийся первый столбец и рассмотрим оставшуюся таблицу. Она будет иметь N строк и M-1 столбец и для нее можно рассматри​вать исходную задачу. Совершенно аналогичными рассужде​ниями показывается, что в оставшейся таблице за один горизонтальный ход во второй столбец можно собрать по одному, представителю каждой строки итоговой упорядочен​ной таблицы.

Очевидно, что формирование первого и второго столб​цов можно провести за один ход, так как каждый элемент остается в той строке, в которой он и был. Совершенно аналогично, за первый горизонтальный ход формируются и остальные столбцы.

Итак, за первый горизонтальный ход можно в каждый столбец переместить по одному представителю каждой строки итоговой упорядоченной таблицы.

После этого все просто. За второй, вертикальный ход, в каждом столбце числа можно расставить по своим строкам. За третий, опять горизонтальный ход, числа упоря​дочиваются внутри каждой строки.

Итак, мы доказали, что для достижения поставленной цели достаточно трех ходов!

 Для реализации первого хода необходимо применить вышеизложенный алгоритм. Второй и третий шаги элементарны.

5. Многоугольник.

Общий подход к решению данной задачи заключается в проверке равенства длин главных диагоналей. Если они равны - то многоугольник правильный, если нет - то неправильный. Существует подход проверки равенства углов многоугольника - он справедлив лишь в частных случаях, так как может произойти деление на 0.
program z5;

const n=5;

var

 x,y: array [1..n] of integer;

 s,d: array [1..n] of real;

 i: integer;

 otv: boolean;

function Dlen(x1,y1,x2,y2: integer): real;

begin

Dlen:=sqrt(sqr(x1-x2)+sqr(y1-y2));

end;

Begin

otv:=True;

for i:=1 to n do  {Ввод координат}

 begin

  write('Введите координаты ',i,'-ой вершины: ');

  readln(x[i],y[i]);

 end;

for i:=1 to n do  {Вычисление длин сторон}

 begin

  s[i]:=Dlen(x[i],y[i],x[i mod n +1],y[i mod n +1]);

  writeln(s[i]);

  end;

for i:=1 to n do  {Вычисление длин наименьших диагоналей}

  begin

  d[i]:=Dlen(x[i],y[i],x[(i+1) mod n+1],y[(i+1)mod n+1]);

  writeln(d[i]);

  end;

for i:=1 to n-1 do  {Проверка правильности сторон}

 if s[i]<>s[i+1] then otv:=False;

if otv  then  {Проверка равности вершин}

for i:=1 to n-1 do

 if d[i]<>d[i+1] then otv:=False;

if otv  then writeln('Многоугольник правильный')

        else writeln('Многоугольник неправильный');

end.

1999г.

1. Два отрезка пересекаются, если вершины второго отрезка лежат по разные стороны от прямой, содержащей первый отрезок и наоборот. Для проверки этих фактов надо написать уравнение прямой, проходящей через две точки и, подстав​ляя в его координаты двух оставшихся вершин, сравнивать знаки двух полу​чившихся выражений. Возможны и другие варианты решения. Например, ис​пользуя векторное произведение векторов.

Приведенная ниже программа реализует первый подход к решению данной задачи.

uses crt;

var x1,x2,x3,x4,y1,y2,y3,y4,k,b:real;

begin

  clrscr;

  write('Введите координату х первой точки ');

  readln(x1);

  write('Введите координату у первой точки ');

  readln(y1);

  write('Введите координату х второй точки ');

  readln(x2);

  write('Введите координату y второй точки ');

  readln(y2);

  write('Введите координату х третьей точки ');

  readln(x3);

  write('Введите координату y третьей точки ');

  readln(y3);

  write('Введите координату x четвертой точки ');

  readln(x4);

  write('Введите координату y четвертой точки ');

  readln(y4);

{составление уравнения прямой: нахождение коэффициентов к и b}


  if x1<>x2

    then {если знаменатель коэффициента к не равен нулю}

     begin

       k:=(y2-y1)/(x2-x1);

       b:=y2-k*x2;

       if (y3-k*x3-b)*(y4-k*x4-b)<0

         then writeln('отрезки пересекаются')

         else writeln('отрезки не пересекаются');

     end

    else {если знаменатель коэффициента к равен нулю}

      if (x3-x1)*(x4-x1)<0

       then writeln('отрезки пересекаются')

       else writeln('отрезки не пересекаются');

  readkey;

end.

2. Легко видеть, что n=(i+1)2. Действительно, выполнив этот цикл последовательно для i=0,1,2,…,k-1, получим соответственно n=1,4,9,…,k2. Кроме того, по смыслу этого цикла, первая его строка не что иное, как n:=i*i+2*i+1, т.е. (i+1)2.

3. Программа, которую надо написать в данной задаче, часто встречается в различных областях, особенно в информатике. В самом деле, здесь мы имеем дело с ситуацией, когда требуется определить, в каком состоянии находится некоторое устройство. При этом мы можем подавать на вход этого устройства тестирующие сигналы, и по ответам на эти сигналы делать нужные выводы.

В данном случае мы должны определить, какая клавиша нажата на клавиатуре. Подавая единичные сигналы на каждую строку по очереди, мы определим нажатую клавишу. Значениями регистра W, которые обеспечивают подачу одной единицы в строку, являются числа 1, 2, 4, 8, т.е. числа, в двоичной записи которых содержится лишь одна единица.

Следующая программа на Бейсике решает поставленную задачу.

10 DIM k$(4, 8)

20 FOR i = 1 TO 4       'ввод информации о

30   FOR j = 1 TO 8     'клавиатуре в массив К

40      READ k$(i, j)

50   NEXT j

60 NEXT i

70 w = 1

80 FOR i = 1 TO 4

90 IF r = 0 THEN GOTO 120

100     j = LOG(r) / LOG(2) 'двоичный логарифм R

105                         'равен номеру столбца,

110 PRINT k$(i, j)          'в котором нажата клавиша

120 w = w * 2        'w будет последовательно

130 NEXT i           'равно 1, 2, 4, 8

140 DATA А,Б,В,Г,Д,Е,Ж,З

150 DATA И,Й,К,Л,М,Н,О,П

160 DATA Р,С,Т,У,Ф,Х,Ц,Ч

170 DATA Ш,Щ,Ъ,Ы,Ь,Э,Ю,Я

Примечание. Для нахождения двоичного логарифма в Бейсике применяется формула:

LOG2(r) = LOG(r) / LOG(2)

10 DIM k$(4, 8)

20 FOR i = 0 TO 3       'ввод информации о

30   FOR j = 0 TO 7     'клавиатуре в массив К

40      READ k$(i, j)

50   NEXT j

60 NEXT i

70 INPUT "введите значение регистра r "; r

80 INPUT "введите значение регистра m "; m

100 j = LOG(r) / LOG(2)'двоичный логарифм r равен номеру 

105 i = LOG(m) / LOG(2)'столбца, в котором нажата клавиша 

110 PRINT k$(int(i), int(j))'двоичный логарифм m равен 120



'номеру строки, в котором нажата клавиша 140 DATA А,Б,В,Г,Д,Е,Ж,З

150 DATA И,Й,К,Л,М,Н,О,П

160 DATA Р,С,Т,У,Ф,Х,Ц,Ч

170 DATA Ш,Щ,Ъ,Ы,Ь,Э,Ю,Я

4. В условии задачи сказано, что если код буквы оказывается больше 33, то из него вычитается 34. Это значит, что число 34 считается равным нулю, 35 равно 1, и т.д. В математике в таком случае говорят, что мы имеем дело с арифметикой вычетов или сравнений по модулю 34. В такой арифметике есть некоторые необычные свойства, например, два ненулевых сомножителя могут в произведении дать нуль. Чтобы в этом убедиться, умножьте 17 на 2. Но основные свойства, которые нужны для решения нашей задачи, сохраняются. В частности, из уравнения а+х=b можно вывести, что х=b-а. Правда, нельзя забывать, что и любое другое х, отличающееся от найденного на 34 (или на число, кратное 34) тоже может быть решением. Чтобы подчеркнуть, что мы имеем дело не с обычными целыми числами, а с вычетами по модулю 34, после чисел или после арифметических выражений дописывают (mod 34), например, 35=1(mod 34).

Подробнее о таких числах, а также о многих других числовых (и не числовых) множествах, в которых производятся обычные и необычные арифметические операции, можно прочитать в книге О.Оре «Приглашение в теорию чисел». Для решения этой задачи необходимо знать, что с этими числами можно производить все обычные операции.

Вернемся к расшифровке записки Бормана. Местоимение «Я», которое должно быть в записке, может стоять либо в начале, либо в конце, либо в середине сообщения. Рассмотрим все эти случаи.

А). «Я» стоит в начале сообщения.

