
Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Öåïíûå äðîáè 1, ïîíåäåëüíèê, 24 ôåâðàëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à A. Ïåðåâ¼ðíóòàÿ öåïíàÿ äðîáü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Êîíå÷íàÿ öåïíàÿ äðîáü� ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäà [a0; a1, a2, . . . , an].
Íà ýëåìåíòû öåïíîé äðîáè è å¼ ðàçìåð íàêëàäûâàþòñÿ ñëåäóþùèå îãðà-

íè÷åíèÿ:

• n�íåîòðèöàòåëüíîå êîíå÷íîå öåëîå ÷èñëî,

• ýëåìåíòû a0, a1, a2, . . ., an �öåëûå ÷èñëà,

• ai > 0 ïðè i > 0,

• an > 1, åñëè n > 0.

Ýòè îãðàíè÷åíèÿ ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå

ìåæäó ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè è êîíå÷íûìè öåïíûìè äðîáÿìè: êàæ-

äîìó ðàöèîíàëüíîìó ÷èñëó x ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííàÿ öåïíàÿ äðîáü

[a0; a1, a2, . . . , an] òàêàÿ, ÷òî

x = a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

...+ 1
an

.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ èñïîëüçóåòñÿ çíàê ðàâåíñòâà:

x = [a0; a1, a2, . . . , an]. Íàïðèìåð,

17

25
= 0 +

1
25
17

= 0 +
1

1 + 8
17

= 0 +
1

1 + 1
17
8

= 0+
1

1+ 1
2+ 1

8

,

ïîýòîìó ìû ïèøåì 17
25 = [0; 1, 2, 8].

Âàì äàíî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî x (0 < x ⩽ 1
2 ). Ïóñòü x = [0; a1, a2, . . . , an].

Íàéäèòå ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî, ðàâíîå [0; an, an−1, . . . , a1].

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå äàíû äâà ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñëà p è q

(1 ⩽ p < q ⩽ 109). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî p
q �íåñîêðàòèìàÿ äðîáü, ïðè÷¼ì

0 < p
q ⩽ 1

2 .

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå èñêîìîå ÷èñëî â âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè. ×èñëèòåëü è çíàìå-

íàòåëü äðîáè ñëåäóåò âûâîäèòü ÷åðåç ïðîáåë.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 7 2 7

2 7 3 7

2 5 2 5

Ñòðàíèöà 1 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Öåïíûå äðîáè 1, ïîíåäåëüíèê, 24 ôåâðàëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à B. Çîëîòîå ñå÷åíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Âû, íàâåðíîå, óæå çíàåòå, ÷òî öåïíàÿ äðîáü� ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âè-

äà

[a0; a1, a2, . . . , an],

êîòîðîé ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ÷èñëî

x = a0 +
1

a1 +
1

...+ 1
an

.

Çäåñü n ⩾ 0, ai �öåëûå ÷èñëà, ai > 0 ïðè i > 0 è an > 1 ïðè n > 0;
òàêèå óñëîâèÿ íóæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû ìåæäó ÷èñëàìè è öåïíûìè äðîáÿìè

ñóùåñòâîâàëî âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå.

Çàìåòèì, ÷òî åñëè öåïíàÿ äðîáü ÷èñëà x êîíå÷íà, òî, ïîñëåäîâàòåëüíî

ïðèâîäÿ äðîáè ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ ñíèçó ââåðõ, å¼ ìîæíî ñâåñòè ê âèäó
p
q , ãäå p è q�öåëûå ÷èñëà. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ x = [1; 2, 1, 3] ïîëó÷àåì

x = 1 +
1

2 + 1
1+ 1

3

= 1 +
1

2 + 3
4

= 1 +
4

11
=

15

11
.

