Решения и ответы
Задачи для 7-8 классов
Задача 1 «Простокваша»
Условие: 
Матроскин выяснил, что если несколько раз перелить из одного сосуда в другой молоко, то оно быстрее превращается в простоквашу. Он разработал такой алгоритм: 
1. Из бочки набрать полное ведро молока (в бочке молоко может остаться). 
2. Если в бочке меньше 11 литров, завершить выполнение алгоритма. 
3. Из ведра перелить молоко в бидон, излишки молока, если они есть, перелить обратно в бочку. 
4. Из бидона разлить молоко в банки, излишек молока, если он есть, вернуть в бочку. 
5. Перейти к шагу 1. 
Определите, сколько раз выполнялся пункт 1 алгоритма, если известно, что: 
1. В бочке 88 литров молока. 
2. Ведро вмещает 12 литров. 
3. Бидон объемом 7 литров. 
4. За один раз из бидона наполняются четыре литровых банки. 
У Матроскина есть достаточное количество банок. 
В ответе укажите целое число.
Решение задачи «Простокваша» 
Завершение выполнения алгоритма происходит при выполнении условия в пункте 2. 
К моменту первой проверки условия пункт 1 выполнится один раз. В момент первой проверки в бочке будет 88-12=76 литров. 
После выполнения пунктов 3,4,5 и повторно пункта 1 к моменту второй проверки, в бочке будет 72 литра молока. Таким образом, за один период выполнения шагов алгоритма между двумя проверками количество молока в бочке уменьшается на 4 литра. 
Для выполнения условия завершения алгоритма в пункте 2 необходимо, чтобы в этот момент в бочке было не более 11 литров молока. Для этого необходимо забрать из бочки не менее 76-11=65 литров молока. Определим, сколько нужно раз повторить выполнение шагов алгоритма от проверки до проверки, чтобы забрать это количество молока: 65/4=16,25. То есть, если выполнить алгоритм 16 раз, то из бочки будут забраны 16*4=64 литра. Но после 17-го повторения пунктов 3,4,5,1 в бочке останется 76-(4*17)=8 литров молока, что и привет к завершению алгоритма. 
Нужно не забыть, что вначале пункт 1 алгоритма будет один раз выполнен перед первой проверкой условия, что даст нам ответ 17+1=18. 
Ответ: 18 
Система оценки
Безошибочное выполнение первой проверки условий задачи 1-5 — 9 баллов. 
За каждую последующую верную проверку условий задачи 1-5 — 3 балла.
Правильное решение задачи — 60 баллов
Max – 60 баллов
Задача 2 «Кодирование»
Один из простейших способов кодирования - это поменять местами определённые биты в представлении числа. Предположим, что нужно поменять местами три первых и три последних бита в байте 10100111. Результат кодирования: байт 11100101. В байтах хранятся целые беззнаковые числа. Таким образом, содержимое в десятичном представлении изменилось с 167 на 229. Напишите программу, которая кодирует введённое число указанным образом. 
Пример: 
	Входные данные
	Выходные данные

	167
	229


Решение задачи «Кодирование»
Необходимо выделить начало числа – три бита – делением на 32, затем конец числа – три бита – остаток от деления на 8. Средняя не изменяемая часть числа получается как остаток от деления на 32 поделенный на 8. Далее собираем из этих трех частей новое число. 
Пример программы (Паскаль) 
program p4; 
var x,y,a,b,c:integer;
 begin readln(x); 
a := x div 32; { начало числа } 
b := x Mod 8; { конец числа } 
c := (x Mod 32) div 8; 
{ середина } y := b* 32 + c*8+a; { новое число } 
writeln(y)
 end. 
Система оценки
За каждый верно пройденный тест начисляется 4 балла 
Max – 20 баллов
Задача 3. Налог
Имя входного файла: input.txt или стандартный поток ввода 
Имя выходного файла: output.txt или стандартный поток вывода 
Ограничение по времени: 1 секунда 
Ограничение по памяти: 64 мегабайт 
В некоторой стране инфляция достигла таких размеров, что доходы граждан стали выражаться числами, количество знаков в десятичной записи которых доходит до 200. Это сильно усложнило задачу взимания налогов. Один из налогов на доходы составляет 1%. Напишите программу, которая по введенному числу D (величине дохода гражданина) вычислит этот налог. 
При этом применяются следующие правила округления: 
1. Если налог выражается целым числом, то он не округляется.
2. Если налог выражается дробным числом, то он округляется в сторону большего целого (в пользу государства).    
Формат входных данных 
Вводится одно число D (натуральное, 10 5 ≤ D < 10 200 ) – величина дохода гражданина.
Формат выходных данных 
Выведите одно натуральное число – величину налога. 
Примеры 
	ввод
	вывод