Второй символ должен быть пробелом. Значит, до прибавления к коду числа Х начало записки выглядело так:

33, 0, …

После прибавления к этим числам кодовой добавки Бормана мы получим:

33 + А + В = 15 (mod 34)

0 + 2А + И = 16 (mod 34)

Отсюда, А=0, В=16. Вообще-то, и А и В могут отличаться от этих значений на число, кратное 34, но в любом случае кодирование и раскодирование сообщения от этого не меняется.

Расшифровывая записку дальше с найденными А и В, получаем, что ко всем первоначальным кодам букв было добавлено число Х=nА+В=16 и значит, до этой добавки записка выглядела так:

33, 0, 0, 0, 0, 22, 23, 26, 15, 9, 4, 20, 3, 2,

или в буквенном виде:

Я  Ф Х Ш Н З Г Т В Б.

Это очевидная бессмыслица.

Б). «Я»стоит в середине сообщения.

С обеих сторон от «Я» должны быть пробелы, значит в исходном сообщении должен был встретиться фрагмент, состоящий из пробела, буквы «Я» и еще одного пробела. После перевода в числовую форму это выглядело бы так:

… 0, 33, 0, ….

Если к коду буквы «Я» добавить 1, то 33 превратится в 34, что, как мы уже отмечали, не отличается от нуля. Если же к этим подряд идущим трем нулям добавить Х=nА+В, то мы получим:

…, nA+ В, (n+1)A+ В, (n+2)A+ В, …,

что является тремя последовательными членами некоторой арифметической прогрессии.

Итак, если к коду буквы «Я» в записке Бормана добавить 1, то три идущих подряд числа должны превратиться в арифметическую прогрессию. Легко проверить, что это свойство выполняется только при прибавлении единицы к седьмому числу. При этом шестое, седьмое и восьмое числа образуют последовательность: 4, 6, 8.

Это значит, что местоимение «Я» может быть только седьмым символом. А шестой и восьмой символы – пробелы. Имеем:

6А + В = 4 (mod 34)

7А + В = 6 (mod 34)

8А + В = 8 (mod 34)

Отсюда, А = 2, В = -8 = 26 (по свойству вычетов по модулю 34).

Вычитая из кода каждого символа число Х=2n – 8 (или Х=2n + 26) и превращая числа в буквы, получим:

УТРОМ Я УЛЕТАЮ

Это и есть ответ данной задачи.

В). «Я» стоит в конце сообщения.

Этот случай полностью аналогичен случаю А и тоже не приводит к успеху.
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Задача 1.

Обозначим: х>3 = А, х<5 = В, х>8 = С, тогда данное выражение запишется следующим образом:

(А or В or С)and(А or В or С)and(А or В or С).

Упростив, получим: (А and В) or C.

Докажем, что упрощение верно.

	А
	В
	С
	А or В or С
	А or В or С
	А or В or С 
	Данное выражение
	(А and В) or C

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Задача 2.
Представляем числа из диапазона в двоичной записи в виде строковой переменной, затем другую переменную получаем как запись данной в обратном порядке. Если эти две переменные будут совпадать, то число симметричное.
Задача З.
Алгоритм сортировки методом «пузырька», но условие перестановки более
сложное. Переставляем два элемента: если первое нечетное, а второе четное или если оба четные, а первое больше второго или если оба нечетные, а второе больше первого.
Program nomerЗ;
uses crt;
type
mas=array[l.. 10] of integer;
var
bl,b2,b3:boolean;
i,j,a,n:integer;
x:mas;
begin
clrscr;

write('введите количество элементов массива');
read(n);
for i:=1 to n do
read(x[i]);
for i:=l to n-1 do

  for j:=I+1 to n do

    begin


b1:=((x[i]mod2=1)and(x[j]mod2=0));


b2:=(x[i]mod2=1)and(x[j]mod2=0)and(x[i]>x[j]);


b3:=(x[i]mod2=1)and(x[j]mod2=1)and(x[i]<x[j]);


if (b1 or b2 or b3)


  then


   begin



a:=x[j];



x[j]:=x[i];



x[i]:=a;


   end;

    end;


for i:=1 to n do


write(x[i],’ ’)

end.

Задача 4.

Очевидно, что выбор начального пункта маршрута несуществен. Легко доказать,   что   общее      число   маршрутов   коммивояжера   равно 

(n-1)!=lx2x3x...x(n-l).

Задача решается полным перебором, хотя известны другие методы //Квант. – 1978. - №6. В предлагаемом варианте решения массив а(u1,n) предназначен для хранения вариантов маршрута коммивояжера. Алгоритм его заполнения можно понять из приведенных ниже результатов теста.
CLS

INPUT “town”;n

u1=1

FOR t=n-1 TO 1 STEP –1


u1=u1*t

NEXT

DIM a(u1,n),b(2,n)

FOR t=1 TO n


INPUT “координаты х, у”;b(1,t), b(2,t)

NEXT

a(1,1)=1

m=2

FOR k=1 TO n-2


u2=1


FOR t=k TO 1 STEP –1



u2=u2*t


NEXT

FOR i=1 TO u2


a(i,k+1)=k+1


  FOR j=k TO 1 step –1


    FOR l=1 TO j-1



a(m,l)=a(i,l)
 


    NEXT l


    m=m+1


  NEXT j


NEXT i

NEXT k

‘-----------------variants

FOR t = 1 TO u1
a (t, n) = n

FOR t1 = 1 TO n
  PRINT a(t, t1);

NEXT
PRINT

NEXT
'------------------ minimum
m = 1
r = О
FOR i = 1 TO n - 1
r = r + SQR((b(1, a(1, i)) - b(1, a(1, i + 1) ) )^2  + (b(2, a(1, i)) - b(2, a(1, i + 1)))^2) NEXT i
r = r + SQR((b(1, a(1, 1))— b(1, a(l, n))) ^ 2 + (b(2, a(l, 1)) - b(2, a(l, n)))^ 2)

FOR k = 2 TO ul
r1 = 0

FOR i = 1 TO n - 1

r1 = r1 + SQR((b(1, a(k, i)) - b(1, a(k, i + 1)))^2+(b(2, a(k, i)) - b(2, a(k,- i + 1)))^2)

NEXT i
r1 = r1 + SQR((b(1, a(k, 1)) - b(1, a(k, n) ) ) ^ 2 + (b(2, a(k, 1)) - b(2, a(k, n)))^ 2)

IF r1 <= r THEN
r = r1
m = k

END IF
NEXT k

‘------------------------------------------
PRINT "оптимальный вариант"

 PRINT "расстояние", r

FOR t = 1 TO n

PRINT a(m, t),

NEXT
Результаты теста программы

Дано 5 городов

· А(3,3),
· Б(6,7),
· В(-2,0),
· Г(-5,-3),
· Д(3,6).
	1
	2
	3
	4
	5

	2
	1
	3
	4
	5

	1
	3
	2
	4
	5

	3
	1
	2
	4
	5

	2
	3
	1
	4
	5

	3
	2
	1
	4
	5

	1
	2
	4
	3
	5

	1
	4
	2
	3
	5

	4
	1
	2
	3
	5

	2
	1
	4
	3
	5

	2
	4
	1
	3
	5

	4
	2
	1
	3
	5

	1
	3
	4
	2
	5

	1
	4
	3
	2
	5

	4
	1
	3
	2
	5

	3
	1
	4
	2
	5

	3
	4
	1
	2
	5

	4
	3
	1
	2
	5

	2
	3
	4
	1
	5

	2
	4
	3
	1
	5

	4
	2
	3
	1
	5

	3
	2
	4
	1
	5

	3
	4
	2
	1
	5

	4
	3
	2
	1
	5


оптимальный вариант

расстояние
30.21517

3
4
1
2
5
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1. Теоретический тур

1.1. Скобки.

Какие круглые скобки в приведенных выражениях можно снять, не изменив порядка их вычислений?

а) нельзя

б) a + (-3) * s * d / r – (a + 25)

в) a + b + (c + d) * 2 * e

г) x1 / x2 * y
д) a - b – (c - d) - e

е) a * b / (c * d / (e * f))

1.2. Схемы

Лампочка будет гореть, если

	
	А
	b
	c

	1
	выключен
	включен
	включен

	2
	Включен
	Выключен
	Выключен

	3
	Включен
	выключен
	Включен

	4
	Включен
	включен
	Выключен

	5
	включен
	включен
	Включен


Лампочка не будет гореть, если

	
	а
	b
	C

	1
	выключен
	выключен
	выключен

	2
	Выключен
	Выключен
	Включен

	3
	Выключен
	включен
	Выключен



1.3.  Азбука Морзе

Возможны различные варианты решения задачи.

1) С помощью использования длинного троичного числа. Отождествим пробел с цифрой 0, знак тире – с цифрой 1, знак точки – с цифрой 2. Тогда закодированное сообщение – это длинное число в троичной системе счисления. Такое число можно упаковать в последовательность байтов. Для этого удобнее всего преобразовать троичное число в двоичное число. Дополнительно придется зафиксировать длину сообщения.

