
Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ïîíåäåëüíèê, 21 àïðåëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à A. Èãðîâîé àâòîìàò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ñîçäàòåëè èãðîâûõ àâòîìàòîâ âûïóñòèëè íà ðûíîê ìàòåìàòè÷åñêóþ èãðó.

Èãðà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: â êàæäîì àâòîìàòå ñîçäàòåëÿìè çàäàíà óíèêàëü-

íàÿ êîìáèíàöèÿ èç M +1 ÷èñëà â P -è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Êàæäîå ÷èñëî

ñîñòîèò èç N ðàçðÿäîâ. Ïåðâûå M ÷èñåë âî âðåìÿ èãðû íå ìåíÿþò ñâîåãî

çíà÷åíèÿ, îáîçíà÷èì èõ a1, a2, . . ., aM . Âî âðåìÿ èãðû àâòîìàò íåñêîëüêî ðàç

ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåò èç ïåðâûõ M ÷èñåë îäíî ÷èñëî è ïîðàçðÿäíî

ïðèáàâëÿåò åãî ê M + 1-ìó ÷èñëó (áóäåì íàçûâàòü M + 1-å ÷èñëî ñ÷¼ò÷èêîì)

ïî ìîäóëþ P , òåì ñàìûì, èçìåíÿÿ åãî (òî åñòü ñ÷¼ò÷èê ïîðàçðÿäíî íàêàïëè-

âàåò ñóììó âñåõ ñëîæåíèé ïî ìîäóëþ P ). Èãðîê ïîëó÷àåò âûèãðûø, åñëè â

ðåçóëüòàòå èãðû ñ÷¼ò÷èê îáíóëèòñÿ.

Ïîðàçðÿäíîå ñëîæåíèå ïî ìîäóëþ P âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

åñëè â êàêîì-ëèáî ðàçðÿäå ÷èñëà ïîëó÷åíî çíà÷åíèå, áîëüøåå P − 1, òî îíî

óìåíüøàåòñÿ íà P , íàïðèìåð, ïðè P = 5 è N = 3 ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ ÷èñåë

123 è 144 ðàâåí 212.
Âàì ïðèñëàëè íà èíñïåêöèþ íåñêîëüêî òàêèõ àâòîìàòîâ, óäîñòîâåðüòåñü â

òîì, ÷òî âûèãðûø ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæåí.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî� êîëè÷åñòâî àâòîìàòîâ, ïðè-

ñëàííûõ íà èíñïåêöèþ. Â ñëåäóþùèõ ñòðîêàõ îïèñûâàþòñÿ ñàìè èãðîâûå

àâòîìàòû. Êàæäûé àâòîìàò îïèñûâàåòñÿ îòäåëüíî â ñëåäóþùåì ôîðìàòå.

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëà P , N , M (1 ⩽ N,M ⩽ 100, 2 ⩽ P ⩽ 255).
Ñëåäóþùèå M +1 ñòðîê ñîäåðæàò ïî N ÷èñåë â P�è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ,

êàæäîå èç êîòîðûõ� çíà÷åíèå îäíîãî ðàçðÿäà P�è÷íîãî ÷èñëà èç óíèêàëü-

íîé êîìáèíàöèè ÷èñåë îïèñûâàåìîãî àâòîìàòà. Çíà÷åíèÿ ðàçðÿäîâ P�è÷íîãî
÷èñëà çàäàþòñÿ êàê ÷èñëà â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷åðåç ïðîáåë. Ñóììàðíûé

ðàçìåð âõîäíûõ äàííûõ íå ïðåâîñõîäèò 40 000 áàéò.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Îòâåò ïî êàæäîìó àâòîìàòó äîëæåí ñîäåðæàòüñÿ â îòäåëüíîé ñòðîêå. Îò-

âåò� ýòî ÷èñëî 0, åñëè èãðîêó âîîáùå íå óäàñòñÿ âûèãðàòü. Åñëè æå âû-

èãðûø âîçìîæåí, òî îòâåò� ýòî ÷èñëî 1 è äàëåå�M ÷èñåë ÷åðåç ïðîáåë â

ýòîé æå ñòðîêå: k1, k2, . . ., kM , ãäå çíà÷åíèå ki (ki ⩽ P ) óêàçûâàåò, ñêîëüêî

ðàç íóæíî ïðèáàâèòü ê ñ÷åò÷èêó ÷èñëî ai, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå âñåõ ñëîæåíèé

ñ÷åò÷èê îáíóëèëñÿ. Åñëè ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå èç íèõ.

