
Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ïÿòíèöà, 3 àïðåëÿ 2026 ãîäà

Çàäà÷à A. Áðîñàíèå ìîíåòêè 1
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Àñòðî ïîäáðîñèë ìîíåòêó n ðàç. Ðåçóëüòàòû áðîñêîâ Àñòðî çàïèñàë â ñòðî-

êó: ïîñëå êàæäîãî áðîñêà îí äîïèñàë ñïðàâà 1, åñëè âûïàë îð¼ë, èëè 0, åñëè
âûïàëà ðåøêà.

Îêàçàëîñü, ÷òî â ñòðîêå íåò äâóõ åäèíèö ïîäðÿä. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñòðîê

èç n ñèìâîëîâ ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ ó Àñòðî?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (0 ⩽ n ⩽ 104).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñòðîê ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ ó

Àñòðî.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 3

3 5

Çàäà÷à B. Áðîñàíèå ìîíåòêè 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Áýññè ïîäáðîñèëà ìîíåòêó n ðàç. Ðåçóëüòàòû áðîñêîâ Áýññè çàïèñàëà â

ñòðîêó: ïîñëå êàæäîãî áðîñêà îíà äîïèñàëà ñïðàâà 1, åñëè âûïàë îð¼ë, èëè

0, åñëè âûïàëà ðåøêà.

Îêàçàëîñü, ÷òî â ñòðîêå íåò äâóõ åäèíèö ïîäðÿä. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñòðîê

èç n ñèìâîëîâ ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ ó Áýññè? Ïîñêîëüêó Áýññè íå ëþáèò ñëèø-

êîì áîëüøèå ÷èñëà, íàéäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ îòâåòà íà 109 + 7.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (0 ⩽ n ⩽ 106).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñòðîê ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ ó

Áýññè. Íóæíî âûâåñòè íå ñàì îòâåò, à îñòàòîê îò äåëåíèÿ îòâåòà íà 109 + 7.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 3

3 5

Ñòðàíèöà 1 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ïÿòíèöà, 3 àïðåëÿ 2026 ãîäà

Çàäà÷à C. Áðîñàíèå ìîíåòêè 3
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Êîííè ïîäáðîñèëà ìîíåòêó n ðàç. Ðåçóëüòàòû áðîñêîâ Êîííè çàïèñàëà â

ñòðîêó: ïîñëå êàæäîãî áðîñêà îíà äîïèñàëà ñïðàâà 1, åñëè âûïàë îð¼ë, èëè

0, åñëè âûïàëà ðåøêà.

Ìîíåòêà ¾÷åñòíàÿ¿, òî åñòü âåðîÿòíîñòè âûïàäåíèÿ îðëà è ðåøêè ðàâíû

0.5. Ðåçóëüòàòû âñåõ áðîñêîâ íåçàâèñèìû.

Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ñòðîêå ó Êîííè íåò äâóõ åäèíèö ïîäðÿä?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (0 ⩽ n ⩽ 104).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ñòðîêå ó Êîí-

íè íåò äâóõ åäèíèö ïîäðÿä. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî

íå áîëåå ÷åì íà 10−12.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 0.75

3 0.625000000000

Çàäà÷à D. Áðîñàíèå ìîíåòêè 4
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äýíäè ïîäáðîñèë ìîíåòêó n ðàç. Ðåçóëüòàòû áðîñêîâ Äýíäè çàïèñàë â

ñòðîêó: ïîñëå êàæäîãî áðîñêà îí äîïèñàë ñïðàâà 1, åñëè âûïàë îð¼ë, èëè 0,
åñëè âûïàëà ðåøêà.

Ìîíåòêà ¾÷åñòíàÿ¿, òî åñòü âåðîÿòíîñòè âûïàäåíèÿ îðëà è ðåøêè ðàâíû

0.5. Ðåçóëüòàòû âñåõ áðîñêîâ íåçàâèñèìû.

Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ñòðîêå ó Äýíäè íåò äâóõ åäèíèö ïîäðÿä?