Öåïíûå äðîáè ïîëåçíû ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî, åñëè ðàññìàòðèâàòü ëèøü

ïåðâûå íåñêîëüêî ÷ëåíîâ äðîáè, òî ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî áóäåò äîñòàòî÷-

íî õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì äëÿ èñõîäíîé öåïíîé äðîáè. Òàê, â ïðèâåä¼ííîì

ïðèìåðå ÷èñëî y = [1; 2, 1] = [1; 3] (âñïîìíèì, ÷òî â êàíîíè÷åñêîì âèäå ïîñëåä-

íåå ÷èñëî öåïíîé äðîáè ïðè n > 0 äîëæíî áûòü áîëüøå åäèíèöû) îòëè÷àåòñÿ
îò x âñåãî íà | 43 − 15

11 | =
1
33 .

Â ýòîé çàäà÷å ìû áóäåì èñêàòü õîðîøèå ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ÷èñëà

ϕ =
√
5+1
2 ≡ 1.6180339887 . . .�îòíîøåíèÿ çîëîòîãî ñå÷åíèÿ. Ýòî ÷èñëî èçâåñò-

íî êàê îòíîøåíèå ÷àñòåé îòðåçêà, ïðè êîòîðîì âåñü îòðåçîê îòíîñèòñÿ ê

áîëüøåé ÷àñòè òàê æå, êàê á�îëüøàÿ ÷àñòü ê ìåíüøåé.

Èçâåñòíî, ÷òî öåïíàÿ äðîáü ϕ� ýòî áåñêîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

[1; 1, 1, 1, 1, 1, . . .]. Ïîèñê ïðèáëèæåíèÿ áóäåò ñîñòîÿòü â òîì, ÷òîáû âçÿòü ïåð-

âûå n ÷ëåíîâ ýòîé áåñêîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è íàéòè ÷èñëî, ñîîòâåò-

ñòâóþùåå ïîëó÷åííîé öåïíîé äðîáè, â âèäå îáûêíîâåííîé äðîáè p
q . Êðîìå

òîãî, òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ýòà äðîáü áûëà íåñîêðàòèìà, òî åñòü íàèáîëüøèé

îáùèé äåëèòåëü p è q áûë ðàâåí åäèíèöå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò îäíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 1000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë äâà öåëûõ ÷èñëà: â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå p,

à âî âòîðîé� q. ×èñëà íå äîëæíû íà÷èíàòüñÿ ñ íóëÿ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 2

1

3 3

2

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Â ïåðâîì ïðèìåðå öåïíàÿ äðîáü [1; 1] ïðèâîäèòñÿ ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó

[2], è ñîîòâåòñòâóþùåå ïðèáëèæåíèå îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì äâóì.

Âî âòîðîì ïðèìåðå öåïíàÿ äðîáü [1; 1, 1] ïðåîáðàçóåòñÿ ê êàíîíè÷åñêîìó

âèäó [1, 2], è îòâåò ðàâåí 3
2 .

Ñòðàíèöà 2 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Öåïíûå äðîáè 1, ïîíåäåëüíèê, 24 ôåâðàëÿ 2025 ãîäà

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

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïîñòðîèì áåñêîíå÷íóþ ñòðîêó èç áóêâ ¾a¿ è ¾b¿.

Íà÷í¼ì ñî ñòðîêè ¾a¿. Çàôèêñèðóåì ÷èñëî n. Òåïåðü áåñêîíå÷íîå êîëè÷å-
ñòâî ðàç ñäåëàåì ñëåäóþùóþ îïåðàöèþ: âîçüì¼ì ñòðîêó, êîòîðàÿ ó íàñ åñòü,

è îäíîâðåìåííî çàìåíèì âñå áóêâû ¾a¿ íà ñòðîêè ¾aaa...aab¿, â êîòîðûõ

n áóêâ ¾a¿ è îäíà áóêâà ¾b¿, à âñå áóêâû ¾b¿ íà ñòðîêè ¾a¿. Íàïðèìåð, ïðè

n = 2 ïåðâûå íåñêîëüêî îïåðàöèé âûãëÿäÿò òàê:

¾a¿ −→ ¾aab¿ −→ ¾aabaaba¿ −→ ¾aabaabaaabaabaaab¿ −→ . . .