	1000001 
	10001

	12345600 
	123456 


Решение задачи «Налог»
1. Достаточно считать в строку string.
2. Сравниваем 2 последних символа с '00'.
3. Если последние символы не равны '00', то организовать сложение с 1 символов от length - 3 до 1.
4. Выводим строку от 1 по length -3.
program Test;
 
  procedure Tax(var s: string);
  var
    i: integer;
    Carry: boolean;
  begin
    if copy(s, length(s) - 1, 2) <> '00' then
    begin
      Carry := False;
      for i := length(s) - 2 downto 1 do
      begin
        Carry := (s[i] = '9');
        if Carry then
          s[i] := '0'
        else
          s[i] := succ(s[i]);
        if not Carry then
          break;
      end;
    end;
    Delete(s, length(s) - 1, 2);
    if Carry then
      s := '1' + s;
  end;
 
var
  s: string;
begin
  s := '12345678912345679123456889';
  writeln(s);
  Tax(s);
  writeln(s);
  s := '12345678912345679123456500';
  writeln(s);
  Tax(s);
  writeln(s);
  s := '12345678912345679123999989';
  writeln(s);
  Tax(s);
  writeln(s);
  s := '99999999999999999999999989';
  writeln(s);
  Tax(s);
  writeln(s);
end.
*В данном примере учтен случай  '99999999999'
Система оценки 
Решения, верно работающие при 10 5 ≤ D < 10 9 , будут оцениваться из 40 баллов. 
Решения, верно работающие при 10 5 ≤ D < 10 15 , будут оцениваться из 60 баллов. 
Max – 100 баллов
Задачи для 9-11 классов
Задача А «Восстановление памяти»
Имя входного файла: starmemory.in или стандартный поток ввода
Имя выходного файла: starmemory.out или стандартный поток вывода
Ограничение по времени: 4 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт
Прикоснувшись к световому мечу Люка, Рей получила множество видений из прошлого. Лидеры Республики считают, что флешбеки, продемонстрированные в видениях, позволят восстановить цепочку событий приведших к становлению Первого Ордена и получить ценную информацию о том, откуда, всё таки, финансируется организация, способная переделать целую планету под боевой корабль и перекрыть этот денежный канал.
Для решения данной задачи было предложено использовать прибор BrainScan, который позволяет не только считать изображение, но и получить информацию о «расстоянии» до воспоминания, характеризующее то насколько давно было это воспоминание. Вместе с тем, известен побочный эффект, связанный с временными аномалиями, возникающими при использовании гипердвигателей. Из-за этого расстояния до воспоминаний корректно работают только в рамках одной планеты.
С помощью BrainScan были считаны воспоминания Рей и представлены в виде группы видеофайлов, про каждый из которых известно на какой планете было получено это воспоминание (анализ атмосферы, пейзажей и звёздного неба) и как давно оно было сделано в рамках посещения данной планеты. Благодаря найденной карте передвижения Люка республиканцы знают порядок посещения планет. Помогите им расположить записанные флешбеки в правильном порядке.
Входной файл
В первой строке содержится целое число n – количество видеофайлов, полученных с флешбеков. В следующих n строках – пары целых чисел k и d – номер планеты, соответствующей воспоминанию и дистанция до воспоминания (0 < n, k, d ≤ 200 000). Чем больше дистанция в рамках конкретной планеты, тем более раннее воспоминание записано в видеофайле. Планеты же пронумерованы по порядку их посещения.
Выходной файл
[bookmark: _GoBack]Выходной файл содержит одну строку с номерами видеофайлов, расположенных в хронологическом порядке. Номера видеофайлов соответствуют номерам строк во входном файле, начиная с 1. Если оказывается, что есть несколько воспоминаний с одной и той же планеты и на одном и том же расстоянии, то их необходимо упорядочить по номерам видеофайлов (по возрастанию).
Пример
	starmemory.in
	starmemory.out