Ïîñêîëüêó Äýíäè ëþáèò öåëûå ÷èñëà, íàéäèòå îòâåò â ôîðìå íåñîêðàòèìîé

äðîáè x/y, ïîñëå ÷åãî âûâåäèòå öåëîå ÷èñëî (x · y−1) mod (109 + 7).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (0 ⩽ n ⩽ 106).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñòðîê ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ ó

Äýíäè. Íóæíî âûâåñòè îòâåò â âèäå (x · y−1) mod (109 + 7), ãäå x/y�îòâåò â

âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 750000006

3 625000005

Ñòðàíèöà 2 èç 10
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Çàäà÷à E. Îð¼ë è ðåøêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýããñîí ïîäáðîñèë ìîíåòêó n ðàç. Ìîíåòêà ¾÷åñòíàÿ¿, òî åñòü âåðîÿòíîñòè

âûïàäåíèÿ îðëà è ðåøêè ðàâíû 0.5. Ðåçóëüòàòû âñåõ áðîñêîâ íåçàâèñèìû.

Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îð¼ë âûïàäàë ó Ýããñîíà ÷àùå, ÷åì ðåøêà?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (0 ⩽ n ⩽ 104).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îð¼ë âûïàäàë ó

Ýããñîíà ÷àùå, ÷åì ðåøêà. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî íå

áîëåå ÷åì íà 10−12.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 0.25

3 0.500000000000

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

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó Ôðåäà åñòü ñïåöèàëüíàÿ ìîíåòêà. Åñëè å¼ ïîäáðîñèòü, ñ âåðîÿòíîñòüþ

p/(p+ q) âûïàäåò îð¼ë, à âåðîÿòíîñòüþ q/(p+ q) âûïàäåò ðåøêà.
Ôðåä ñäåëàë n íåçàâèñèìûõ áðîñêîâ ìîíåòêè. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî îð¼ë âûïàë ðîâíî k ðàç.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà: p, q, k è n (1 ⩽ p, q ⩽ 99;

0 ⩽ k ⩽ n ⩽ 1000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îð¼ë âûïàë ðîâ-

íî k ðàç çà n áðîñêîâ ìîíåòêè. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî

íå áîëåå ÷åì íà 10−12.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 1 5 10 0.24609375

9 1 5 5 0.590490000000

Ñòðàíèöà 3 èç 10
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Çàäà÷à G. Ìîíåòêà 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó Äæîðäæ åñòü ñïåöèàëüíàÿ ìîíåòêà. Åñëè å¼ ïîäáðîñèòü, ñ âåðîÿòíîñòüþ

p/(p+ q) âûïàäåò îð¼ë, à âåðîÿòíîñòüþ q/(p+ q) âûïàäåò ðåøêà.
Äæîðäæ ñäåëàëà n íåçàâèñèìûõ áðîñêîâ ìîíåòêè. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî îð¼ë âûïàë ðîâíî k ðàç. Ïîñêîëüêó Äæîðäæ ëþáèò öåëûå ÷èñëà,

íàéäèòå îòâåò â ôîðìå íåñîêðàòèìîé äðîáè x/y, ïîñëå ÷åãî âûâåäèòå öåëîå

÷èñëî (x · y−1) mod (109 + 7).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà: p, q, k è n (1 ⩽ p, q ⩽ 99;

0 ⩽ k ⩽ n ⩽ 1000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îð¼ë âûïàë ðîâíî k ðàç

çà n áðîñêîâ ìîíåòêè. Íóæíî âûâåñòè îòâåò â âèäå (x · y−1) mod (109 +7), ãäå
x/y�îòâåò â âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 1 5 10 964843757

9 1 5 5 629930005

Çàäà÷à H. Ìîíåòêà 3
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó Ãàððè åñòü ñïåöèàëüíàÿ ìîíåòêà. Åñëè å¼ ïîäáðîñèòü, ñ âåðîÿòíîñòüþ

p/(p+ q) âûïàäåò îð¼ë, à âåðîÿòíîñòüþ q/(p+ q) âûïàäåò ðåøêà.
Ãàððè ñäåëàë n íåçàâèñèìûõ áðîñêîâ ìîíåòêè. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî îð¼ë âûïàë ðîâíî k ðàç. Ïîñêîëüêó Ãàððè ëþáèò ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà,

íàéäèòå îòâåò â ôîðìå íåñîêðàòèìîé äðîáè x/y.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà: p, q, k è n (1 ⩽ p, q ⩽ 99;

0 ⩽ k ⩽ n ⩽ 1000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îð¼ë âûïàë ðîâíî k