Âûâåäèòå ïîäñòðîêó ïîëó÷åííîé áåñêîíå÷íîé ñòðîêè: îò ℓ-é áóêâû äî r-é
âêëþ÷èòåëüíî. Áóêâû â ñòðîêå íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû òðè öåëûõ ÷èñëà: n, ℓ è r. Îãðàíè÷åíèÿ:

• 1 ⩽ n ⩽ 10

• 1 ⩽ ℓ, r ⩽ 1015

• 0 ⩽ r − ℓ ⩽ 1000

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå áóêâû ñ ℓ-é äî r-é áåç ïðîáåëîâ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1 17 aabaabaaabaabaaab

10 104 111 aaaaaaba

Ñòðàíèöà 3 èç 10
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Çàäà÷à D. Ñðàâíåíèå öåïíûõ äðîáåé
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â ýòîé çàäà÷å íóæíî ñðàâíèòü äâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñëà, çàäàííûõ â âèäå

öåïíûõ äðîáåé.

Êîíå÷íàÿ öåïíàÿ äðîáü� ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäà [a0; a1, a2, . . . , an].
Íà ýëåìåíòû öåïíîé äðîáè è å¼ ðàçìåð íàêëàäûâàþòñÿ ñëåäóþùèå îãðà-

íè÷åíèÿ:

• n�íåîòðèöàòåëüíîå êîíå÷íîå öåëîå ÷èñëî,

• ýëåìåíòû a0, a1, a2, . . ., an �öåëûå ÷èñëà,

• ai > 0 ïðè i > 0,

• an > 1, åñëè n > 0.

Ýòè îãðàíè÷åíèÿ ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå

ìåæäó ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè è êîíå÷íûìè öåïíûìè äðîáÿìè: êàæ-

äîìó ðàöèîíàëüíîìó ÷èñëó x ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííàÿ öåïíàÿ äðîáü

[a0; a1, a2, . . . , an] òàêàÿ, ÷òî

x = a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

...+ 1
an

.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ èñïîëüçóåòñÿ çíàê ðàâåíñòâà:

x = [a0; a1, a2, . . . , an]. Íàïðèìåð,

17

25
= 0 +

1
25
17

= 0 +
1

1 + 8
17

= 0 +
1

1 + 1
17
8

= 0+
1

1+ 1
2+ 1

8

,

ïîýòîìó ìû ïèøåì 17
25 = [0; 1, 2, 8].

Ïî äâóì öåïíûì äðîáÿì, çàäàþùèì ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà x è y, âûÿñíèòå,
êàêîå óòâåðæäåíèå âåðíî: x < y, x = y èëè x > y.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Âõîäíûå äàííûå ñîñòîÿò èç äâóõ ñòðîê. Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò öåïíóþ

äðîáü, çàäàþùóþ ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî x. Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò öåïíóþ

äðîáü, çàäàþùóþ ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî y.

Êàæäàÿ öåïíàÿ äðîáü çàäà¼òñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë, ðàç-

äåë¼ííûõ îäèíî÷íûìè ïðîáåëàìè. Îïèñàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ öåëîãî ÷èñëà n�
äëèíû öåïíîé äðîáè (0 ⩽ n ⩽ 100 000). Äàëåå ñëåäóåò (n + 1) ÷èñëî� ýëåìåí-

òû öåïíîé äðîáè: a0, a1, a2, . . ., an (|ai| ⩽ 109). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ai > 0 ïðè

i > 0, à êðîìå òîãî, an > 1, åñëè n > 0.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäèí ñèìâîë: ¾<¿, åñëè x < y, ¾=¿, åñëè x = y, è