Ïðèìåð
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Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ïîíåäåëüíèê, 21 àïðåëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à B. Èñïîð÷åííàÿ ìàòðèöà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó Âàñè åñòü ñåêðåòíàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà n íà n. Êàæäûé ýëå-

ìåíò ìàòðèöû ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì îò 0 äî 9. Âàñÿ âû÷èñëèë è çàïîìíèë

îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû ïî ìîäóëþ 1 000 000 007.
Îäíàæäû Âàñÿ îáíàðóæèë, ÷òî ëèñòîê ñ ìàòðèöåé áûë â íåêîòîðûõ ìåñòàõ

èñïîð÷åí. Ïîìîãèòå Âàñå âîññòàíîâèòü ìàòðèöó.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ñòðîê è còîëá-

öîâ â ìàòðèöå� è îïðåäåëèòåëü ñåêðåòíîé ìàòðèöû d, âçÿòûé ïî ìîäóëþ

1 000 000 007 (1 ⩽ n ⩽ 200, 0 ⩽ d ⩽ 1 000 000 006). Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ çàäà-

íà ìàòðèöà. Êàæäàÿ ñòðîêà ìàòðèöû íå ñîäåðæèò ïðîáåëîâ è ñîñòîèò ðîâíî

èç n ñèìâîëîâ, ïðè÷¼ì èñïîð÷åííûå ýëåìåíòû îáîçíà÷àþòñÿ çâ¼çäî÷êàìè

(¾*¿, ASCII-êîä 42). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî èñïîð÷åííûõ ýëåìåíòîâ

íå ïðåâûøàåò 5.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè íå ñóùåñòâóåò ìàòðèöû, óäîâëåòâîðÿþùåé âñåì óñëîâèÿì, âûâåäèòå

¾error¿. Åñëè cóùåñòâóåò áîëåå îäíîãî ðåøåíèÿ, âûâåäèòå ¾ambiguous¿. Åñ-

ëè ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå ¾unique¿,

à â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ âûâåäèòå ñàìó ìàòðèöó â òîì æå ôîðìàòå, ÷òî è

âî ââîäå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ïîíåäåëüíèê, 21 àïðåëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à C. ×èñëîâàÿ ïèðàìèäà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

×èñëîâîé ïèðàìèäîé ðàçìåðà n íàçûâàåòñÿ òðåóãîëüíàÿ òàáëèöà, êîòîðàÿ

îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

• Â òàáëèöå n ðÿäîâ.

• Â i-ì ñâåðõó ðÿäó ðîâíî i ÷èñåë.

• Êàæäûé ñëåäóþùèé ðÿä ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ÷èñëà ïðåäûäóùåãî ðÿ-

äà íàõîäèëèñü íàä ïðîìåæóòêàìè ìåæäó ñîñåäíèìè ÷èñëàìè ñëåäóþ-

ùåãî.

• Êàæäîå ÷èñëî, êðîìå ÷èñåë íèæíåãî ðÿäà, ðàâíî ñóììå äâóõ ñîñåäíèõ

÷èñåë â ñëåäóþùåì ðÿäó, íàä ïðîìåæóòêîì ìåæäó êîòîðûìè îíî íàõî-

äèòñÿ.

Ìèðîí íàðèñîâàë íà äîñêå ÷èñëîâóþ ïèðàìèäó ðàçìåðà n èç öåëûõ ÷èñåë.

Ïîñëå ýòîãî Íèêèôîð ïîäîø¼ë ê äîñêå è ìîë÷à ñò¼ð íåêîòîðûå ÷èñëà. Ìè-

ðîí âîçìóòèëñÿ, íî Íèêèôîð â îòâåò ñêàçàë, ÷òî íè÷åãî íåïîïðàâèìîãî íå

ïðîèçîøëî: íå ñóùåñòâóåò äâóõ ðàçëè÷íûõ ïèðàìèä ðàçìåðà n, â êîòîðûõ

îñòàâøèåñÿ ÷èñëà áûëè áû òàêèìè æå, äàæå åñëè ðàçðåøèòü èñïîëüçîâàòü

íå öåëûå ÷èñëà, à âåùåñòâåííûå.