ðàç çà n áðîñêîâ ìîíåòêè. Íóæíî âûâåñòè îòâåò â âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè

x / y.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 1 5 10 63 / 256

9 1 5 5 59049 / 100000

Ñòðàíèöà 4 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026
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Çàäà÷à I. Èãðàëüíàÿ êîñòü 1
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó Èâåòòû åñòü îñîáåííàÿ èãðàëüíàÿ êîñòü ñ k ãðàíÿìè. Íà ãðàíÿõ íà-

ïèñàíû ÷èñëà a1, a2, . . . , ak, à âåðîÿòíîñòè èõ âûïàäåíèÿ â ïðîöåíòàõ ðàâíû

p1, p2, . . . , pk, ïðè÷¼ì ñóììà âñåõ pi ðàâíà 100.
Èâåòòà áðîñèëà ñâîþ èãðàëüíóþ êîñòü. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ âûïàëî ÷èñ-

ëî îò ℓ äî r âêëþ÷èòåëüíî?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî k�êîëè÷åñòâî ãðàíåé (2 ⩽ k ⩽ 100).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíû k öåëûõ ÷èñåë a1, . . . , ak �÷èñëà íà ãðàíÿõ

(1 ⩽ ai ⩽ 100).
Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíû k öåëûõ ÷èñåë p1, . . . , pk �âåðîÿòíîñòè âûïàäå-

íèÿ ýòèõ ãðàíåé (1 ⩽ pi ⩽ 99; ñóììà âñåõ pi ðàâíà 100).
Â ÷åòâ¼ðòîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà ℓ è r� ãðàíèöû äèàïàçîíà

(1 ⩽ ℓ ⩽ r ⩽ 100).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè áðîñêå âû-

ïàäåò ãðàíü ñ ÷èñëîì îò ℓ äî r âêëþ÷èòåëüíî. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ

îò ïðàâèëüíîãî íå áîëåå ÷åì íà 10−12.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

6

1 2 3 4 5 6

16 16 17 17 17 17

2 5

0.67

Çàäà÷à J. Èãðàëüíàÿ êîñòü 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó Äæåêà åñòü îñîáåííàÿ èãðàëüíàÿ êîñòü ñ k ãðàíÿìè. Íà ãðàíÿõ íàïè-

ñàíû ÷èñëà a1, a2, . . . , ak, à âåðîÿòíîñòè èõ âûïàäåíèÿ â ïðîöåíòàõ ðàâíû

p1, p2, . . . , pk, ïðè÷¼ì ñóììà âñåõ pi ðàâíà 100.
Äæåê áðîñèë ñâîþ èãðàëüíóþ êîñòü. Íàéäèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå

âûïàâøåãî ÷èñëà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî k�êîëè÷åñòâî ãðàíåé (2 ⩽ k ⩽ 100).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíû k öåëûõ ÷èñåë a1, . . . , ak �÷èñëà íà ãðàíÿõ

(1 ⩽ ai ⩽ 100).
Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíû k öåëûõ ÷èñåë p1, . . . , pk �âåðîÿòíîñòè âûïàäå-

íèÿ ýòèõ ãðàíåé (1 ⩽ pi ⩽ 99; ñóììà âñåõ pi ðàâíà 100).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ÷èñëà, âû-

ïàâøåãî íà èãðàëüíîé êîñòè. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî

íå áîëåå ÷åì íà 10−12.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

6

1 2 3 4 5 6

16 16 17 17 17 17

3.54

Çàìå÷àíèå
Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû� ýòî ñðåäíåå

å¼ çíà÷åíèå ñ ó÷¼òîì âåðîÿòíîñòåé ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ.

Èíòóèòèâíî� ýòî ÷èñëî, ê êîòîðîìó ñòðåìèòñÿ å¼ ñðåäíåå çíà÷åíèå, åñëè

ïðîâîäèòü âñ¼ áîëüøå è áîëüøå ýêñïåðèìåíòîâ.

Ôîðìàëüíî� ýòî a1 · p1 + a2 · p2 + . . .+ ak · pk: êàæäûé ýëåìåíòàðíûé èñõîä

âõîäèò â ñóììó ñ âåñîì, ðàâíûì âåðîÿòíîñòè ýòîãî èñõîäà.