¾>¿, åñëè x > y.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä Ïîÿñíåíèå

1 0 3

2 0 1 2

< x = 0 + 1
3 = 1

3,

y = 0 + 1
1+ 1

2

= 2
3

0 1

0 1

= x = 1, y = 1

1 -1 2

0 -1

> x = −1 + 1
2 = − 1

2, y = −1

Ñòðàíèöà 4 èç 10
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Çàäà÷à E. Óìíîæåíèå íà äâà� ëàéò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Êîíå÷íàÿ öåïíàÿ äðîáü� ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäà

[a0; a1, . . . , an],

ãäå 0 ⩽ n < +∞, a0, a1, a2, . . . , an �öåëûå ÷èñëà, ai > 0 ïðè i > 0 è an > 1, åñëè
n > 0. Öåïíîé äðîáè ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ÷èñëî

x = a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

...+ 1
an

.

Èçâåñòíî, ÷òî êàæäîìó ðàöèîíàëüíîìó ÷èñëó ñîîòâåòñòâóåò ðîâíî îäíà

êîíå÷íàÿ öåïíàÿ äðîáü, à êàæäîé êîíå÷íîé öåïíîé äðîáè ñîîòâåòñòâóåò ðîâ-

íî îäíî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî. Ïîýòîìó äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ çíàê ðàâåíñòâà: x = [a0; a1, a2, . . . , an].
Äàíî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî x, çàïèñàííîå â âèäå öåïíîé äðîáè. Òðåáóåòñÿ

íàéòè öåïíóþ äðîáü ÷èñëà 2 · x.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíà èñõîäíàÿ öåïíàÿ äðîáü â âèäå [a0; a1, a2, ..., an]. Ãà-

ðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âñå ýëåìåíòû öåïíîé äðîáè öåëûå, 0 ⩽ n ⩽ 10 000, äëÿ
ïåðâîãî ýëåìåíòà âåðíî 0 ⩽ a0 ⩽ 100, äëÿ âñåõ i = 1, 2, . . . , n âûïîëíåíî

1 ⩽ ai ⩽ 100, à êðîìå òîãî, åñëè n > 0, òî an ⩾ 2.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ïîëó÷åííóþ öåïíóþ äðîáü â âèäå

[b0; b1, b2, ..., bm]. Âñå ýëåìåíòû öåïíîé äðîáè äîëæíû áûòü öåëûìè, äëÿ âñåõ

i = 1, 2, . . . ,m äîëæíî áûòü âûïîëíåíî 1 ⩽ bi ⩽ 100, à êðîìå òîãî, åñëè m > 0,
òî bm ⩾ 2. Äëÿ öåïíûõ äðîáåé äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî

2 · [a0; a1, a2, . . . , an] = [b0; b1, b2, . . . , bm].

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

[0; 1, 2] [1; 3]

[0; 2] [1]

[1] [2]

[1; 5, 1, 1, 2] [2; 2, 1, 4]

Ñòðàíèöà 5 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Öåïíûå äðîáè 1, ïîíåäåëüíèê, 24 ôåâðàëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à F. Óìíîæåíèå íà äâà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Êîíå÷íàÿ öåïíàÿ äðîáü� ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäà

[a0; a1, . . . , an],

ãäå 0 ⩽ n < +∞, a0, a1, a2, . . . , an �öåëûå ÷èñëà, ai > 0 ïðè i > 0 è an > 1, åñëè
n > 0. Öåïíîé äðîáè ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ÷èñëî

x = a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

...+ 1
an

.