Ïîìîãèòå Ìèðîíó âîññòàíîâèòü ÷èñëîâóþ ïèðàìèäó.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�ðàçìåð ïèðàìèäû (1 ⩽ n ⩽ 9).
Äàëåå ñëåäóåò n ñòðîê. Â i-é èç ýòèõ ñòðîê çàäàí i-é ðÿä ÷èñëîâîé ïèðàìè-

äû: îí çàäà¼òñÿ êàê i öåëûõ ÷èñåë, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëàìè. Ñòðîêà ìîæåò

íà÷èíàòüñÿ ñ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðîáåëîâ. Êàæäîå ÷èñëî ëåæèò â ïðå-

äåëàõ îò 1 äî 9, åñëè îíî èçâåñòíî. Íåèçâåñòíûå ÷èñëà îáîçíà÷àþòñÿ íóë¼ì.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ ÷èñëîâàÿ ïèðàìèäà èç âåùå-

ñòâåííûõ ÷èñåë, â êîòîðîé èçâåñòíûå ÷èñëà ñîâïàäàþò ñ çàäàííûìè. Òàêæå

ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â ýòîé åäèíñòâåííîé ÷èñëîâîé ïèðàìèäå âñå ÷èñëà öåëûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå n ñòðîê. Â i-é èç ýòèõ ñòðîê âûâåäèòå i-é ðÿä ÷èñëîâîé ïèðà-

ìèäû: îí çàäà¼òñÿ êàê i öåëûõ ÷èñåë, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëàìè. Â ïîçèöèÿõ,

ãäå ÷èñëà áûëè èçâåñòíû, äîëæíû ñòîÿòü òå æå ÷èñëà â òîì æå ïîðÿäêå. Ðàç-

ðåøàåòñÿ âûâîäèòü ïðîáåëû â íà÷àëå è â êîíöå ñòðîêè, à òàêæå íåñêîëüêî

ïðîáåëîâ ïîäðÿä.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Ñòðàíèöà 3 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ïîíåäåëüíèê, 21 àïðåëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à D. Ãîëîâîëîìêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Âàñÿ î÷åíü ëþáèò èãðàòü â êâåñòû. Îí ëþáèò êëèêàòü òóò è òàì ìûøêîé è

íàñëàæäàåòñÿ øóòêàìè, êîòîðûõ ìíîãî â êâåñòàõ. Íî òàì åñòü åù¼ è ìíîãî

ðàçíûõ ãîëîâîëîìîê, è Âàñÿ ïðîâîäèò ìíîãî âðåìåíè, ðåøàÿ èõ. Îäíàæäû

îí ñòîëêíóëñÿ ñ ãîëîâîëîìêîé, êîòîðóþ íèêàê íå ìîã ðåøèòü. Ê ñ÷àñòüþ,

Âàñÿ îòëè÷íûé ïðîãðàììèñò, è îí ñìîã íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøèëà

ãîëîâîëîìêó è ïîìîãëà åìó çàêîí÷èòü êâåñò.

Âàñèíà ãîëîâîëîìêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó 3× 3, êàæäàÿ êëåòêà êî-

òîðîé îêðàøåíà â ÷¼ðíûé èëè áåëûé öâåò. Åñëè êëèêíóòü íà êëåòêó, òî îíà è

å¼ ñîñåäè ìåíÿþò ñâîé öâåò íà ïðîòèâîïîëîæíûé. Öåëü� ñäåëàòü âñå êëåòêè

îäíîãî öâåòà.

Âàøà çàäà÷à ÷óòü áîëåå ñëîæíàÿ. Ïóñòü åñòü N êëåòîê, çàíóìåðîâàííûõ

îò 1 äî N . Êàæäàÿ êëåòêà èìååò ìíîæåñòâî êëåòîê, ñâÿçàííûõ ñ íåé. Êîãäà

èãðîê êëèêàåò íà êëåòêó, âñå êëåòêè èç ìíîæåñòâà, ñâÿçàííîãî ñ íåé, ìå-

íÿþò ñâîé öâåò. Ïî äàííûì ñâÿçàííûì ìíîæåñòâàì è íà÷àëüíîé ðàñêðàñêå

âûâåäèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êëåòîê, íà êîòîðûå íóæíî êëèêàòü, ÷òîáû âñå

êëåòêè ïðèîáðåëè îäèí öâåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 200). Ñëåäóþùèå N ñòðîê

îïèñûâàþò ìíîæåñòâà, ñâÿçàííûå ñ êëåòêàìè 1, 2, . . . , N . Êàæäîå îïèñàíèå

íà÷èíàåòñÿ ñ öåëîãî ÷èñëà k�êîëè÷åñòâà êëåòîê â ìíîæåñòâå, à çàòåì èäóò

k ðàçëè÷íûõ öåëûõ ÷èñåë (íîìåðà êëåòîê). Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà ñîäåðæèò N
íóëåé è åäèíèö è çàäà¼ò íà÷àëüíóþ ðàñêðàñêó êëåòîê.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè íåâîçìîæíî îêðàñèòü âñå êëåòêè â îäèí öâåò, âûâåäèòå ÷èñëî −1.