2) Выделим для кодирования каждого символа переданного сообщения два бита:

«.»(точка) - 00

«_» (пробел) – 01

« - » (тире) – 10

признак конца сообщения – 11.

1.4. Что вычисляет данный алгоритм? Ответ обоснуйте.

1). Вначале надо заметить, что перед циклом отсутствует операция обнуления переменной S перед циклом. Необходимо вставить эту операцию перед циклом, а затем провести следующие рассуждения.

2). В данном алгоритме подсчитывается S – количество точек, которые попали в круг с центром в начале координат и радиусом, равным 1. N – количество точек в квадрате АВСD. Очевидно, что количество точек, попадающих в геометрическую фигуру, будет пропорционально ее площади. Тогда отношение количества точек, попавших в круг, к количеству точек, попавших в квадрат, будет равно отношению площади круга к площади квадрата. Т.е.
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. Итак, в результате выполнения алгоритма получим число π.

2. Решето Эратосфена.

1 CLS
5 DIM a(8000)

10 INPUT m

20 FOR i = 1 TO m

30 a(i) = i

40 NEXT i

50 FOR i = 2 TO m

60 IF a(i) <> 0 THEN PRINT (a(i));

                     j = i + i

                     DO WHILE j <= m

                       a(j) = 0

                       j = j + i

                     LOOP

70 NEXT i

80 END

3. Соревнование

Массив оценок участников надо перевести в массив мест каждого участника у каждого судьи. Затем посчитать сумму мест каждого участника, отсортировать сумму мест по возрастанию, одновременно сортируя массив фамилий участников.

uses crt;

var a,b:array[1..20,1..15]of real;

    c:array[1..20]of string;

    n,m,i,j,p,k,ball:integer;

    d:real;

    d1:string;

begin

  clrscr;

  write('введите количество судей ');

  readln(n);

  write('введите количество участников ');

  readln(m);

  for j:=1 to m do

  begin

    write('введите фамилию ',j,'-го участника ');

    readln(c[j]);

  end;

   for i:=1 to n do

    for j:=1 to m do

      begin

        write('введите оценки ',j,'-го участника у ',i,'-го судьи ');

        readln(a[i,j]);

      end;

  for i:=1 to n do

    begin

      ball:=6;

      p:=1;

      while ball>=0 do

       begin

      for j:=1 to m do

         begin

           if a[i,j]=ball

             then

               begin

                 b[i,j]:=p;

                 k:=1;

               end;

         end;

           if k<>0 then p:=p+1;

           ball:=ball-1;

           k:=0;

        end;

    end;

    for j:=1 to m do

     begin

      b[n+1,j]:=0;

      for i:=1 to n do

        b[n+1,j]:=b[n+1,j]+b[i,j];

     end;

     for j:=1 to m-1 do

       if b[n+1,j]>b[n+1,j+1]

         then

           begin

             d:=b[n+1,j];

             b[n+1,j]:=b[n+1,j+1];

             b[n+1,j+1]:=d;

             d1:=c[j];

             c[j]:=c[j+1];

             c[j+1]:=d1;

           end;

    writeln('Участники,сумма мест');

    for j:=1 to m do

      writeln(c[j],'  ',b[n+1,j]:3:1);

    readkey;

end.

4. Задача о фрахтовании кораблей.

Задача решается полным перебором. Все корабли нумеруются от 1 до n.

S – массив стоимости фрахта кораблей

V – массив грузоподъемности кораблей

Ind – массив индексов кораблей.

Алгоритм

Ввод количества сухогрузов

Ввод их грузоподъемности и стоимости кораблей

Вычисление общей стоимости фрахта для всех кораблей. Это число будет начальным минимумом стоимости

i:=1

Пока i  больше нуля

Начало цикла


Увеличить i- ый элемент массива ind на единицу


Если  i- ый элемент массива ind больше количества кораблей


То уменьшить i на единицу


Иначе 


   Подсчитать сумму фрахта для i кораблей, общий вес



   Проверить, соответствует ли вес и сумма условиям задачи


   В случае соответствия вывести номера кораблей




   Если i меньше количества кораблей



То увеличить i 


i-ому элементу массива ind присвоить значение i-1-ого элемента массива ind 

конец цикла

вывести вес груза и минимальную стоимость фрахта

Программа

uses crt; 

var

 i,n:integer;

 ind,ind1:array[1..50]of integer;

 v,s:array[1..50]of real;

 sum1,ves1:real;

procedure test(m:integer;var min,mves:real);

var

 j,k:integer;

 sum,ves:real;

begin

  sum:=0;

  ves:=0;

  for j:=1 to m do

   begin

    sum:=sum+s[ind[j]];

    ves:=ves+v[ind[j]];

   end;

  if ves>100

   then

    if sum<min

     then

      begin

        min:=sum;

        mves:=ves;

        writeln('Номера зафрахтованных кораблей');

        for j:=1 to m do

          begin

           write(ind[j],' ');

          end;

        writeln;

      end;

end;

begin

  clrscr;

  write('n=');

  readln(n);

  for i:=1 to n do

     begin

  write('введите стоимость фрахта для ',i,'-го корабля ');

      readln(s[i]);

      write('введите грузоподъемность ',i,'-го корабля');

      readln(v[i]);

     end;

  sum1:=0;

  for i:=1 to n do

    sum1:=sum1+s[i];

  i:=1;

  ind[i]:=0;

  while i>0 do

  begin

    inc (ind[i]);

    if ind[i]>n

    then dec(i)

    else

      begin

        test(i,sum1,ves1);

        if i<n

        then

          begin

           inc(i);

           ind[i]:=ind[i-1];

          end;

      end;

  end;

  writeln('Минимальная стоимость фрахта ',sum1:3:1);

  writeln('Вес груза при минимальной стоимости фрахта ',ves1:3:1);

  readkey;

end.
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1.Для решения этой задачи составим следующую таблицу
	
	Орлов
	Соколов
	Синицын
	Петухов

	2
	+
	-
	-
	-

	3
	-
	-
	+
	-

(согласно условию 4)

	4
	-

(согласно условию 5)
	+
	-

(согласно условию 5)
	-

(согласно условию 4)

	5
	-

(согласно условию 2)
	-

(согласно условию 2)
	-
	+

	вариант
	1
	1
	2
	2


По условию 2 Орлов и Соколов неправильно ответили на вопрос, поэтому «5» они получить не могли. По условию 4 Орлов и Синицын не получили «4» ни по одному из предметов, значит они не получили этой оценки и по информатике. По условию 4 получившие «3» и «4» обратились к Петухову, значит Петухов не мог получить «3» и «4». Орлов и Соколов не могли обратиться к Петухову, т.к. они поссорились. Значит, обратились к нему Орлов и Синицын или Соколов и Синицын. Значит Синицын получил «3». Отсюда по таблице видно, что Петухов получил «5», а значит он писал 2 вариант. Далее из таблицы однозначно видно, что Орлов получил «2», а Соколов «4».

Т.к. Орлов и Соколов отвечали на один и тот же вопрос, то писали они один вариант. Т.к. Петухов писал 2 вариант, а вариантов было поровну, то Орлов и Соколов писали 1 вариант, а Синицын – 2 вариант. 
2. Алгоритм решения данной задачи достаточно прост. Приведем сразу решение на языке Pascal.

program z2;{задача о календаре}

uses crt;

var a,b,c,n,s,i:integer;

k:array[1..12]of integer;{элементы массива – количество дней в каждом месяце невисокосного года}

begin

 clrscr;

 writeln('Введите день');readln(a);

 writeln('Введите месяц');readln(b);

 writeln('Введите год');readln(c);

 k[1]:=31;k[2]:=28;k[3]:=31;

 k[4]:=30;k[5]:=31;k[6]:=30;

 k[7]:=31;k[8]:=31;k[9]:=30;

 k[10]:=31;k[11]:=30;k[12]:=31;

 s:=0;

 for i:=1 to b-1 do

   s:=s+k[i]; {подсчет дней в предыдущих месяцах}

 n:=s+a; {подсчет номера дня}

 if ((c mod 400=0) or ((c mod 4 =0)and(c mod 100<>0))) {проверка года на високосность}

  then
  n:=n+1;

 writeln('Номер этого дня ',n);

 readkey;

end.