Èçâåñòíî, ÷òî êàæäîìó ðàöèîíàëüíîìó ÷èñëó ñîîòâåòñòâóåò ðîâíî îäíà

êîíå÷íàÿ öåïíàÿ äðîáü, à êàæäîé êîíå÷íîé öåïíîé äðîáè ñîîòâåòñòâóåò ðîâ-

íî îäíî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî. Ïîýòîìó äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ çíàê ðàâåíñòâà: x = [a0; a1, a2, . . . , an].
Äàíî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî x, çàïèñàííîå â âèäå öåïíîé äðîáè. Òðåáóåòñÿ

íàéòè öåïíóþ äðîáü ÷èñëà 2 · x.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíà èñõîäíàÿ öåïíàÿ äðîáü â âèäå [a0; a1, a2, ..., an]. Ãà-

ðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âñå ýëåìåíòû öåïíîé äðîáè öåëûå, 0 ⩽ n ⩽ 106, äëÿ ïåðâîãî
ýëåìåíòà âåðíî 0 ⩽ a0 ⩽ 100, äëÿ âñåõ i = 1, 2, . . . , n âûïîëíåíî 1 ⩽ ai ⩽ 100, à
êðîìå òîãî, åñëè n > 0, òî an ⩾ 2.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ïîëó÷åííóþ öåïíóþ äðîáü â âèäå

[b0; b1, b2, ..., bm]. Âñå ýëåìåíòû öåïíîé äðîáè äîëæíû áûòü öåëûìè, äëÿ âñåõ

i = 1, 2, . . . ,m äîëæíî áûòü âûïîëíåíî 1 ⩽ bi ⩽ 100, à êðîìå òîãî, åñëè m > 0,
òî bm ⩾ 2. Äëÿ öåïíûõ äðîáåé äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî

2 · [a0; a1, a2, . . . , an] = [b0; b1, b2, . . . , bm].

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

[0; 1, 2] [1; 3]

[0; 2] [1]

[1] [2]

[1; 5, 1, 1, 2] [2; 2, 1, 4]

Ñòðàíèöà 6 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Öåïíûå äðîáè 1, ïîíåäåëüíèê, 24 ôåâðàëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à G. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ öåïíàÿ äðîáü� ëàéò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Êîíå÷íàÿ öåïíàÿ äðîáü� ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäà

[a0; a1, . . . , an],

ãäå 0 ⩽ n < +∞, a0, a1, a2, . . . , an �öåëûå ÷èñëà, ai > 0 ïðè i > 0 è an > 1, åñëè
n > 0. Öåïíîé äðîáè ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ÷èñëî

x = a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

...+ 1
an

.

Èçâåñòíî, ÷òî êàæäîìó ðàöèîíàëüíîìó ÷èñëó ñîîòâåòñòâóåò ðîâíî îäíà

êîíå÷íàÿ öåïíàÿ äðîáü, à êàæäîé êîíå÷íîé öåïíîé äðîáè ñîîòâåòñòâóåò ðîâ-

íî îäíî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî. Ïîýòîìó äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ çíàê ðàâåíñòâà: x = [a0; a1, a2, . . . , an].
Äàíî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî x (0 < x < 1), çàïèñàííîå â âèäå öåïíîé äðîáè.

Òðåáóåòñÿ íàéòè öåïíóþ äðîáü ÷èñëà (1− x).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 10 000). Âî âòîðîé ñòðîêå

äàíî (n+1) öåëûõ ÷èñåë: a0, a1, a2, . . ., an � ýëåìåíòû èñõîäíîé öåïíîé äðîáè.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî öåïíàÿ äðîáü çàäàíà êîððåêòíî, òî åñòü çàäàííûå ÷èñëà

óäîâëåòâîðÿþò âñåì îãðàíè÷åíèÿì èç îïðåäåëåíèÿ. Çàäàííàÿ öåïíàÿ äðîáü

ñîîòâåòñòâóåò òàêîìó ðàöèîíàëüíîìó ÷èñëó x, ÷òî 0 < x < 1, è äëÿ êàæäîãî i
âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî ai ⩽ 100.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå öåëîå ÷èñëî m, à âî âòîðîé ñòðîêå� (m+1) ïî-

ëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë: b0, b1, b2, . . ., bm � ýëåìåíòû ïîëó÷åííîé öåïíîé

äðîáè. Öåïíàÿ äðîáü äîëæíà áûòü çàäàíà êîððåêòíî, òî åñòü âûâåäåííûå

÷èñëà äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü âñåì îãðàíè÷åíèÿì èç îïðåäåëåíèÿ. Äëÿ öåï-

íûõ äðîáåé äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî

1− [a0; a1, a2, . . . , an] = [b0; b1, b2, . . . , bm].