Èíà÷å â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå öåëîå ÷èñëî L�êîëè÷åñòâî êëèêîâ, íåîá-

õîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ ãîëîâîëîìêè, à âî âòîðîé ñòðîêå L ÷èñåë� íîìåðà êëå-

òîê, íà êîòîðûå íåîáõîäèìî êëèêàòü, â ëþáîì ïîðÿäêå. Åñëè åñòü íåñêîëüêî

ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé, âûâåäèòå ëþáîå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ïîíåäåëüíèê, 21 àïðåëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à E. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, êàê âñåì èçâåñòíî, åñòü ìíîæåñòâî óðàâ-

íåíèé

a11x1 + . . .+ a1nxn = b1

. . .

an1x1 + . . .+ annxn = bn

Âàøà çàäà÷à� ðåøèòü å¼.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 20). Â ñëåäóþùèõ n ñòðî-

êàõ çàïèñàíî ïî n+1 öåëûõ ÷èñåë: ai1, . . . , ain, bi. Âñå ýòè ÷èñëà íå ïðåâûøàþò

100 ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî èç ñëåäóþùèõ ñîîáùåíèé:

• impossible�ðåøåíèé íåò

• infinity�áåñêîíå÷íî ìíîãî ðåøåíèé

• single�åäèíñòâåííîå ðåøåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà

ñîäåðæàòü n ÷èñåë x1, . . . , xn, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëàìè. Ðåøåíèå äîëæíî

áûòü âûâåäåíî ðîâíî ñ òðåìÿ çíàêàìè ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

1 1 1

2 2 2

infinity

2

1 2 0

1 2 1

impossible

2

1 2 1

2 1 0

single

-0.333 0.667

Çàìå÷àíèå
Åñëè ðåøåíèå ïîëó÷àåò íåïðàâèëüíûé îòâåò íà òåñòå 34, ýòî ïðîáëåìû ñ

òî÷íîñòüþ.

Ñòðàíèöà 5 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ïîíåäåëüíèê, 21 àïðåëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à F. Óðàâíåíèå 1
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ìíîãî÷ëåíîì P (x) íàä ïîëåì F2 íàçûâàåòñÿ âûðàæåíèå âèäà
n∑

i=0

ci · xi, â

êîòîðîì êàæäîå èç ÷èñåë ci ðàâíî ëèáî 0, ëèáî 1, à cn = 1. ×èñëî n = deg(P )
íàçûâàåòñÿ ñòåïåíüþ ìíîãî÷ëåíà. Âñå êîýôôèöèåíòû ci ïðè i > n ñ÷èòàþòñÿ

ðàâíûìè íóëþ.

Ïðîèçâåäåíèåì ìíîãî÷ëåíîâ P (x) =
n∑

i=0

pi · xi è Q(x) =
m∑
j=0

qj · xj íàçûâàåòñÿ

ìíîã÷ëåí

S(x) =

n∑
i=0

m∑
j=0

pi · qj · xi+j .

Ïîìíèòå, ÷òî â F2 ðåçóëüòàò êàæäîãî ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ

ðàññìàòðèâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïî ìîäóëþ 2.
Óòâåðæäåíèå P = 0 ñ÷èòàåòñÿ âåðíûì, åñëè âñå êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà

P (x) ðàâíû íóëþ.

Äàíû äâà ìíîãî÷ëåíà P è Q íàä ïîëåì F2. Íåîáõîäèìî íàéòè òàêèå äâà

ìíîãî÷ëåíà A è B, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü óòâåðæäåíèå AP +BQ ̸= 0 è ïðè ýòîì

ñòåïåíü ìíîãî÷ëåíà AP +BQ áûëà ìèíèìàëüíà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî òåñòîâûõ ñëó÷àåâ T (1 ⩽ T ⩽ 100). Â êàæäîé

èç ñëåäóþùèõ T ïàð ñòðîê çàäàí îäèí òåñòîâûé ñëó÷àé� äâà ìíîãî÷ëåíà.