3. 

program z3;{задача о вкладах}

uses crt;

var n,s1,s2,x,y:longint;

i,j:integer;

f:boolean;

mx:array[1..15]of integer;

my:array[1..15]of integer;

begin

 clrscr;

 writeln('Введите n ');readln(n);

 mx[1]:=1;mx[2]:=0; {начальные коэффициенты при х и у – первый вклад}

 my[1]:=0;my[2]:=1; {начальные коэффициенты при х и у – второй вклад}

{формирование коэффициентов последовательности}

 for j:=3 to 15 do
 begin
 mx[j]:=mx[j-1]+mx[j-2]; {формируем массив коэффициентов при х по заданному правилу}

 my[j]:=my[j-1]+my[j-2]; {формируем массив коэффициентов при у по заданному правилу}

 end;

 s1:=0;s2:=0;

{составление уравнения s1*x+s2*y=n, s1,s2 – суммарные коэффициенты при х и у}

 for i:=1 to 15 do

 begin

 s1:=s1+mx[i];

 s2:=s2+my[i];

 end;

 writeln;

 f:=false;

{перебор целых решений уравнения}

 for x:=1 to n/s1 do

  for y:=1 to n/s2 do

  begin

   if (s1*x+s2*y=n)

    then

     begin

     writeln('x=',x,' y=' ​,y);

     f:=true;

     end

  end;

  if f=false then writeln('Таких целых чисел нет');

 writeln('Нажмите любую клавишу');

 readkey;

end.

4. Программа на Паскале

{ в программе определен следующий порядок слов

           3

      1    |

      |    |

   2--+----+---

      |    |

4-----+----+-

      |    |

           |

}

program cross;

uses crt;

var

si: array [1..4] of string; {Данные слова}

s1,s2,s3,s4: string;   {перебираемые слова}

l1,l2,l3,l4: integer;  {длины слов}

i1,i2,i3,i4: integer;  {номер буквы в соответствующем слове до пересечения}

j,j1,j2,j3,j4: integer; {для перебора слов с учетом перестановок}

xc,yc: integer;         {размеры прямоугольника}

kol_kr: integer;        {количество вариантов}

{ поиск минимального из 2 чисел }

function min(a,b: integer): integer;

begin

 if a<b then min:=a else min:=b;

end;

{ поиск максимального из 2 чисел }

function max(a,b: integer): integer;

begin

 if a>b then max:=a else max:=b;

end;

{ вывод кросворда }

procedure print_cross;

var x,y,i: integer;

begin

clrscr;

kol_kr:=kol_kr+1;

write('                                            Кроссворд  N',kol_kr);

x:=max(i2,i4-xc); {координаты первой}

y:=max(i1,i3-yc); {буквы первого слова в кросворде}

{вывод 1-ого слова}

 for i:=1 to l1 do

  begin

   gotoxy(x,y+i-i1); write(s1[i]);

  end;

{вывод 2-ого слова}

  gotoxy(x-i2+1,y); write(s2);

{вывод 3-его слова}

 for i:=1 to l3 do

  begin

   gotoxy(x+xc,y-(i3-yc)+i); write(s3[i]);

  end;

{вывод 4-ого слова}

  gotoxy(x-(i4-xc)+1,y+yc); write(s4);

 readln;

end;

Begin

clrscr;

kol_kr:=0;  {сначала вариантов нет}

for j:=1 to 4 do

 begin

  write('Введите ',j,' слово'); readln(si[j]);

 end;

{

si[1]:='МАТЕМАТИКА';

si[2]:='ФИЗКУЛЬТУРА';            ЭТО ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ

si[3]:='АЛГЕБРА';

si[4]:='ФИЗИКА';}

for j1:=1 to 4 do

 for j2:=1 to 4 do      {перестанавливаем слова слова}

  for j3:=1 to 4 do

   for j4:=1 to 4 do

{с учетом того, что каждое слово встречается только  раз}

if (j1<>j2) and (j2<>j3) and (j3<>j4) and (j1<>j3) and (j4<>j1) and (j2<>j4)

then

begin

s1:=si[j1];

s2:=si[j2];       {определяем порядок слов}

s3:=si[j3];

s4:=si[j4];

l1:=length(s1);

l2:=length(s2);    {выясняем их длину}

l3:=length(s3);

l4:=length(s4);

 for i1:=1 to l1-1 do   {для 1 и 2 слова}

  for i2:=1 to l2-1 do

   if s1[i1]=s2[i2] then  {находим одинаковую букву}

    for i3:=l3 downto 2 do   {для 3 и 4 слова}

      for i4:=l4 downto 2 do

        if s3[i3]=s4[i4] then  {также находим одинаковую букву}

          for xc:=1 to min(i4,l2-i2) do  {"раздвигаем" пары слов}

           for yc:=1 to min(i3,l1-i1) do  {пока возможно}

              {если есть общая буква для пересечения}

                {2 и 3 слова     и     1 и 4 слова, то такой кроссворд есть, выводим его}

             if (s2[i2+xc]=s3[i3-yc]) and (s1[i1+yc]=s4[i4-xc]) then print_cross;

end;

 {если не встретилось не одного варианта, то тоже об этом сообщим}

 if kol_kr=0 then writeln('Кроссворд составить нельзя!!!');

End.

Программа на Бейсике

DIM p$(4)

CLS

s = 0

FOR i1 = 1 TO 4

  INPUT p$(i1)

NEXT

'----------------------------

FOR i1 = 1 TO 4

 FOR i2 = 1 TO 4

  IF i1 <> i2 THEN

   FOR i3 = 1 TO 4

    IF (i3 <> i1) AND (i3 <> i2) THEN

     FOR i4 = 1 TO 4

      IF (i4 <> i3) AND (i4 <> i2) AND (i4 <> i1) THEN

      'PRINT i1; i2; i3; i4

      '-----------------------------

       FOR k1 = 1 TO LEN(p$(i1))

        FOR k2 = 1 TO LEN(p$(i2))

         IF MID$(p$(i1), k1, 1) = MID$(p$(i2), k2, 1)  

           THEN

          FOR k3 = 1 TO LEN(p$(i3))

           FOR n = k2 + 1 TO LEN(p$(i2))

            IF MID$(p$(i2), n, 1) = MID$(p$(i3), k3, 1) 

             THEN

             FOR k4 = 1 TO LEN(p$(i4)) - 1

              FOR n2 = k1 + 1 TO LEN(p$(i1))

              IF MID$(p$(i1), n2, 1) = MID$(p$(i4), k4,1)   

               THEN

               IF (LEN(p$(i4)) >= k4 + n - k2) AND 

                  (LEN(p$(i3)) >= k3 + n2 - k1)                                            

                 THEN

                 IF MID$(p$(i4), k4 - k2 + n, 1) = 

                         MID$(p$(i3), k3 - k1 + n2, 1) 

                    THEN

                     s = s + 1

                     LPRINT s; "-------------- ў аЁ ­в"

                     m1$ = ""

                     m2$ = ""

                     m3$ = ""

                     m4$ = ""

                     IF k1 < k3 THEN

                     m1$ = SPACE$(k3 - k1) + p$(i1)

                     m3$ = p$(i3)

                     max1 = k3

                     ELSE

                     m3$ = SPACE$(k1 - k3) + p$(i3)

                     m1$ = p$(i1)

                     max1 = k1

                     END IF

                     IF k2 < k4 THEN

                     m2$ = SPACE$(k4 - k2) + p$(i2)

                     m4$ = p$(i4)

                     max2 = k4

                     ELSE

                     m4$ = SPACE$(k2 - k4) + p$(i4)

                     m2$ = p$(i2)

                     max2 = k2

                     END IF

                     IF LEN(m2$) < LEN(m4$) THEN

                     max3 = LEN(m4$)

                     m2$ = m2$ + SPACE$(LEN(m4$) – 

                     LEN(m2$))

                     ELSE

                     max3 = LEN(m2$)

                     m4$ = m4$ + SPACE$(LEN(m2$) – 

                     LEN(m4$))

                     END IF

                     FOR i = 1 TO max2 - 1

                     LPRINT SPC(max1 - 1); MID$(m2$, i, 

                      1); SPC(n2 - k1 - 1); MID$(m4$,i,1)

                     NEXT i

                     LPRINT m1$

                     FOR i = max2 + 1 TO max2 + n-k2 - 1

                     LPRINT SPC(max1 - 1); MID$(m2$,i,1); 

                            SPC(n2-k1-1);MID$(m4$,i,1)

                     NEXT i

                     LPRINT m3$

                     FOR i = n + 1 TO max3

                     LPRINT SPC(max1-1);MID$(m2$,i,1); 

                            SPC(n2-k1-1);MID$(m4$,i,1)

                     NEXT i

                     '---------------------------------

                     END IF

                     END IF

                    END IF

                 NEXT n2

                NEXT k4

              END IF

            NEXT n

           NEXT k3

          END IF

         NEXT k2

        NEXT k1

      '-----------------------------

      END IF

    NEXT i4

   END IF

  NEXT i3

 END IF

NEXT i2

NEXT i1

LPRINT "Всего вариантов"; s
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Задача 1

program z1;

uses crt;

var yh,yh_g,th,ym_g,ym,m:real;

    h,m_f:integer;

begin

    clrscr;

    repeat
    write('Угол часовой стрелки в радианах ');

    readln(yh);

    if (yh>=2*pi)or(yh<0)

     then writeln ('Неправильное значение');

    until (yh<2*pi)and(yh>=0);

    yh_g:=yh*180/pi;

    th:=yh_g/30;

    h:=trunc(th);

    m:=frac(th)*60;

    ym_g:=6*m;

    ym:=ym_g*pi/180;

    m_f:=trunc(m);

    writeln('Угол, образуемый минутной стрелкой ',ym:4:2,' радиан');

    writeln('или ',ym_g:6:2,' градусов');

    writeln('Количество часов ',h);

    writeln('Количество полных минут ',m_f);

    readkey;

end.