Ñòðàíèöà 5 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ïÿòíèöà, 3 àïðåëÿ 2026 ãîäà

Çàäà÷à K. Èãðàëüíàÿ êîñòü 3
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó Êàðëà åñòü îñîáåííàÿ èãðàëüíàÿ êîñòü ñ k ãðàíÿìè. Íà ãðàíÿõ íàïè-

ñàíû ÷èñëà a1, a2, . . . , ak, à âåðîÿòíîñòè èõ âûïàäåíèÿ â ïðîöåíòàõ ðàâíû

p1, p2, . . . , pk, ïðè÷¼ì ñóììà âñåõ pi ðàâíà 100.
Êàðë áðîñèë ñâîþ èãðàëüíóþ êîñòü n ðàç è ïîñ÷èòàë ñóììó ÷èñåë, êîòî-

ðûå âûïàëè íà íåé. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ýòà ñóììà áîëüøå èëè ðàâíà s?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî k�êîëè÷åñòâî ãðàíåé (2 ⩽ k ⩽ 100).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíû k öåëûõ ÷èñåë a1, . . . , ak �÷èñëà íà ãðàíÿõ

(1 ⩽ ai ⩽ 100).
Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíû k öåëûõ ÷èñåë p1, . . . , pk �âåðîÿòíîñòè âûïàäå-

íèÿ ýòèõ ãðàíåé (1 ⩽ pi ⩽ 99; ñóììà âñåõ pi ðàâíà 100).
Â ÷åòâ¼ðòîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è s�êîëè÷åñòâî áðîñêîâ

è òðåáóåìàÿ ñóììà (1 ⩽ n ⩽ 100; 1 ⩽ s ⩽ 10 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çà n áðîñêîâ

ïîëó÷èòñÿ ñóììà s èëè áîëüøå. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî

íå áîëåå ÷åì íà 10−12.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

1 100

50 50

5 100

0.968750000000

3

1 3 10

1 1 98

4 40

0.92236816

Çàäà÷à L. Èãðàëüíàÿ êîñòü 4
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó Ëåéëû åñòü îñîáåííàÿ èãðàëüíàÿ êîñòü ñ k ãðàíÿìè. Íà ãðàíÿõ íàïè-

ñàíû ÷èñëà a1, a2, . . . , ak, à âåðîÿòíîñòè èõ âûïàäåíèÿ â ïðîöåíòàõ ðàâíû

p1, p2, . . . , pk, ïðè÷¼ì ñóììà âñåõ pi ðàâíà 100.
Ëåéëà áðîñèëà ñâîþ èãðàëüíóþ êîñòü n ðàç è ïîñ÷èòàëà ñóììó ÷èñåë,

êîòîðûå âûïàëè íà íåé. ×åìó ðàâíî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ýòîé ñóììû?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî k�êîëè÷åñòâî ãðàíåé (2 ⩽ k ⩽ 100).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíû k öåëûõ ÷èñåë a1, . . . , ak �÷èñëà íà ãðàíÿõ

(1 ⩽ ai ⩽ 100).
Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíû k öåëûõ ÷èñåë p1, . . . , pk �âåðîÿòíîñòè âûïàäå-

íèÿ ýòèõ ãðàíåé (1 ⩽ pi ⩽ 99; ñóììà âñåõ pi ðàâíà 100).
Â ÷åòâ¼ðòîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî áðîñêîâ

(1 ⩽ n ⩽ 100).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñóììû âû-

ïàâøèõ ÷èñåë. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî íå áîëåå ÷åì

íà 10−9.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

1 100

50 50

5

252.500000000000

3

1 3 10

1 1 98

4

39.36

Ñòðàíèöà 6 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ïÿòíèöà, 3 àïðåëÿ 2026 ãîäà

Çàäà÷à M. Áèíàðíàÿ ïîäñòðîêà 1
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ìàðüÿíà ïîäáðîñèëà ìîíåòêó n ðàç. Ðåçóëüòàòû áðîñêîâ Ìàðüÿíà çàïèñàëà

â ñòðîêó: ïîñëå êàæäîãî áðîñêà îíà äîïèñàëà ñïðàâà 1, åñëè âûïàë îð¼ë, èëè

0, åñëè âûïàëà ðåøêà.

Âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ îðëà èçâåñòíà è ðàâíà p. Âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ

ðåøêè ðàâíà 1− p. Ðåçóëüòàòû âñåõ áðîñêîâ íåçàâèñèìû.