Ìíîãî÷ëåí çàïèñûâàåòñÿ â ñëåäóþùåé ôîðìå: n c0 c1 c2 . . . cn. Âñå ci ðàâíû
0 èëè 1, à cn = 1.
Âñå çàäàííûå ìíîãî÷ëåíû èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ ñòåïåíü. Ñóììà ñòåïå-

íåé âñåõ ìíîãî÷ëåíîâ â îäíîì òåñòå íå ïðåâîñõîäèò 1000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî òåñòà âûâåäèòå äâà ìíîãî÷ëåíà� ñíà÷àëà A, à çàòåì B �

â ôîðìàòå, àíàëîãè÷íîì ââîäó. Åñëè îòâåòîâ íåñêîëüêî, âû ìîæåòå âû-

âåñòè ëþáîé. Ñòåïåíè âûâåäåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ íå äîëæíû ïðåâîñõîäèòü

max(10, 2(deg(P ) + deg(Q))). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî äëÿ ëþáûõ P è Q ñóùåñòâóåò

îòâåò, ìèíèìèçèðóþùèé ñòåïåíü AP +BQ è óäîâëåòâîðÿþùèé ýòèì îãðàíè-

÷åíèÿì.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

2 1 1 1

1 1 1

4 1 0 0 0 1

2 1 0 1

4 1 0 1 0 1

3 1 1 0 1

0 1

1 0 1

0 0

0 1

2 0 1 1

3 1 0 1 1

Ñòðàíèöà 6 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ïîíåäåëüíèê, 21 àïðåëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à G. Óðàâíåíèå 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ìíîãî÷ëåíîì P (x) íàä ïîëåì F2 íàçûâàåòñÿ âûðàæåíèå âèäà
n∑

i=0

ci · xi, â

êîòîðîì êàæäîå èç ÷èñåë ci ðàâíî ëèáî 0, ëèáî 1, à cn = 1. ×èñëî n = deg(P )
íàçûâàåòñÿ ñòåïåíüþ ìíîãî÷ëåíà. Âñå êîýôôèöèåíòû ci ïðè i > n ñ÷èòàþòñÿ

ðàâíûìè íóëþ.

Ïðîèçâåäåíèåì ìíîãî÷ëåíîâ P (x) =
n∑

i=0

pi · xi è Q(x) =
m∑
j=0

qj · xj íàçûâàåòñÿ

ìíîã÷ëåí

S(x) =

n∑
i=0

m∑
j=0

pi · qj · xi+j .

Ïîìíèòå, ÷òî â F2 ðåçóëüòàò êàæäîãî ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ

ðàññìàòðèâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïî ìîäóëþ 2.
Óòâåðæäåíèå P = 0 ñ÷èòàåòñÿ âåðíûì, åñëè âñå êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà

P (x) ðàâíû íóëþ.

Äàíû äâà ìíîãî÷ëåíà P è Q íàä ïîëåì F2. Íåîáõîäèìî íàéòè òàêèå äâà

ìíîãî÷ëåíà A è B, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü óòâåðæäåíèå AP +BQ ̸= 0 è ïðè ýòîì

ñòåïåíü ìíîãî÷ëåíà AP +BQ áûëà ìèíèìàëüíà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî òåñòîâûõ ñëó÷àåâ T (1 ⩽ T ⩽ 100). Â êàæäîé

èç ñëåäóþùèõ T ïàð ñòðîê çàäàí îäèí òåñòîâûé ñëó÷àé� äâà ìíîãî÷ëåíà.

Ìíîãî÷ëåí çàïèñûâàåòñÿ â ñëåäóþùåé ôîðìå: n c0 c1 c2 . . . cn. Âñå ci ðàâíû
0 èëè 1, à cn = 1.
Âñå çàäàííûå ìíîãî÷ëåíû èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ ñòåïåíü. Ñóììà ñòåïå-

íåé âñåõ ìíîãî÷ëåíîâ â îäíîì òåñòå íå ïðåâîñõîäèò 105.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî òåñòà âûâåäèòå äâà ìíîãî÷ëåíà� ñíà÷àëà A, à çàòåì B �

â ôîðìàòå, àíàëîãè÷íîì ââîäó. Åñëè îòâåòîâ íåñêîëüêî, âû ìîæåòå âû-

âåñòè ëþáîé. Ñòåïåíè âûâåäåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ íå äîëæíû ïðåâîñõîäèòü

max(10, 2(deg(P ) + deg(Q))). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî äëÿ ëþáûõ P è Q ñóùåñòâóåò