Задача 2

program z2;

uses crt;

var  n:integer;

     i,s:integer;

     min_t:real;

     number:array[1..10000]of integer;

     t,c:array[1..1000]of real;

begin
    clrscr;

    repeat
    write('Введите число покупателей в очереди n=');

    readln(n);

    until n>0;

    min_t:=30000;

    i:=1;

 while i<=n do

    begin

     write('Введите время обслуживания ',i,' покупателя ');

     readln(t[i]);

     if t[i]<=0

      then

       begin

        writeln('Неправильный ввод данных, время должно быть положительным');

       end

      else

       i:=i+1;

    end;

  c[1]:=t[1];

  s:=1;

  writeln('Время пребывания в очереди ');

  for i:=1 to n do

    begin

     c[i]:=c[i-1]+t[i];

     writeln(i,'-го покупателя ',c[i]:6:2);

    end;

  min_t:=t[1];number[1]:=1;

  for i:=2 to n do

    begin

     if t[i]<min_t

      then

       begin

         min_t:=t[i];

         number[1]:=i;

      end;

    end;

  for i:=1 to n do

    begin

     if (t[i]=min_t)and(i<>number[1])

      then

       begin

         s:=s+1;

         number[s]:=i;

       end;

  end;

   for i:=1 to s do

     writeln('Быстрее всех был обслужен ',number[i],'-й покупатель');

   writeln('Минимальное время обслуживания ',min_t:6:2);

   readkey;

end.

Задача 3

Решение предложено для выпуклого многоугольника

program z3;

uses crt;

var

  x,y:array[1..1000]of real;

  i,j,all:integer;

  ch:char;

  first:boolean;

  l,lmin,lmax:real;

  side:integer;

function diagonal(i1,i2:integer):boolean;

var

 x1,x2,y1,y2:real;

 f,k,b:real;

 p,m,n,e:integer;

begin

    {Определение коэффициентов в уравнении прямой}

    x1:=x[i1];x2:=x[i2];y1:=y[i1];y2:=y[i2];

    if x1<>x2

    then

      begin k:=(y2-y1)/(x2-x1);b:=y1-k*x1;p:=1;end

    else

      begin  b:=x1;k:=-1;p:=0;end;

    {Определение количества точек, лежащих в каждой из полуплоскостей}

    n:=0;e:=0;

    for m:=1 to all do

      begin

      f:=p*y[m]-k*x[m]-b;

      if f>0 then n:=n+1;

      if f<0 then e:=e+1;

      end;

    if (n>0) and (e>0) then diagonal:=true else diagonal:=false;

end;

procedure length(i,j:integer;var l1:real);

var

 x1,x2,y1,y2:real;

begin

    x1:=x[i];x2:=x[j];y1:=y[i];y2:=y[j];

    l1:=sqrt(sqr(x2-x1)+sqr(y2-y1));

end;

begin{программы}

   {Начало ввода исходных данных}

    clrscr;

    write('Введите количество вершин: ');

    readln(all);

    writeln('Введите координаты точек:');

    for i:=1 to all do

      begin

        write(i,'. x=');

        read(x[i]);

        write('   y=');

        read(y[i]);

      end;

   {Конец ввода исходных данных}

   for i:=1 to all-1 do

   for j:=i+1 to all do

   if (x[i]=x[j]) and (y[i]=y[j]) then begin writeln('Точки не могут совпадать. До свиданья');exit;end;

  first:=true;side:=0;

 for i:=1 to all-1 do

   for j:=i+1 to all do

     begin {цикл по i-j}

       if not diagonal(i,j)

       then side:=side+1

       else

         begin {если это диагональ}

              length(i,j,l);

              if first

              then
                begin {это первая из найденных диагоналей}

                 lmin:=l;lmax:=l;first:=false;

                end

              else

                begin {это не первая из найденных диагоналей}

                  if l<lmin

                  then lmin:=l;

                  if l>lmax

                  then lmax:=l;

               end;

            end;{если это диагональ}

     end ;{цикл по i-j}

     if side<>all

     then

       writeln('Многоугольник вогнутый. Задача не может быть решена данной программой')

     else

       begin

        if all=3

         then

          begin

          writeln ('Данная фигура - треугольник. У него нет диагоналей');

          end
         else
         begin
         writeln('Длина самой маленькой диагонали ',lmin:10:2);

         writeln('Длина самой большой диагонали ',lmax:10:2)

         end;

       end;

     readkey;

end.

Задача 4

{$A-,B-,D+,E-,F-,G-,I-,L+,N+,O-,P-,Q-,R-,S-,T-,V-,X-,Y+}

{$M 16384,0,655360}

program z4;

uses crt;

type returnvalue=-1..1;

const pi2:extended=6.2831853071795865;

var

k,i,kmax:byte;

a:array[1..100]of real;

max,sum:real;

ml,mr,r,ar:extended;

res:returnvalue;

done:boolean;

label out;

function test (const r:extended; const altmode:boolean):returnvalue;

var ang, max, sum:extended;

i:byte;

begin

max:=0;

sum:=0;

for i:=1 to k do

 begin

   ang:=sqrt(sqr(r)-0.25*sqr(a[i]));

   if abs(ang)<=1e-25 then ang:=0.7853981633974483

   else ang:=2*arctan(0.5*a[i]/ang);

   sum:=sum+ang;

   if max<ang then max:=ang;

   end;

   if not altmode then

    begin

     if abs(sum-pi2)<1e-7 then

      begin

        test:=0;

        exit;

      end;

    end;

   if altmode then

    begin

     sum:=sum+pi2-2*max;

     if abs(sum-pi2)<1e-7 then

      begin

        test:=0;

        exit;

      end;

    end;

   if sum>pi2 then test:=1 else test:=-1;

end;

function area (const r:extended; const altmode:boolean):extended;

var i:byte;

p,ar:extended;

begin

 ar:=0;

 for i:=1 to k do

  begin

   p:=r+0.5*a[i];

   ar:=ar+(p-r)*sqrt(p*(p-a[i]));

  end;

  if altmode then

  begin

   p:=r+0.5*max;

   ar:=ar-2*(p-r)*sqrt(p*(p-max));

  end;

  area:=ar;

end;

begin

  clrscr;

  write('k=');

  readln(k);

  max:=0;

  sum:=0;

  for i:=1 to k do

   begin

    write('a[',i,']=');

    readln(a[i]);

    if (a[i]>1000) or (a[i]<=0)

    then

     begin writeln ('Повторите ввод'); i:=i-1;continue;end;

    sum:=sum+a[i];

    if a[i]>max then begin max:=a[i];kmax:=i;end;

   end;

   while max>=sum/2 do

   begin

    if k>0 then

    begin

    for i:=kmax to k-1 do

     a[i]:=a[i+1];

    a[k]:=0;

    k:=k-1;

    max:=0;

    sum:=0;

    for i:=1 to k do

     begin

      sum:=sum+a[i];

      if a[i]>max then begin max:=a[i];kmax:=i;end;

     end;

    end

    else

     begin

     ar:=0;

     goto out;

     end;

   end;

  ml:=max/2;

  mr:=sum/2;

  done:=false;

  while mr-ml>1e-16 do

  begin

    r:=(ml+mr)/2;

    res:=test(r,false);

    if res=0 then

     begin

      done:=true;

      ar:=area(r,false);

      break;

     end;

    if res=-1 then mr:=r else ml:=r;

  end;

  ml:=max/2;

  mr:=sum/2;

  while not done do

   begin

     if mr-ml<1e-7 then

     begin

      ml:=mr;

      mr:=ml*4;

     end;

     r:=(ml+mr)/2;

     res:=test(r,true);

     if res=0 then

     begin

       done:=true;

       ar:=area(r,true);

       break;

     end

     else

      if res=1 then mr:=r else ml:=r;

    end;

  out:

  if ar=0 then writeln('Невозможно построить многоугольник наибольшей площади')

  else writeln ('s=',ar:5:3);

  readln;

end.
2004г.

1. Буклет

program z1;

var n,m,i:integer;

function out (q:integer):integer;

begin

 if q<=n then out:=q else out:=0;

end;

begin

 writeln ('Введите n'); readln(n);

 if n=0 then writeln('Ошибка ввода');

 if n mod 4=0 then m:=n else m:=n+(4-n mod 4);

   for i:=1 to m div 2 do

    begin

     if i mod 2=1 then writeln ((i+1)div 2, ' 1 ', out (m+1-i),' ',out (i))

     else writeln (i div 2, ' 2 ', out (i),' ',out (m+1-i));

    end;

end.