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

0 1 2

1

0 3

2

0 2 3

3

0 1 1 3

Ñòðàíèöà 7 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Öåïíûå äðîáè 1, ïîíåäåëüíèê, 24 ôåâðàëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à H. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ öåïíàÿ äðîáü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Êîíå÷íàÿ öåïíàÿ äðîáü� ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäà

[a0; a1, . . . , an],

ãäå 0 ⩽ n < +∞, a0, a1, a2, . . . , an �öåëûå ÷èñëà, ai > 0 ïðè i > 0 è an > 1, åñëè
n > 0. Öåïíîé äðîáè ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ÷èñëî

x = a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

...+ 1
an

.

Èçâåñòíî, ÷òî êàæäîìó ðàöèîíàëüíîìó ÷èñëó ñîîòâåòñòâóåò ðîâíî îäíà

êîíå÷íàÿ öåïíàÿ äðîáü, à êàæäîé êîíå÷íîé öåïíîé äðîáè ñîîòâåòñòâóåò ðîâ-

íî îäíî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî. Ïîýòîìó äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ çíàê ðàâåíñòâà: x = [a0; a1, a2, . . . , an].
Äàíî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî x (0 < x < 1), çàïèñàííîå â âèäå öåïíîé äðîáè.

Òðåáóåòñÿ íàéòè öåïíóþ äðîáü ÷èñëà (1− x).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 106). Âî âòîðîé ñòðîêå äàíî

(n + 1) öåëûõ ÷èñåë: a0, a1, a2, . . ., an � ýëåìåíòû èñõîäíîé öåïíîé äðîáè.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî öåïíàÿ äðîáü çàäàíà êîððåêòíî, òî åñòü çàäàííûå ÷èñëà

óäîâëåòâîðÿþò âñåì îãðàíè÷åíèÿì èç îïðåäåëåíèÿ. Çàäàííàÿ öåïíàÿ äðîáü

ñîîòâåòñòâóåò òàêîìó ðàöèîíàëüíîìó ÷èñëó x, ÷òî 0 < x < 1, è äëÿ êàæäîãî i
âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî ai ⩽ 100.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå öåëîå ÷èñëî m, à âî âòîðîé ñòðîêå� (m+1) ïî-

ëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë: b0, b1, b2, . . ., bm � ýëåìåíòû ïîëó÷åííîé öåïíîé

äðîáè. Öåïíàÿ äðîáü äîëæíà áûòü çàäàíà êîððåêòíî, òî åñòü âûâåäåííûå

÷èñëà äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü âñåì îãðàíè÷åíèÿì èç îïðåäåëåíèÿ. Äëÿ öåï-

íûõ äðîáåé äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî

1− [a0; a1, a2, . . . , an] = [b0; b1, b2, . . . , bm].

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

0 1 2

1

0 3

2

0 2 3

3

0 1 1 3

Ñòðàíèöà 8 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Öåïíûå äðîáè 1, ïîíåäåëüíèê, 24 ôåâðàëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à I. Öåïíàÿ äðîáü äëÿ êîðíÿ� ëàéò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Öåïíîé äðîáüþ íàçûâàåòñÿ âûðàæåíèå âèäà

a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

...+ 1
am

,

ãäå âñå ak öåëûå, ak > 0 ïðè k > 0 è am > 1, åñëè m > 0. Ýòè, íà ïåð-

âûé âçãëÿä ñòðàííûå, ïðàâèëà ïîçâîëÿþò êàæäîìó âåùåñòâåííîìó ÷èñëó x
åäèíñòâåííûì îáðàçîì ñîïîñòàâèòü öåïíóþ äðîáü òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü

ðàâåíñòâî

x = a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

...+ 1
am

.