îòâåò, ìèíèìèçèðóþùèé ñòåïåíü AP +BQ è óäîâëåòâîðÿþùèé ýòèì îãðàíè-

÷åíèÿì.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

2 1 1 1

1 1 1

4 1 0 0 0 1

2 1 0 1

4 1 0 1 0 1

3 1 1 0 1

0 1

1 0 1

0 0

0 1

2 0 1 1

3 1 0 1 1

Ñòðàíèöà 7 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ïîíåäåëüíèê, 21 àïðåëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à H. Áàÿíè÷åñêèé êâàäðàò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü êâàäðàòû ðàçìåðà (n+1)×(n+1), êëåòêè êîòîðûõ íó-

ìåðóþòñÿ îò (0, 0) äî (n, n) (íà ðèñóíêå èçîáðàæ¼í òàêîé êâàäðàò ïðè n = 2):

0 1 2

0 (0, 0) (1, 0) (2, 0)

1 (0, 1) (1, 1) (2, 1)

2 (0, 2) (1, 2) (2, 2)

Â êëåòêàõ ýòîãî êâàäðàòà ðàññòàâëÿþòñÿ âåùåñòâåííûå ÷èñëà îò −10 äî 10.
Êâàäðàò ñ ðàññòàâëåíûìè â í¼ì ÷èñëàìè íàçîâ¼ì áàÿíè÷åñêèì, åñëè äëÿ êàæ-

äîé åãî âíóòðåííåé (òî åñòü èìåþùåé ðîâíî ÷åòûð¼õ ñîñåäåé) êëåòêè âåðíî,

÷òî çíà÷åíèå â íåé ðàâíî ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó çíà÷åíèé ýòèõ ñîñå-

äåé, òî åñòü ñïðàâåäëèâà ôîðìóëà Cxy = (Cx−1,y + Cx+1,y + Cx,y+1 + Cx,y−1)/4.
Ê ïðèìåðó, êâàäðàò

1 2 5 6

2 3 4 5

5 4 3 2

6 5 2 1

ÿâëÿåòñÿ áàÿíè÷åñêèì. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áû ïî èçâåñòíûì ÷èñ-

ëàì â ãðàíè÷íûõ êëåòêàõ áàÿíè÷åñêîãî êâàäðàòà ñòðîèëà áû ñàì êâàäðàò

(ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ðåøåíèå ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåííî).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî n (2 ⩽ n ⩽ 50). Â ïîñëåäóþùèõ ñòðîêàõ èäóò

çíà÷åíèÿ ÷èñåë íà ãðàíèöå êâàäðàòà â ïîðÿäêå îáõîäà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå,

íà÷èíàÿ ñ êëåòêè (0, 0). Íàïðèìåð, äëÿ n = 2 ÷èñëà áóäóò èäòè â òàêîì ïî-

ðÿäêå: (0, 0), (1, 0), (2, 0), (2, 1), (2, 2), (1, 2), (0, 2), (0, 1). Âñå ÷èñëà ðàçäåëåíû

ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì ïðîáåëîâ è/èëè ïåðåâîäîâ ñòðîêè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå èñêîìûé áàÿíè÷åñêèé êâàäðàò, ïî n+1 ÷èñëó íà ñòðîêó. Êàæäîå

÷èñëî íåîáõîäèìî âûâîäèòü ñ ïÿòüþ äåñÿòè÷íûìè çíàêàìè ïîñëå çàïÿòîé.

×èñëà äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû â òîì æå ïîðÿäêå, ÷òî è â êâàäðàòàõ íà

ðèñóíêå. Ñòðîêè ðàñïîëîæåíû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ çíà÷åíèÿ y. Ñîñåäíèå
÷èñëà â ñòðîêå îòäåëÿéòå äðóã îò äðóãà îäíèì ïðîáåëîì.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä

3

1 2 5 6

5 2

1 2 5 6 5 2

ñòàíäàðòíûé âûâîä

1.00000 2.00000 5.00000 6.00000

2.00000 3.00000 4.00000 5.00000

5.00000 4.00000 3.00000 2.00000

6.00000 5.00000 2.00000 1.00000

Ñòðàíèöà 8 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ïîíåäåëüíèê, 21 àïðåëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à I. Ïåðåêëþ÷àòåëè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ìàëåíüêàÿ Çèíà ìå÷òàåò ñòàòü ðîáîòîòåõíèêîì. Îíà óæå ñêà÷àëà ñåáå

ïðîãðàììó-ñèìóëÿòîð, è òåïåðü ïîãðóçèëàñü â ìèð êîìïüþòåðíûõ çàäà÷åê

äëÿ ðîáîòîâ.