Ó Ìàðüÿíû åñòü ëþáèìàÿ äâîè÷íàÿ ñòðîêà s. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
â ñòðîêå èç n öèôð, êîòîðóþ âûïèñàëà Ìàðüÿíà, s âñòðå÷àåòñÿ õîòÿ áû ðàç

êàê ïîäñòðîêà?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (0 ⩽ n ⩽ 100).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî p (0 < p < 1; â ÷èñëå p ðîâíî

äâå öèôðû ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè).

Â òðåòüåé ñòðîêå çàäàíà s�ëþáèìàÿ ñòðîêà Ìàðüÿíû (s ñîñòîèò òîëüêî

èç íóëåé è åäèíèö, à å¼ äëèíà� îò 1 äî 10 ñèìâîëîâ).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â âûïèñàííîé

ñòðîêå õîòÿ áû ðàç âñòðå÷àåòñÿ ïîäñòðîêà s. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ

îò ïðàâèëüíîãî íå áîëåå ÷åì íà 10−12.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

0.70

10

0.210000000000

3

0.70

10

0.42

Çàäà÷à N. Áèíàðíàÿ ïîäñòðîêà 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàçàð ïîäáðîñèë ìîíåòêó n ðàç. Ðåçóëüòàòû áðîñêîâ Íàçàð çàïèñàë â ñòðî-

êó: ïîñëå êàæäîãî áðîñêà îíà äîïèñàëà ñïðàâà 1, åñëè âûïàë îð¼ë, èëè 0,
åñëè âûïàëà ðåøêà.

Âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ îðëà èçâåñòíà è ðàâíà p. Âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ

ðåøêè ðàâíà 1− p. Ðåçóëüòàòû âñåõ áðîñêîâ íåçàâèñèìû.

Ó Íàçàðà åñòü ëþáèìàÿ äâîè÷íàÿ ñòðîêà s. ×åìó ðàâíî ìàòåìàòè÷åñêîå

îæèäàíèå êîëè÷åñòâà ïîäñòðîê s â ñòðîêå èç n öèôð, êîòîðóþ âûïèñàë Íà-

çàð?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (0 ⩽ n ⩽ 100).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî p (0 < p < 1; â ÷èñëå p ðîâíî

äâå öèôðû ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè).

Â òðåòüåé ñòðîêå çàäàíà s�ëþáèìàÿ ñòðîêà Íàçàðà (s ñîñòîèò òîëüêî èç

íóëåé è åäèíèö, à å¼ äëèíà� îò 1 äî 10 ñèìâîëîâ).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîëè÷åñòâà

ïîäñòðîê s â âûïèñàííîé ñòðîêå. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëü-

íîãî íå áîëåå ÷åì íà 10−12.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

0.70

10

0.210000000000

3

0.70

10

0.42

Ñòðàíèöà 7 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ïÿòíèöà, 3 àïðåëÿ 2026 ãîäà

Çàäà÷à O. Ðåêîðäû â ïåðåñòàíîâêå 1
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðåêîðäîì â ïåðåñòàíîâêå íàçûâàåòñÿ ýëåìåíò, êîòîðûé áîëüøå âñåõ ýëå-

ìåíòîâ ñëåâà îò íåãî. Íàïðèìåð, â ïåðåñòàíîâêå 2 5 1 3 6 4 òðè ðåêîðäà:

ýòî ýëåìåíòû 2, 5 è 6.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àéíóþ ïåðåñòàíîâêó èç n ÷èñåë 1, 2, . . . , n, âûáðàííóþ ðàâ-

íîâåðîÿòíî. Íàéäèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîëè÷åñòâà ðåêîðäîâ â òàêîé

ïåðåñòàíîâêå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (0 ⩽ n ⩽ 104).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîëè÷åñòâà

ðåêîðäîâ â ñëó÷àéíîé ïåðåñòàíîâêå èç n ýëåìåíòîâ. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè-

÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî íå áîëåå ÷åì íà 10−12.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1.5

3 1.833333333333

Çàäà÷à P. Ðåêîðäû â ïåðåñòàíîâêå 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðåêîðäîì â ïåðåñòàíîâêå íàçûâàåòñÿ ýëåìåíò, êîòîðûé áîëüøå âñåõ ýëå-

ìåíòîâ ñëåâà îò íåãî. Íàïðèìåð, â ïåðåñòàíîâêå 2 5 1 3 6 4 òðè ðåêîðäà:

ýòî ýëåìåíòû 2, 5 è 6.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àéíóþ ïåðåñòàíîâêó èç n ÷èñåë 1, 2, . . . , n, âûáðàííóþ
ðàâíîâåðîÿòíî. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ýòîé ïåðåñòàíîâêå ðîâíî

k ðåêîðäîâ. Íàéäèòå îòâåò â ôîðìå íåñîêðàòèìîé äðîáè x/y, ïîñëå ÷åãî

âûâåäèòå öåëîå ÷èñëî (x · y−1) mod (109 + 7).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è k (0 ⩽ k ⩽ n ⩽ 104).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ñëó÷àéíîé ïåðåñòà-

íîâêå èç n ýëåìåíòîâ îêàæåòñÿ ðîâíî k ðåêîðäîâ. Íóæíî âûâåñòè îòâåò â

âèäå (x · y−1) mod (109 + 7), ãäå x/y�îòâåò â âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1 500000004

3 2 500000004

Ñòðàíèöà 8 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ïÿòíèöà, 3 àïðåëÿ 2026 ãîäà

Çàäà÷à Q. Öèêëû â ïåðåñòàíîâêå 1
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðàññìîòðèì ïåðåñòàíîâêó p(1), p(2), . . . , p(n): ñïèñîê, ñîäåðæàùèé öåëûå

÷èñëà îò 1 äî n ïî îäíîìó ðàçó. Êàæäûé ýëåìåíò x ëåæèò â êàêîì-òî öèêëå:

áóäåì âûïèñûâàòü x, p(x), p(p(x)), è òàê äàëåå, ïîêà ñëåäóþùåå ÷èñëî íå îêà-

æåòñÿ ðàâíî x. Íàïðèìåð, â ïåðåñòàíîâêå 5 2 6 1 4 3 ýëåìåíò 1 ëåæèò â

öèêëå 1,5,4.
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äâà öèêëà ñîâïàäàþò, åñëè îíè ñîñòîÿò èç îäèíàêîâûõ

÷èñåë. Íàïðèìåð, â ïåðåñòàíîâêå 5 2 6 1 4 3 öèêë äëÿ ÷åòâ¼ðêè âûãëÿäèò

êàê 4,1,5, à öèêë äëÿ ïÿò¼ðêè� êàê 5,4,1. Ýòè öèêëû ñîâïàäàþò ìåæäó

ñîáîé è ñîâïàäàþò ñ öèêëîì äëÿ åäèíèöû.

Â êàæäîé ïåðåñòàíîâêå ìîæíî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ öèêëîâ.

Íàïðèìåð, â ïåðåñòàíîâêå 5 2 6 1 4 3 åñòü òðè ðàçëè÷íûõ öèêëà: öèêë

1,5,4, öèêë 2 è öèêë 3,6.
Ðàññìîòðèì ñëó÷àéíóþ ïåðåñòàíîâêó èç n ÷èñåë 1, 2, . . . , n, âûáðàííóþ ðàâ-

íîâåðîÿòíî. Íàéäèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîëè÷åñòâà öèêëîâ â òàêîé

ïåðåñòàíîâêå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (0 ⩽ n ⩽ 104).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîëè÷åñòâà

öèêëîâ â ñëó÷àéíîé ïåðåñòàíîâêå èç n ýëåìåíòîâ. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè-

÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî íå áîëåå ÷åì íà 10−12.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1.5

3 1.833333333333

Çàäà÷à R. Öèêëû â ïåðåñòàíîâêå 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðàññìîòðèì ïåðåñòàíîâêó p(1), p(2), . . . , p(n): ñïèñîê, ñîäåðæàùèé öåëûå

÷èñëà îò 1 äî n ïî îäíîìó ðàçó. Êàæäûé ýëåìåíò x ëåæèò â êàêîì-òî öèêëå:

áóäåì âûïèñûâàòü x, p(x), p(p(x)), è òàê äàëåå, ïîêà ñëåäóþùåå ÷èñëî íå îêà-

æåòñÿ ðàâíî x. Íàïðèìåð, â ïåðåñòàíîâêå 5 2 6 1 4 3 ýëåìåíò 1 ëåæèò â

öèêëå 1,5,4.
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äâà öèêëà ñîâïàäàþò, åñëè îíè ñîñòîÿò èç îäèíàêîâûõ

÷èñåë. Íàïðèìåð, â ïåðåñòàíîâêå 5 2 6 1 4 3 öèêë äëÿ ÷åòâ¼ðêè âûãëÿäèò

êàê 4,1,5, à öèêë äëÿ ïÿò¼ðêè� êàê 5,4,1. Ýòè öèêëû ñîâïàäàþò ìåæäó

ñîáîé è ñîâïàäàþò ñ öèêëîì äëÿ åäèíèöû.