Íàïðèìåð, öåïíàÿ äðîáü äëÿ ÷èñëà 7/18 âûãëÿäèò êàê

0 +
1

2 + 1
1+ 1

1+ 1
3

:

7/18 = 0 + 7/18

= 0 + 1/(18/7)

= 0 + 1/(2 + 4/7)

= 0 + 1/(2 + 1/(7/4))

= 0 + 1/(2 + 1/(1 + 3/4))

= 0 + 1/(2 + 1/(1 + 1/(4/3)))

= 0 + 1/(2 + 1/(1 + 1/(1 + 1/3))).

Öåïíóþ äðîáü ìîæíî çàïèñûâàòü êàê [a0; a1, a2, . . . , am]; â ýòîé çàïèñè

7/18 = [0; 2, 1, 1, 3].
Íå âñå ÷èñëà èìåþò êîíå÷íóþ öåïíóþ äðîáü; òàê, äëÿ ÷èñëà√
2 ≈ 1, 41421356 . . . öåïíàÿ äðîáü èìååò âèä [1; 2, 2, 2, 2, 2, 2, . . .]�âîñïîëüçî-

âàâøèñü ðàâåíñòâîì
√
2− 1 = 1/(

√
2 + 1), ïîëó÷àåì:

√
2 = 1 + (

√
2− 1)

= 1 + 1/(
√
2 + 1)

= 1 + 1/(2 + (
√
2− 1))

= 1 + 1/(2 + 1/(
√
2 + 1))

= . . .

Öåïíàÿ äðîáü òàêîãî âèäà íàçûâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé; â äàííîì ñëó÷àå

ïðåäïåðèîä� ýòî ÷èñëî a0 = 1, à ïåðèîä� ïîâòîðÿþùååñÿ áåñêîíå÷íîå êî-

ëè÷åñòâî ðàç ÷èñëî 2. Äëÿ óäîáñòâà çàïèñè ïåðèîä öåïíîé äðîáè ìîæíî

çàïèñûâàòü â êðóãëûõ ñêîáêàõ; äëÿ
√
2 ñîêðàù¼ííàÿ çàïèñü áóäåò âûãëÿäåòü

êàê [1; (2)]. Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî äëÿ âñÿêîãî öåëîãî N ⩾ 0 öåïíàÿ äðîáü

÷èñëà
√
N ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé, åñëè

√
N �öåëîå ÷èñëî, è ïåðèîäè÷åñêîé â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïî äàííîìó ÷èñëó N âûâåäèòå öåïíóþ äðîáü ÷èñëà
√
N â ñîêðàù¼ííîé

çàïèñè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 1000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâóþ è åäèíñòâåííóþ ñòðîêó âûâåäèòå ñîêðàù¼ííóþ çàïèñü öåïíîé

äðîáè ÷èñëà
√
N . Íåîáõîäèìî êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî ñîáëþäàòü òàêîé æå

ôîðìàò âûâîäà, êàê â ïðèìåðàõ. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ïðàâèëüíûé îòâåò íà

êàæäûé òåñò ñîäåðæèò íå áîëåå 10 000 ñèìâîëîâ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 [1]

2 [1;(2)]

3 [1;(1,2)]

4 [2]

5 [2;(4)]

6 [2;(2,4)]

7 [2;(1,1,1,4)]

76 [8;(1,2,1,1,5,4,5,1,1,2,1,16)]

Ñòðàíèöà 9 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Öåïíûå äðîáè 1, ïîíåäåëüíèê, 24 ôåâðàëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à J. Öåïíàÿ äðîáü äëÿ êîðíÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Öåïíîé äðîáüþ íàçûâàåòñÿ âûðàæåíèå âèäà

a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

...+ 1
am

,

ãäå âñå ak öåëûå, ak > 0 ïðè k > 0 è am > 1, åñëè m > 0. Ýòè, íà ïåð-

âûé âçãëÿä ñòðàííûå, ïðàâèëà ïîçâîëÿþò êàæäîìó âåùåñòâåííîìó ÷èñëó x
åäèíñòâåííûì îáðàçîì ñîïîñòàâèòü öåïíóþ äðîáü òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü

ðàâåíñòâî

x = a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

...+ 1
am

.