Â î÷åðåäíîé çàäà÷å ðîáîò ñòîèò ïåðåä áåñêîíå÷íîé ñòåíîé, íà êîòîðîé

ðîâíîé ëèíèåé îäèí çà äðóãèì èäóò ñëåâà íàïðàâî ïåðåêëþ÷àòåëè. Êàæäûé

ïåðåêëþ÷àòåëü èìååò øèðèíó â îäèí ñàíòèìåòð. Èçíà÷àëüíî âñå ïåðåêëþ-

÷àòåëè âûêëþ÷åíû.

Ó ðîáîòà ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ìàíèïóëÿòîðîâ. Êàæäûé ìàíèïóëÿòîð�

ýòî ëèíèÿ èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ãí¼çä äëÿ ïàëüöåâ, øèðèíà êàæäîãî

ãíåçäà� îäèí ñàíòèìåòð, è â êàæäîì ëèáî óñòàíîâëåí ïàëåö, ëèáî ïóñòî.

Íàïðèìåð, ó íûíåøíåãî ðîáîòà Çèíû äâà ìàíèïóëÿòîðà: îäèí èç ïÿòè ãí¼çä

ñ ïàëüöàìè â ïåðâîì, ñðåäíåì è ïîñëåäíåì ãíåçäå, à âòîðîé èç òð¼õ ãí¼çä ñ

ïàëüöàìè âî âñåõ òð¼õ.

Åñëè ðîáîò ïðèêàñàåòñÿ ìàíèïóëÿòîðîì ê ñòåíå� òàê, ÷òîáû ïîëîæåíèÿ

ïàëüöåâ ñîâïàëè ñ ïîëîæåíèÿìè êàêèõ-òî ïåðåêëþ÷àòåëåé, � òî ïåðåêëþ÷à-

òåëè, äî êîòîðûõ äîòðîíóëèñü ïàëüöû, ìåíÿþò ñâî¼ ïîëîæåíèå (âûêëþ÷åí-

íûå âêëþ÷àþòñÿ, âêëþ÷¼ííûå âûêëþ÷àþòñÿ). Êàæäûé ìàíèïóëÿòîð ìîæåò

ñâîáîäíî äâèãàòüñÿ íàïðàâî è íàëåâî, íî íå ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ. Êàæäûì

ìàíèïóëÿòîðîì ìîæíî ïðèêîñíóòüñÿ ê ñòåíå ñêîëüêî óãîäíî ðàç â ïðîèç-

âîëüíûõ ïîçèöèÿõ.

Êàê òîëüêî ïåðåêëþ÷àòåëè ïðèõîäÿò â òàêîå ïîëîæåíèå, ÷òî ìåæäó ñàìûì

ëåâûì êðàåì âêëþ÷¼ííîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ è ñàìûì ïðàâûì òàêèì êðàåì

ðîâíî k ñàíòèìåòðîâ, â ñòåíå îòêðûâàåòñÿ ïðîõîä, è ðîáîò ìîæåò ïåðåéòè

ê ñëåäóþùåìó çàäàíèþ. Ïîëîæåíèå ïåðåêëþ÷àòåëåé ìåæäó ýòèìè äâóìÿ íå

èìååò çíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ñòåíû, ïåðåä êîòîðîé ñòîèò ðîáîò Çèíû,

k = 5. Åñëè óñëîâèå ïðî k ñàíòèìåòðîâ ïåðåñòà¼ò âûïîëíÿòüñÿ, ïðîõîä âíîâü

çàêðûâàåòñÿ.

Çèíà ðåøèëà ýòó è íåñêîëüêî ïîõîæèõ çàäà÷åê, íî îäíà èç íèõ íèêàê íå

ðåøàëàñü. Äåâî÷êà îòïðàâèëàñü ÷èòàòü ôîðóì è âûÿñíèëà, ÷òî, äåéñòâèòåëü-

íî, èç-çà îøèáêè â ïðîãðàììå-ñèìóëÿòîðå íåêîòîðûå çàäà÷êè íå èìåþò íè

îäíîãî ðåøåíèÿ, çàòî ó íåêîòîðûõ äðóãèõ ñóùåñòâóåò áîëüøå îäíîé èòîãî-

âîé êîíôèãóðàöèè ïåðåêëþ÷àòåëåé ìåæäó ñàìûì ëåâûì è ñàìûì ïðàâûì

âêëþ÷¼ííûì. Çèíà çàäóìàëàñü: êàê ïî êîíêðåòíîé çàäà÷êå óçíàòü, ñêîëüêî ó

íå¼ ðåøåíèé?