2. Прыжок кузнечика
PROGRAM CrassHopper;

var a:array [0..30] of longint;

    Jump:array [1..10] of integer;

    i,N,M:integer;

Function F(x:integer):longint;

var i,r:longint;

begin

 if a[x]=-1 then

  begin

   r:=0;

   for i:=1 to M do

    if x-Jump[i]>=0 then

     begin

     r:=r+F(x-Jump[i]);

     end;

   a[x]:=r;

  end;

 F:=a[x];

end;

begin

 readln(N);

 readln(M);

 for i:=1 to M do

 begin

   Readln(Jump[i]);

 end;

 for i:=1 to N do A[i]:=-1;

 a[0]:=1;

 writeln(F(N));

end.

3. Слова (для некруговой цепочки)

program z3;

label 1;{метка для окончания программы}

var a:array[1..100]of string;{массив слов}

a1,{те же самые слова, записанные в строку через пробел.

Переменная используется для удобства сравнения в условии цикла}

c,{выстраиваемая цепочка}

c1,{перевернутая с. Используется для выделения из с последнего слова}

cp,{последнее слово из с}

cp_temp:string;{перевернутое последнее слово из с}

i,{переменная цикла}

n,{количество слов}

ind,{номер слова, которое забрали в с на текущий момент}

k,{переменная цикла}

m:integer;{количество слов в с}

f,{используется для проверки, есть ли в массиве а

подходящее слово для цепочки}

f1:boolean;{используется для проверки, пустой ли массив а}

begin

 {ввод данных}

 write('введите количество слов ');readln(n);

 for i:=1 to n do

  begin

   write('введите ',i,'-ое слово ');readln(a[i]);

  end;

 {если слово одно, то цепочку построить нельзя, выход из программы}

 if n=1

  then

   begin

    writeln ('цепочку построить нельзя');

    goto 1;

   end;

 {изначально с равно первому слову}

 c:=' '+a[1];

 {исключаем первое слово из массива а}

 for i:=1 to n-1 do

  a[i]:=a[i+1];

 a1:='';

 ind:=1;{метка на первом слове}

 m:=1;{количество слов в с сейчас равно 1}

 for i:=1 to n-1 do {строим строку из массива а - слова разделены пробелами}

  a1:=a1+a[i]+' ';

 f1:=true;{массив а не пуст}

 while (a1<>'') and (c<>'') do

  {основной цикл выполняется до тех пор, пока а1 не пусто или с не пусто}

  begin

   i:=ind;{начальное значение i, слова подбираем в цепочку после ind}

  while i<=n-1 do {цикл проверки, есть ли в а слово, первая буква которого

  совпадает с последней буквой цепочки. Пробегаем все слова в а}

   begin

   if a[i][1]=c[length(c)] then {если слово найдено}

   begin

   c:=c+' '+a[i];{дописываем его к цепочке}

   m:=m+1;{теперь слов в с на одно больше}

   delete (a1,pos(a[i],a1),length(a[i])+1);{удаляем это слово из а1 и из а}

   for k:=i to n-1 do

    a[k]:=a[k+1];

   ind:=1;i:=ind;{идем на продолжение цикла опять с 1 слова,

   т.к. приписанные слова к цепочке с мы удалили}

   n:=n-1;{количество слов в массива уменьшилост на одно}

   f:=true;{хотя бы одно подходящее слово найдено}

   end

   else

    begin

    i:=i+1;{переходим на следующее слово}

    f:=false{ни одного подходящего слова не найдено}

    end;

   if (f=false)and(i=n){если мы просмотрели весь массив а

   и не нашли ни одного подходящего слова}

    then

     begin

      {выполняем перемещение последнего слова из с в а}

      c1:='';f1:=false;

      {переворачиваем с}

      for k:=length(c)downto 1 do

       c1:=c1+c[k];

    {вырезаем первое слово из с1, оно же - последнее перевернутое слово из с}

      cp_temp:=copy(c1,1,pos(' ',c1)-1);

      delete(c1,1,pos(' ',c1));

      c:='';m:=m-1;{слов в с стало на 1 меньше}

      {записываем новое с без последнего слова}

      for k:=length(c1) downto 1 do

       c:=c+c1[k];

      cp:='';

      {в ср записываем последнее слово из с}

      for k:=length(cp_temp) downto 1 do

       cp:=cp+cp_temp[k];

      {возвращаем последнее слово из с в а на m место,

      остальные слова сдвигаем вправо}

      ind:=m;

      a1:='';

      for k:=ind to n do

      a[k+1]:=a[k];

      a[ind]:=cp;

      {если массив а не пустой, то записываем новое а1 согласно массиву а

      если массив пустой, то а1 будет также пусто. Проверку на то, что массив

      не пустой выполняем для записи а1. Без проверки условия даже если

      массив а пуст, в а1 будут записаны пробелы}

      for k:=1 to n do

      if a[k]<>'' then begin a1:=a1+a[k]+' ';f1:=true;end else a1:='';

      if f1=true then n:=n+1;{если массив не пуст, то слов в нем на 1 больше}

     end;

   end;

  end;

  {вывод полученной цепочки}

  if c<>'' then writeln (c) else writeln ('цепочку построить нельзя');

1:

end.

2005 г.

Задача 1

Решение задачи не представляет особой трудности. Необходимо только уделить внимание случаям, когда конь может выйти за пределы шахматной доски.

program z1;

const

 Simbols: array[1..8] of Char = 'abcdefgh'; {массив из обозначений столбцов}

 Digits: array[1..8] of Char = '12345678'; {массив из обозначений рядов}

var

 n: string[2]; {начальная позиция коня}

 x0,y0: byte; {координаты начальной позиции}

 Code: integer;

procedure move(dx,dy:integer); {процедура, вычисляющая позицию коня по указанному смещению}

var x,y: integer;  {новые координаты}

begin

 x:=x0+dx; {вычисляем новые координаты коня}

 y:=y0+dy;

 {если новые координаты не выходят за границу шахматной доски,}

 {то выводим соответствующие им обозначения из массивов Simbols и Digits}

 if (x>=1)and(x<=8)and(y>=1)and(y<=8) then writeln(Simbols[x],Digits[y]);

end;

Begin

 write('begin horse: ');

 readln(n);

 x0:=1; while n[1]<>Simbols[x0] do inc(x0); {выделяем первую координату из начальной позиции}

 val(n[2],y0,Code); {выделяем вторую координату из начальной позиции}

 move(1,2); move(-1,2); move(1,-2); move(-1,-2); {проверяем все 8 возможных вариантов}

 move(2,1); move(-2,1); move(2,-1); move(-2,-1);

End.

Задача 2

Для решения задачи достаточно решить уравнение ax+by=c в целых числах. Это можно делать перебором с помощью двух вложенных циклов по х и по у, а можно сократить перебор и ограничиться одним циклом по х. Для этого необходимо вычислить у по формуле y:=(c-a*x)/b и осуществить проверку, является ли у целым числом.

program z2;

var a,b,c,x,flag:integer;

y:real;

begin

 writeln('введите стоимость быка');readln(a);

 writeln('введите стоимость коровы');readln(b);

 writeln('введите общую стоимость');readln(c);

 flag:=0;

 for x:=0 to (trunc(c/a)) do

   begin

   y:=(c-a*x)/b;

   if (a*x+b*y=c)and(frac(y)=0)

   then begin

        writeln('количество быков ',x,' количество коров ',y:3:0);

        flag:=1;

        end;

   end;

  if flag=0 then writeln('решений нет');

end.

Задача 3

Скобки расставлены правильно, если

1) количество открытых скобок всегда больше либо равно количеству закрытых.

2) в конце выражения количество закрытых скобок равно количеству открытых.

