Районная олимпиада по информатике      26 марта 2008 года

6-9 класс
Задача № 1 «Гренки» (2 балла)
Нужно поджарить три куска хлеба на сковороде, вмещающей только два таких куска. На поджаривание каждой стороны куска уходит 2 минуты. При поджаривании хлеба на сковороде необходимо чтобы лежало 2 куска хлеба. Составьте алгоритм (описание) поджаривания хлеба за наименьший интервал времени.

Задача № 2 «Алгоритмы» (2 балла).
Проанализируйте приведённые ниже алгоритмы и определите, будут ли совпадать результаты выполнения алгоритмов?

Алгоритм 1.

1. Пусть А равно 3.

2. Пусть В равно 5.

3. Заменить А на сумму А+В.

4. Заменить В на разность А–В.

5. Сообщить значения А и В.

Алгоритм 2.

1. Пусть А равно 3.

2. Пусть В равно 5.

3. Заменить В на разность А–В.

4. Заменить А на сумму А+В.

5. Сообщить значения А и В.

Задача № 3 «Циклическая замена».
Решается на выбор участника: 

либо п. а) ( 5 балла)

либо п. б) (10 баллов)

Даны переменные А,В,С. Изменить их значения, переместив содержимое А в В, В – в С, С – в А, не используя дополнительных переменных. 

а).  Составить алгоритм.
б).  Написать программу, где по введенным значениям А, В, С выводятся новые значения этих переменных.
Пример:
	Ввод
	Вывод

	2

1

3
	А=3

В=2

С=1
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Задача № 4 «Таблица» 
Решается на выбор участника: 

либо п. а) ( 20 баллов)

либо п. б) (40 баллов)

Элементы бесконечной таблицы заполняются, как показано на рисунке. Строки нумеруются сверху вниз, столбцы – слева направо.  

Например: при i = 3, j = 2 элемент таблицы k = 8.
а).  Записать закономерность нахождения значения элемента k таблицы по заданным i и j.
б).  Написать программу, где по введенным i и j выводится значение элемента k таблицы.
Пример:
	Ввод
	Вывод

	2

4
	[image: image2.emf]
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Задача № 5 «Фальшивые монеты» 
Решается на выбор участника: 

либо п. а) ( 10 баллов)

либо п. б) (30 баллов) 
либо п. в) (40 баллов)
Настоящие и фальшивые монеты рассортированы по мешкам  (фальшивая монета на 1 грамм легче настоящей). За одно взвешивание на весах с делениями определить номера мешков с фальшивыми монетами.
а) Составить алгоритм, если  всего мешков 6 и только один мешок с фальшивыми монетами. 
б) Составить алгоритм, если всего мешков 6 и два мешка с фальшивыми монетами. 
в) Написать программу, где по введенным натуральным числам: n – количеству мешков и m – результату взвешивания, выводятся номера мешков с фальшивыми монетами, если фальшивых мешков – два, а всего мешков не меньше шести.
Ввод: натуральные числа n, m 

Вывод: номера мешков разделенные  запятой
Пример:

Задача 6. «Точка». (40 баллов) 

На плоскости отмечены все точки, обе координаты которых - натуральные числа. Будет ли видна точка с координатами (n, m) из начала координат - точки (0, 0)? Считаем, что точка видна, если внутри отрезка, соединяющего точки (0,0) и (n, m), нет отмеченных точек. Например, точка (2, 2)  не видна из начала координат, так как ее не дает увидеть точка (1, 1). Числа n и m являются натуральными и n<=2000000000, m<=2000000000.

Ввод: натуральные числа n, m 

Вывод: слово «No», если точка (n, m) не видна из начала координат, и, на следующей строке, -  координаты (x, y) точки, которая не дает увидеть точку (n, m) из начала координат и расстояние от которой до начала координат минимальное.

Слово «Yes», если точка (n, m)  видна из начала координат.

Пример:

Задача 7. «Проблема Гольдбаха» (40 баллов)
Проблема Гольдбаха — одна из самых старых проблем математики, не разрешённых до сих пор. В 1742 году прусский математик Кристиан Гольдбах послал Леонарду Эйлеру письмо, в котором было высказано предположение: любое чётное число, большее двух, можно представить в виде суммы двух простых чисел.

Напомним, что простое число – это натуральное число, большее единицы, имеющее ровно два натуральных делителя: единицу и само число. 
К настоящему времени это утверждение ни доказано, ни опровергнуто, хотя на март 2004 года известно, что оно выполняется для всех чётных чисел, не превышающих 2 ∙ 1017.

Вам необходимо представить заданное чётное число N, большее двух, в виде суммы двух простых чисел a1 и a2. При этом a1 должно быть минимальным из возможных чисел, и a1 ≤ a2.

Ввод: число N (4 ≤ N ≤ 100 000; для 50 % тестов N ≤ 5000).

Вывод: два числа a1 и a2, разделенные одним или несколькими пробелами.