Â êàæäîé ïåðåñòàíîâêå ìîæíî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ öèêëîâ.

Íàïðèìåð, â ïåðåñòàíîâêå 5 2 6 1 4 3 åñòü òðè ðàçëè÷íûõ öèêëà: öèêë

1,5,4, öèêë 2 è öèêë 3,6.
Ðàññìîòðèì ñëó÷àéíóþ ïåðåñòàíîâêó èç n ÷èñåë 1, 2, . . . , n, âûáðàííóþ ðàâ-

íîâåðîÿòíî. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ýòîé ïåðåñòàíîâêå ðîâíî k öèê-
ëîâ. Íàéäèòå îòâåò â ôîðìå íåñîêðàòèìîé äðîáè x/y, ïîñëå ÷åãî âûâåäèòå

öåëîå ÷èñëî (x · y−1) mod (109 + 7).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è k (0 ⩽ k ⩽ n ⩽ 104).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ñëó÷àéíîé ïåðåñòà-

íîâêå èç n ýëåìåíòîâ îêàæåòñÿ ðîâíî k öèêëîâ. Íóæíî âûâåñòè îòâåò â âèäå

(x · y−1) mod (109 + 7), ãäå x/y�îòâåò â âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1 500000004

3 2 500000004

Ñòðàíèöà 9 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ïÿòíèöà, 3 àïðåëÿ 2026 ãîäà

Çàäà÷à S. Ñëó÷àéíîå êîðíåâîå äåðåâî 1
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïîñòðîèì ñëó÷àéíîå êîðíåâîå äåðåâî èç n âåðøèí. Ñíà÷àëà ïîñòàâèì

âåðøèíó-êîðåíü. Äëÿ êàæäîé ñëåäóþùåé âåðøèíû u âûáåðåì ðàâíîâåðîÿò-

íî êàêóþ-òî èç ñóùåñòâóþùèõ âåðøèí v, ïîñëå ÷åãî ïðîâåä¼ì ðåáðî ìåæäó

u è v. Âñå âûáîðû íåçàâèñèìû.

Íàéäèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîëè÷åñòâà ëèñòüåâ â ïîëó÷åííîì äå-

ðåâå. Ëèñòîì â êîðíåâîì äåðåâå áóäåì ñ÷èòàòü âåðøèíó, íå ÿâëÿþùóþñÿ

êîðíåì è ñîåäèí¼ííóþ ðîâíî ñ îäíèì ðåáðîì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 104).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîëè÷åñòâà

ëèñòüåâ â ïîëó÷åííîì äåðåâå. Âàø îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî

íå áîëåå ÷åì íà 10−9.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1

3 1.500000000000

Çàäà÷à T. Ñëó÷àéíîå êîðíåâîå äåðåâî 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïîñòðîèì ñëó÷àéíîå êîðíåâîå äåðåâî èç n âåðøèí. Ñíà÷àëà ïîñòàâèì

âåðøèíó-êîðåíü. Äëÿ êàæäîé ñëåäóþùåé âåðøèíû u âûáåðåì ðàâíîâåðîÿò-

íî êàêóþ-òî èç ñóùåñòâóþùèõ âåðøèí v, ïîñëå ÷åãî ïðîâåä¼ì ðåáðî ìåæäó

u è v. Âñå âûáîðû íåçàâèñèìû.

Ðàññìîòðèì ïóòü îò ïîñëåäíåé äîáàâëåííîé âåðøèíû äî êîðíÿ. Íàéäèòå

ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå åãî äëèíû. Äëèíîé ïóòè áóäåì ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî

ð¼áåð â í¼ì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 104).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî: ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äëèíû ïó-

òè îò ïîñëåäíåé äîáàâëåííîé âåðøèíû äî êîðíÿ äåðåâà. Âàø îòâåò äîëæåí

îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî íå áîëåå ÷åì íà 10−9.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1

3 1.500000000000

Ñòðàíèöà 10 èç 10