Ðåøèòå îáîáù¼ííûé âàðèàíò Çèíèíîé çàäà÷è. Ïî çàäàííîìó ñïèñêó ìà-

íèïóëÿòîðîâ, à òàêæå ÷èñëó k, íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ èòîãîâûõ êîí-
ôèãóðàöèé ïåðåêëþ÷àòåëåé, ïðè êîòîðûõ â ñòåíå îòêðûò ïðîõîä.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà n è k�êî-

ëè÷åñòâî ìàíèïóëÿòîðîâ ó ðîáîòà è òðåáóåìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàÿìè

âêëþ÷¼ííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé (1 ⩽ n, k ⩽ 50).
Ñëåäóþùèå n ñòðîê îïèñûâàþò ìàíèïóëÿòîðû. Êàæäàÿ èç íèõ ñîñòîèò èç

íóëåé è åäèíèö è ïåðå÷èñëÿåò ãí¼çäà ìàíèïóëÿòîðà ñëåâà íàïðàâî: íóëþ

ñîîòâåòñòâóåò ïóñòîå ãíåçäî, à åäèíèöå� ãíåçäî ñ ïàëüöåì. Ãàðàíòèðóåòñÿ,

÷òî äëèíà êàæäîé èç ýòèõ ñòðîê ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 1 äî 50 ñèìâîëîâ, à

òàêæå ÷òî ïåðâûé è ïîñëåäíèé ñèìâîëû êàæäîé òàêîé ñòðîêè� ýòî åäèíèöû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé ïåðå-

êëþ÷àòåëåé, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ïîìîùè äîñòóïíûõ ìàíèïóëÿòî-

ðîâ è ïðè êîòîðûõ ðàññòîÿíèå ìåæäó ñàìûì ëåâûì êðàåì âêëþ÷¼ííîãî ïå-

ðåêëþ÷àòåëÿ è ñàìûì ïðàâûì òàêèì êðàåì â òî÷íîñòè ðàâíî k ñàíòèìåòðàì.
Åñëè äâå êîíôèãóðàöèè ïîëó÷åíû ðàçíûìè ñïîñîáàìè, íî ïîëîæåíèÿ ïåðå-

êëþ÷àòåëåé â íèõ ñîâïàäàþò, îíè ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè. Êîíôèãóðàöèè,

ïîëó÷àþùèåñÿ äðóã èç äðóãà ñäâèãîì âëåâî èëè âïðàâî, òàêæå ñ÷èòàþòñÿ

îäèíàêîâûìè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä êîíôèãóðàöèè

2 5

10101

111

2 1: 10101

=> ...*.*.*...

2: 10101

111

=> ...**.**...

2 3

1001

100011

1 1: 1001

100011

=> ......***...
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Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ïîíåäåëüíèê, 21 àïðåëÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à J. Âåêòîðû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíî m âåêòîðîâ èç íóëåé è åäèíèö, äëèíà êàæäîãî âåêòîðà ðàâíà n.
Ñëîæåíèå âåêòîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîêîìïîíåíòíî ïî ìîäóëþ 2.

Òðåáóåòñÿ äëÿ êàæäîãî âåêòîðà îïðåäåëèòü, ìîæíî ëè åãî ïîëó÷èòü, ñëî-

æèâ íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî ïðåäûäóùèõ, à äëÿ ïîñëåäíåãî âåêòîðà îïðå-

äåëèòü, êàêèå âåêòîðà ñëåäóåò ñëîæèòü, ÷òîáû åãî ïîëó÷èòü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà n è m�äëèíó âåêòîðîâ è èõ

êîëè÷åñòâî (1 ⩽ n,m ⩽ 2000). Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî n öåëûõ

÷èñåë, êàæäîå èç êîòîðûõ ðàâíî 0 èëè 1.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî âåêòîðà âûâåäèòå �Yes� èëè �No� â îòäåëüíîé ñòðîêå. Åñëè

îòâåò äëÿ ïîñëåäíåãî âåêòîðà �Yes�, â ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå m − 1
÷èñëî, êàæäîå èç êîòîðûõ äîëæíî áûòü ðàâíî 0 èëè 1. Âûâåäèòå 1 äëÿ òåõ

âåêòîðîâ, êîòîðûå ñëåäóåò ñëîæèòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîñëåäíèé âåêòîð.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4 6

0 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 1 1

Yes

No

No

Yes

No

Yes

0 1 1 0 1
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