Пример:


Ответы, тесты:
(Для жюри: итоги олимпиады подводить по параллелям)
Задача № 1 «Гренки» (2 балла)
Решение: Кладем на сковороду 2 куска и жарим 2 минуты. Затем 1 кусок переворачиваем, а 2-ой убираем  со сковородки и на его место кладем 3-й кусок. Через 2 минуты – 3-й кусок переворачиваем, 1-й снимаем и кладем на сковородку 2-ой, который сняли раньше. Через 2 минуты  все гренки готовы (всего  6 минут).
Задача № 2 «Алгоритмы» (2 балла)
Нет
Задача № 3 «Циклическая замена»
Решается на выбор участника один из пунктов

либо п. а) ( 5 баллов)
1). Заменить В на сумму А+В;

2). Заменить А на разность В-А;

3). Заменить В на разность В-А;

4). Заменить С на сумму С+А;

5). Заменить А на разность С-А;

6) Заменить С на разность С-А.
Сообщить значения А, В и С.
либо п. б) (10 баллов)
	№
	Ввод
	Вывод
	Балл

	
	А
	В
	С
	
	

	1
	10
	15
	43
	А= 43
	В= 10
	С= 15
	2

	2
	4,5
	7,2
	8,6
	А= 8,6
	В= 4,5
	С= 7,2
	2

	3
	-800
	695
	-1
	А= -1
	В= -800
	С= 695
	2

	4
	40 200
	35 000
	2
	А= 2
	В= 40 200
	С= 35 000
	2

	5
	240
	25
	17
	А= 17
	В= 240
	С= 25
	2


Задача № 4 «Таблица»
Решается на выбор участника: 

либо п. а) ( 20 балла)
Если i≥j, то k=i2-(j-1), 

иначе k=(j-1)2+i.
либо п. б) (40 баллов)
	№
	Ввод
	Вывод
	Балл

	1
	7, 8
	56
	5

	2
	10, 4
	97
	5

	3
	1, 10
	82
	5

	4
	97, 97
	9 313
	5

	5
	120, 50
	14 351
	5

	6
	113, 210
	43 794
	5

	7
	2, 5
	18
	5

	8
	6, 6
	31
	5


Задача № 5 «Фальшивые монеты»
Решается на выбор участника один из пунктов

либо п. а) ( 10 баллов)
Решение: Положим на левую чашку весов одну монету из первого мешка, 2 – из второго, 3 – из третьего, 4 – из четвёртого и 5 – из пятого. На правую чашу положим 15 монет из шестого мешка. «Фальшивый» мешок определяется по показанию весов (разность весов на чашках)
либо п. б) (30 баллов)
Решение: Положим на левую чашку весов одну монету из первого мешка, 2 – из второго, 4 – из третьего, 8 – из четвёртого и 16 – из пятого. На правую чашу положим 31 монету из шестого мешка. «Фальшивые» мешки определяются по двоичной записи результата взвешивания. Если в записи двоичного числа цифра 1 встречается больше 2-ух раз, то цифра 0 означает мешок с фальшивыми монетами, иначе цифра 1 означает мешок с фальшивыми монетами.
либо п. в) (40 баллов)
	№
	Ввод
	Вывод
	Балл

	1
	6

17
	1, 5
	6

	2
	9

72
	4, 7
	6

	3
	9

6
	2,3
	6

	4
	8

34
	2,6
	6

	5
	7
9
	1,4
	6

	6
	9

127
	8,9
	10


Задача 6. «Точка» (40 баллов)
	№
	Ввод
	Вывод
	Балл

	1
	(31, 17)
	Yes
	2

	2
	(32, 18)
	No 
16
9
	2

	3
	(8991, 3293)
	No 
243
89
	4

	4
	(8991, 3295)
	Yes
	4

	5
	(7654321, 1234567)
	Yes
	8

	6
	(987654321, 123456789)
	No 
109739369
13717421
	10

	7
	(975319753, 246800864)
	Yes
	10


Задача 7. «Проблема Гольдбаха» (40 баллов)

	№
	Ввод
	Вывод
	Балл

	1
	40
	3          37
	4

	2
	98
	19        79
	4

	3
	500
	13      487
	4

	4
	3 012
	11    3 001
	4

	5
	4 096
	3      4 093
	4

	6
	50 000
	7     49 993
	4

	7
	100 000
	11   99 989
	4

	8
	97 694
	7     97 687
	4

	9
	90 900
	13   90 887
	4

	10
	50 500
	3     50 497
	4




Комментарии к задачам:

Задача № 4 «Таблица»
Если i≥j, то k=i2-(j-1), 
иначе k=(j-1)2+i.
Задача № 5 «Фальшивые монеты»
 Результат взвешивания переводим в двоичную запись, единички в двоичной записи и означают фальшивые мешки:
	20
	2
	
	
	

	0
	10
	2
	
	

	
	0
	5
	2
	

	
	
	1
	2
	2

	
	
	
	0
	1


Задача 6. «Точка»
Если НОД абсциссы и ординаты 1, то точка видна, иначе – нет (за счет того, что НОД<>1, на отрезок, соединяющий точки (0,0) и (n,m) можно разделить на НОД(n,m) частей, и при этом концевые точки каждой части будут иметь целочисленный координаты).

Задача 8. «Проблема Гольдбаха»
Суть самого быстрого решения этой задачи состоит в следующем. Заводим логический массив P из N элементов, и заполняем его значениями true или false в зависимости от того, является ли число i (1 ≤ i ≤ N) простым.

После этого выполняем поиск решения, просматривая элементы массива

P с обеих сторон.
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