REM Расстановка скобок

INPUT "Введите строку: "; s$

l = 0' количество левых скобок

r = 0' количество правых скобок

b = 1' признак правильной расстановки 0- неверно, 1 -верно

FOR i = 1 TO LEN(s$) 'просматриваем строку
p$ = MID$(s$, i, 1)' текущий символ

IF p$ = "(" THEN l = l + 1 'считаем количество левых скобок

IF p$ = ")" THEN r = r + 1 'считаем количество правых скобок

IF l < r THEN b = 0: EXIT FOR 'если в какой-то момент левых меньше чем правых, то скобки стоят неверно

NEXT i

IF l <> r THEN b = 0 'если количество левых скобок не равно количеству правых, то скобки стоят неверно

IF b = 1 THEN PRINT "Верно" ELSE PRINT "Неверно"

END

Задача 4

Рассмотрим идею решения задачи на примере, приведенном в тексте задачи. Входные данные запишем в матрицу D. Она примет вид: 

Для решения данной задачи достаточно сформировать результирующую матрицу, каждый элемент которой будет максимальной суммой элементов при передвижении по матрице. Соответственно в последней строке матрицы будут все возможные максимальные суммы, образованные при передвижении. Достаточно в последней строке результирующей матрицы R найти максимальный элемент. Элементы матрицы будут строиться так: r[i,j]:=max(d[i,j]+r[i-1,j],d[i,j]+r[i-1,j-1]). Для рассмотренной в примере матрицы D матрица R примет вид:

Максимальная сумма в этом случае равна 30. 

program z4;

var d,r:array[0..100,0..100]of integer;

n,i,j,m:integer;

function max(a,b:integer):integer; {нахождение максимального из двух чисел}

begin

 if a>b then max:=a else max:=b;

end;

begin

 writeln('введите количество строк треугольника');readln(n);

 for i:=0 to n do {обнуление элементов матрицы R}

  for j:=0 to n do

   begin

r[i,j]:=0;

   end;

 for i:=1 to n do {исходные данные}

  for j:=1 to i do

   begin

    writeln('введите d[',i,',',j,']');

    readln(d[i,j]);

   end;

r[1,1]:=d[1,1];

 for i:=2 to n do {формирование результирующей матрицы}

 begin

  for j:=1 to i do

   begin

   r[i,j]:=max(d[i,j]+r[i-1,j],d[i,j]+r[i-1,j-1]);

   end;

 end;

m:=r[n,1];

 for j:=2 to n do {поиск максимального в последней строке результирующей матрицы}

    if r[n,j]>m then m:=r[n,j];

 writeln('наибольшая сумма ',m);

end.

2006 г.
1. Очевидно, что куб числа заканчивается на туже цифру, что и куб последней цифры. Задача сводится к тому, чтобы считать число как строку (так как число большое и не может быть помещено в целочисленную переменную), выделить последнюю цифру, возвести её в куб и найти последнюю цифру этого числа.
Program z1; 

var 

file1,file2: text; {файловые переменные, связанные с файлами ввода и вывода}

s: string; {считаннaя из файла строка}

N : integer; {Последняя цифра данного числа}

M: integer;{последняя цифра куба N}

cod: integer; {код ошибки при преобразовании символа в число}

f: string; {Номер теста}

f1,f2: string; {имена входного и выходного файлов}

Begin

write('Введите номер входного и выходного файлов: ');

readln(f);

f1:='test'+f+'.txt'; {формируем имя входного}

f2:='result'+f+'.txt'; {и выходного файлов}

assign(file1,f1); {связываем файловую переменную с файлом ввода}

assign(file2,f2); {связываем файловую переменную с файлом вывода}

reset(file1); {открываем файл для чтения}

rewrite(file2); {открываем файл для записи}

 readln(file1,s);{считываем число как строку}

val(s[length(s)],N,cod); {преобразуем последний символ в число}

M:=N*N*N mod 10; {возводим его в куб и находим остаток от деления на 10}

writeln(file2,M);{записываем результат в выходной файл}

close(file1); {закрываем файл}

close(file2); {закрываем файл}

End.

2. Создаем массив с количеством элементов равным количеству заглавных латинских букв и индексами, равными их кодам ASCII (с 65 по 90). Считываем данные из файла построчно или посимвольно. Для каждого символа проверяем, является ли он заглавной латинской буквой и если является, то элемент массива с индексом равным коду буквы, увеличиваем на единицу.

Program z2;

var

file1,file2: text; {файловые переменные, связанные с файлами ввода и вывода}

s: string; {считанная из файла строка}

i,j : integer; {счетчик цикла}

X: array [65..90] of integer;{количество букв с кодами 65..90}

l: integer; {длина строки}

f: string; {Номер теста}

f1,f2: string; {имена входного и выходного файлов}

Begin

write('Введите номер входного и выходного файлов: ');

readln(f);

f1:='test'+f+'.txt'; {формируем имя входного}

f2:='result'+f+'.txt'; {и выходного файлов}

assign(file1,f1); {связываем файловую переменную с файлом ввода}

assign(file2,f2); {связываем файловую переменную с файлом вывода}

reset(file1); {открываем файл для чтения}

rewrite(file2); {открываем файл для записи}

for i:=65 to 90 do X[i]:=0; {обнуляем массив}

while not(EOF(file1)) do {пока не конец файла}

 begin

  readln(file1,s);{считываем следующe. строку}

  l:=length(s); {находим длину строки}

  for i:=1 to l do

   if (ord(s[i])>=65) and (ord(s[i])<=90) then Inc(X[ord(s[i])]);{Если это заглавная латин. буква,}

 end;                                                            {то увеличиваем соответствующий элемент массива на 1}

for i:=65 to 90 do {Для всех букв...}

 if X[i]<>0 then {если они есть...}

  begin

  write(file2,chr(i));{Выводим букву в выходной файл}

   for j:=1 to X[i] do
   write(file2,'#');{записываем количество букв в выходной файл}

   writeln(file2);{переходим на следующую строку}

  end;

close(file1); {закрываем файл}

close(file2); {закрываем файл}

End.

3. Будем считать, что N (ось х) больше чем M (ось у). В противном случае обменяем их значения. Для каждого правой стороны каждого столбца (х=1,2 ....N-1) проверяем через какую строку проходит диагональ. Если через следующую (случай1), то количество клеток увеличиваем на 2, если через ту же (случай 2), что и предыдущая, то на 1. И если диагональ проходит через узел (случай 3), то результат не изменяется. 


Program z3; 

var 

file1,file2: text; {файловые переменные, связанные с файлами ввода и вывода}

M,N: integer; {размеры прямоугольника}

swap: integer; {промежуточная величина}

K: integer; {количество клеток, которую пересекает диагональ}

x : integer; {счетчик цикла}

y, y_old: integer; {номер строки}

l: integer; {признак прохождения через узел решетки}

f: string; {Номер теста}

f1,f2: string; {имена входного и выходного файлов}

Begin

write('Введите номер входного и выходного файлов: ');

readln(f);

f1:='test'+f+'.txt'; {формируем имя входного}

f2:='result'+f+'.txt'; {и выходного файлов}

assign(file1,f1); {связываем файловую переменную с файлом ввода}

assign(file2,f2); {связываем файловую переменную с файлом вывода}

reset(file1); {открываем файл для чтения}

rewrite(file2); {открываем файл для записи}

readln(file1,N,M);{считываем размеры прямоугольника}

if N<M then {если длина меньше ширины, то...}

 begin

 swap:=M; M:=N; N:=swap; {меняем значения}

 end;

y_old:=-1;

K:=0;

for x:=1 to N-1 do {для каждого столбца}

 begin

  l:=M*x mod N;    {признак, если проходит через узел}

  begin

   y:=M*x div N; {проверяем, через какую строку проходит диагональ}

   if l<>0  then   

    if y=y_old then  {если проходит через ту же строку}

     K:=K+1         {то добавляем еще клетку}

    else             {в противном случае}

     begin

     K:=K+2;         {добавляем 2 клетки}

     y_old:=y;       {и запоминаем строку}

    end;

  end;

 end;

writeln(file2,K);{сохраняем результат в файл}

close(file1); {закрываем файл}

close(file2); {закрываем файл}

End.

4. Первое решение, которое возникает – ввести массив флагов по количеству маленьких кубиков и, считывая из файла координаты каждого прокола, отмечать проколотые кубики. Однако размер такого массива может быть равен 109 байт. Поэтому, подсчитаем количество проколотых кубиков. Рассмотрим какой-либо прокол. Если все кубики не были до этого проколоты, то их число N. Если же были, то их не надо учитывать. Проверить это мы можем, проверив, совпадает ли одна из двух неравных нулю координат с соответствующими  координатами у всех предыдущих проколов. Чтобы не подсчитать дважды (когда кубик проколот трижды) введем массив флагов для ряда кубиков и будем в нем отмечать найденные проколотые.  