Íàïðèìåð, öåïíàÿ äðîáü äëÿ ÷èñëà 7/18 âûãëÿäèò êàê

0 +
1

2 + 1
1+ 1

1+ 1
3

:

7/18 = 0 + 7/18

= 0 + 1/(18/7)

= 0 + 1/(2 + 4/7)

= 0 + 1/(2 + 1/(7/4))

= 0 + 1/(2 + 1/(1 + 3/4))

= 0 + 1/(2 + 1/(1 + 1/(4/3)))

= 0 + 1/(2 + 1/(1 + 1/(1 + 1/3))).

Öåïíóþ äðîáü ìîæíî çàïèñûâàòü êàê [a0; a1, a2, . . . , am]; â ýòîé çàïèñè

7/18 = [0; 2, 1, 1, 3].
Íå âñå ÷èñëà èìåþò êîíå÷íóþ öåïíóþ äðîáü; òàê, äëÿ ÷èñëà√
2 ≈ 1, 41421356 . . . öåïíàÿ äðîáü èìååò âèä [1; 2, 2, 2, 2, 2, 2, . . .]�âîñïîëüçî-

âàâøèñü ðàâåíñòâîì
√
2− 1 = 1/(

√
2 + 1), ïîëó÷àåì:

√
2 = 1 + (

√
2− 1)

= 1 + 1/(
√
2 + 1)

= 1 + 1/(2 + (
√
2− 1))

= 1 + 1/(2 + 1/(
√
2 + 1))

= . . .

Öåïíàÿ äðîáü òàêîãî âèäà íàçûâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé; â äàííîì ñëó÷àå

ïðåäïåðèîä� ýòî ÷èñëî a0 = 1, à ïåðèîä� ïîâòîðÿþùååñÿ áåñêîíå÷íîå êî-

ëè÷åñòâî ðàç ÷èñëî 2. Äëÿ óäîáñòâà çàïèñè ïåðèîä öåïíîé äðîáè ìîæíî

çàïèñûâàòü â êðóãëûõ ñêîáêàõ; äëÿ
√
2 ñîêðàù¼ííàÿ çàïèñü áóäåò âûãëÿäåòü

êàê [1; (2)]. Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî äëÿ âñÿêîãî öåëîãî N ⩾ 0 öåïíàÿ äðîáü

÷èñëà
√
N ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé, åñëè

√
N �öåëîå ÷èñëî, è ïåðèîäè÷åñêîé â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïî äàííîìó ÷èñëó N âûâåäèòå öåïíóþ äðîáü ÷èñëà
√
N â ñîêðàù¼ííîé

çàïèñè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 105).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâóþ è åäèíñòâåííóþ ñòðîêó âûâåäèòå ñîêðàù¼ííóþ çàïèñü öåïíîé

äðîáè ÷èñëà
√
N . Íåîáõîäèìî êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî ñîáëþäàòü òàêîé æå

ôîðìàò âûâîäà, êàê â ïðèìåðàõ. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ïðàâèëüíûé îòâåò íà

êàæäûé òåñò ñîäåðæèò íå áîëåå 106 ñèìâîëîâ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 [1]

2 [1;(2)]

3 [1;(1,2)]

4 [2]

5 [2;(4)]

6 [2;(2,4)]

7 [2;(1,1,1,4)]

76 [8;(1,2,1,1,5,4,5,1,1,2,1,16)]

Ñòðàíèöà 10 èç 10