program z4; 

type

perforation=record  {определяем тип для точки прокола}

x,y,z: integer;     {точка определяется 3 координатами}

end;

var 

file1,file2: text; {файловые переменные, связанные с файлами ввода и вывода}

N: longint; {размеры куба}

K: integer; {количество проколов}

P: array [1..150] of perforation; {координаты точек проколов} 

i,j,g: integer; {счетчики цикла}

X: longint; {количество проколотых кубиков}

Y: longint; {количество непроколотых кубиков}

flag: array [1..100] of boolean; {массив флагов}

f: string; {Номер теста}

f1,f2: string; {имена входного и выходного файлов}

Begin

write('Введите номер входного и выходного файлов: ');

readln(f);

f1:='test'+f+'.txt'; {формируем имя входного}

f2:='result'+f+'.txt'; {и выходного файлов}

assign(file1,f1); {связываем файловую переменную с файлом ввода}

assign(file2,f2); {связываем файловую переменную с файлом вывода}

reset(file1); {открываем файл для чтения}

rewrite(file2); {открываем файл для записи}

readln(file1,N,K);{считываем размеры куба и количество проколов}

X:=K*N; {считаем количество проколов с учетом, что каждый кубик проколот только 1 раз}

 for i:=1 to K do  {читаем координаты нового прокола}

 begin

 readln(file1,P[i].x,P[i].y,P[i].z);

 for g:=1 to N do flag[g]:=False; {обнуляем флаги}

  if P[i].x=0 then {если проколото вдоль оси Х}

  for j:=1 to i-1 do {проверяем все  предыдущие точки}

   if P[j].x<>0 then {если предыдущий прокол не вдоль оси Х}

   begin

    if (flag[P[j].x]=False) and ((P[i].y=P[j].y) or (P[i].z=P[j].z)) then {если кубик был уже проколот, то...}

    begin 

     Dec(X); {...уменьшаем количество проколотых кубиков на 1}

     flag[P[j].x]:=True; {и запоминаем информацию об этом}

    end;

   end;

  if P[i].y=0 then  {аналогично, если проколото вдоль оси Y}

  for j:=1 to i-1 do

   if P[j].y<>0 then

   begin

    if (flag[P[j].y]=False) and ((P[i].x=P[j].x) or (P[i].z=P[j].z)) then

    begin

     Dec(X);

     flag[P[j].y]:=True;

    end;

   end;

  if P[i].z=0 then  {аналогично, если проколото вдоль оси Z}

  for j:=1 to i-1 do

   if P[j].z<>0 then

   begin

    if (flag[P[j].z]=False) and ((P[i].y=P[j].y) or (P[i].x=P[j].x)) then

    begin

     Dec(X);

     flag[P[j].z]:=True;

    end;

   end;

 end;

Y:=N*N*N-X; {количество непроколотых равно количеству всех без количества проколотых}

writeln(file2,Y);{сохраняем результат в файл}

close(file1); {закрываем файл}

close(file2); {закрываем файл}

End.
2007 г.

1. План работы сторожей

Заполняем массивы:

А: временем прихода и ухода сторожей

Flag: 1 – если соответствующий элемент массива А – время прихода сторожа;

-1 – если элемент массива А – время ухода сторожа.

	А
	8.00
	12.00
	11.00
	16.00
	15.00
	19.30
	20.00
	23.50

	Flag
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1


Сортируем массив А, одновременно переставляя элементы массива Flag
	А
	8.00
	11.00
	12.00
	15.00
	16.00
	19.30
	20.00
	23.50

	Flag
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1


Суммируем элементы массива Flag. Если текущая сумма обнулилась, но конец массива не достигнут, то галерея осталась без охраны. В приведенном примере это произошло в 19.30.

program z1;

const m=20;

var flag:array[1..m]of integer;

a:array[1..m]of real;

y:real;

i,j,s,k,n,x:integer;

begin

writeln('n=');readln(n);

j:=1;

for i:=1 to n do

begin

writeln('t1=');readln(a[j]);

writeln('t2=');readln(a[j+1]);

flag[j]:=1;

flag[j+1]:=-1;

j:=j+2

end;

for j:=2*n downto 2 do

for i:=1 to j-1 do

if a[i]>a[i+1]then

begin

y:=a[i];

a[i]:=a[i+1];

a[i+1]:=y;

x:=flag[i];

flag[i]:=flag[i+1];

flag[i+1]:=x;

end;

k:=0;

s:=0;

for i:=1 to 2*n do

begin

s:=s+flag[i];

if s=0 then k:=k+1;

end;

if k=1 then writeln('yes') else writeln('no', k-1);

readln;

end.

2. Сверхбольшие числа
Идея решения: разбиваем число на цифры. Цифры заносим в массив. Массивы А и В соответствуют двум числам. Берем последний элемент массива В, умножаем его на все элементы массива А, результат храним в массиве Rez. Суммируем два массива – Sum и сдвинутые на 1 позицию влево элементы массива Rez. Результат заносим в Sum. Берем следующий элемент массива В (находящийся левее), повторяем процесс. Выводим на экран содержимое массива Sum.

program z2;

const mm=100;

var a,b,rez,sum:array[1..mm]of integer;

i,j,k,n,x,m,max:integer;

strokaA,strokaB,c:string;

begin

write('a=');readln(strokaA);

write('b=');readln(strokaB);

if length(strokaa)<length(strokab) then begin c:=strokaa;strokaa:=strokab;strokab:=c;end;

n:=length(strokaA);

m:=length(strokaB);

for i:=1 to n do

begin

val(copy(strokaA,i,1),x,k);

a[i]:=x;

end;

for i:=1 to m do

begin

val(copy(strokaB,i,1),x,k);

b[i]:=x;

end;

for j:=m downto 1 do

begin

for i:=1 to n do

rez[i]:=a[i]*b[j];

for i:=n downto 2 do

begin

rez[i-1]:=rez[i-1]+rez[i]div 10;

rez[i]:=rez[i]mod 10;

end;

for i:=1 to n+m do

sum[i+j-1]:=sum[i+j-1]+rez[i];

for i:=n+m downto 2 do

begin

sum[i-1]:=sum[i-1]+sum[i]div 10;

sum[i]:=sum[i]mod 10;

end;

end;

for i:=1 to n+m-1 do write(sum[i]);

readln;

end.

3. План работы цеха

Решение: Строим дополнительную таблицу, где 1 – станок для данного рабочего максимально эффективен, -1 – самый неэффективный станок, 0 – все остальные станки.

Тогда условия можно сформулировать следующим образом:  найти все перестановки, где нет числа -1 и сумма элементов не менее (N-1)\4+1.  

Program z3;

type Pere=array [byte] of byte;

var

file1,file2: text; {файловые переменные, связанные с файлами ввода и вывода}

N: byte; {количество станков}

effect: array [1..20,1..20] of byte; {массив }

status: array [1..20,1..20] of integer; {массив }

flag: boolean;

sum: byte;

i,j: byte; {счетчики цикла}

min, max:array [1..20] of byte;

nv: longint; {количество вариантов}

f: string; {Номер теста}

f1,f2: string; {имена входного и выходного файлов}


  X:Pere;


  Yes:boolean;

{***************************************************}

      procedure Next2(var X:Pere;var Yes:boolean);


var i:byte;


procedure Swap(var a,b:byte);  {обмен переменных}


  var c:byte;


begin c:=a;a:=b;b:=c end;

      begin


i:=N-1;


{поиск i}


while (i>0)and(X[i]>X[i+1]) do dec(i);


if i>0 then


  begin


    j:=i+1;


    {поиск j}


    while (j<N)and(x[j+1]>X[i]) do inc(j);


    Swap(X[i],X[j]);


    for j:=i+1 to (N+i) div 2 do Swap(X[j],X[N-j+i+1]);


    Yes:=true


  end


else Yes:=false

      end;

{*************************************************}

Begin

write('Введите номер входного и выходного файлов: ');

readln(f);

f1:='test'+f+'.txt'; {формируем имя входного}

f2:='result'+f+'.txt'; {и выходного файлов}

assign(file1,f1); {связываем файловую переменную с файлом ввода}

assign(file2,f2); {связываем файловую переменную с файлом вывода}

reset(file1); {открываем файл для чтения}

rewrite(file2); {открываем файл для записи}

readln(file1,N);{считываем размеры}

 for i:=1 to N do  {читаем}

 begin

  for j:=1 to N do  {читаем}

  begin

   read(file1,effect[i,j]);

   write(effect[i,j]:4);

  end;

  readln(file1);

  writeln;

 end;

 writeln;

 for j:=1 to N do

 begin

  min[j]:=effect[1,j];

  max[j]:=effect[1,j];

  for i:=2 to N do

  begin

   if effect[i,j]>max[j] then max[j]:=effect[i,j];

   if effect[i,j]<min[j] then min[j]:=effect[i,j];

  end;

 end;

 for j:=1 to N do

  for i:=1 to N do

 for i:=1 to N do

 begin

  for j:=1 to N do

  begin

  if effect[i,j]=max[j] then status[i,j]:=1 else

   if effect[i,j]=min[j] then status[i,j]:=-1 else status[i,j]:=0;

  write(status[i,j]:4);

  end;

  writeln;

 end;

{***********Perestanovki*****************************}

 nv:=0;

   for i:=1 to N do X[i]:=i;

      repeat           {i-номер станка}

        flag:=true;

        sum:=0;

        for i:=1 to N do

         if status[X[i],i]=-1 then flag:=false else sum:=sum+status[X[i],i];

         if sum<((n-1) div 4)+1 then flag:=false;


if flag then

        begin      {сохраняем результат в файл}

         for i:=1 to N do write(file2,'(',i,';',X[i],') ');writeln(file2);

         inc(nv);

        end;


Next2(X,Yes)

      until not Yes;

     Writeln('Всего вариантов: ',nv);

readln;

{*********************************************}

close(file1); {закрываем файл}

close(file2); {закрываем файл}

End.
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