	5
2 7
3 1
1 9
1 12
2 4
	4 3 1 5 2


Примечание к примеру
Последовательно переберём воспоминания на каждой из планет. Первым является самое далёкое воспоминание на первой планете (1 12) и оно стоит на 4-ом месте. Вторым воспоминанием является всё ещё воспоминание с первой планеты с меньшим расстоянием (1 9), находящееся в 3-ем видеофайле. Потом перебираем воспоминания по второй планете они на 1 и 5 местах соответственно. И единственное воспоминание с третьей планеты на 2-ом месте. Таким образом, выходные данные 4 3 1 5 2.
Решение задачи «Восстановление памяти»
#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;
struct memento
{
    int planet;
    int distance;
    int number;
    const bool operator<(const memento& right) const {return ( this->planet < right.planet)||
                                                             ((this->planet == right.planet)&&(this->distance > right.distance))||
                                                             ((this->planet == right.planet)&&(this->distance == right.distance)&&(this->number<right.number))
                ;}
} array[200000];
memento make_memento(int planet, int distance, int number)
{
    memento tmp;
    tmp.planet = planet;
    tmp.number = number;
    tmp.distance = distance;
    return tmp;
}
int main()
{
    int n;
    cin >> n;
    for(int ii = 0; ii < n; ii++)
    {
        int planet, distance;
        cin >> planet >> distance;
        array[ii] = make_memento(planet, distance, ii+1);
    }
    sort(array,array+n);
    for(int ii = 0; ii < n ;ii++)
        cout << array[ii].number << " ";
    return 0;
}
Система оценки
За каждый верно пройденный тест начисляется 10 баллов 
Max – 100 баллов
Задача Б «Фабрика X-wingов»
Имя входного файла: starships.in или стандартный поток ввода
Имя выходного файла: starships.out или стандартный поток вывода
Ограничение по времени: 4 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт
Республика захватила автоматизированную фабрику по производству истребителей Т-65 (X-wing) Первого Ордена. Однако, последний, оставляя базу, сумел основательно её разрушить, частично уничтожив робототехнические комплексы на конвейерах и запчасти к X-wing. На фабрике находится m конвейеров, каждый из которых состоит из n робототехнических комплексов. Последние осуществляют различные этапы сборки истребителей.
В условиях боя, непрерывно идущего в непосредственной близости от фабрики, дефицита боевой космической техники, а также переизбытка пилотов и пехоты командование приняло решение запустить фабрику таким образом, чтобы можно было максимально быстро произвести истребитель, посадить в него пилота и отправить в бой.
Так как не осталось ни одного полностью исправного конвейера, было принято решение использовать пехоту для перетаскивания частично-собранных истребителей между робототехническим станциями разных конвейеров. При этом оказалось, что перетаскивание между станциями на ранних этапах сборки занимает меньше времени, чем на поздних из-за разницы в весе частично-собранного истребителя. Кроме того, перенос между рядом стоящими конвейерами осуществляется быстрее, а в общем случае время перемещения заготовки истребителя пропорционально количеству конвейеров между текущим и новым.
Так, например, если время переноса между первым и вторым конвейерами на некоторой робототехнической станции x равно t, то время переноса между первым и третьим или вторым и четвёртым – 2t, время переноса между первым и четвёртым – 3t, а между вторым и третьим, а также третьим и четвёртым – t.
Все конвейеры одинаковы, и чтобы собрать истребитель, необходимо провести его по каждой из робототехнической станции. Найдите путь сборки конвейеров, который позволит собирать по одному истребителю максимально быстро. Важно отметить, что если два соседних робототехнических комплекса работают, то перенос заготовки истребителя между ними осуществляется посредством самого конвейера за пренебрежимо малое время. Сборка должна осуществляться последовательно, пропускать робототехнические станции нельзя.
Входной файл
В первой строке входного файла содержатся два целых числа m и n (0< m, n ≤ 1000) количество конвейеров и робототехнических комплексов в каждом конвейере соответственно. В следующих, m строках находится матрица m×n, состоящая из 0 и 1. Цифра 0 в i-той строке и j-том столбце означает, что j-тый робототехнический комплекс в i-том конвейере сломан, а 1, что в рабочем состоянии. Последняя строка состоит из n элементов, где i-тый элемент задаёт время (ti) в минутах, за которое пехота перетащит частично-собранный истребитель между i-тыми робототехническими комплексами соседних конвейеров 0< ti ≤.5000.
Выходной файл
Содержит строку из n элементов содержащих числа от 1 до m, задающих на каком конвейере должна быть пройдена каждая робототехническая станция для обеспечения максимально быстрой сборки истребителя. Если собрать истребитель невозможно – выводится -1. Если решение не единственное – вывести то, которое ближе всего к первому конвейеру (выбирать каждый раз конвейеры с наименьшими номерами).
Примеры
	starships.in
	starships.out

	7 6
1 0 0 0 1 1
0 1 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 
2 7 9 12 14 15
	1 2 2 2 1 1

	starships.in
	starships.out

	6 9
0 1 0 1 1 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 1 1 1 1
0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 1 1 1 0 0
7 11 23 34 56 71 88 91 99
	-1


Примечание к примерам
1) Так как все конвейеры одинаковы, и каждый X-wing должен пройти каждый робототехнический комплекс, время, затраченное на комплексах, будет у истребителей одинаково, и общее время сборки будет отличаться только на время, которое затратила пехота на перенос заготовки между конвейерами. Для прохождения первого комплекса есть только два варианта – первый и седьмой конвейеры. Путь 1 2 2 2 1 1 затратит дополнительное время: 2 минуты на перенос от первого ко второму конвейеру и 12 от второго к первому. В сумме получим 14 дополнительных минут. Начиная с третьего комплекса, мы могли бы выбрать перенос на четвёртый конвейер. Перенос с третьего комплекса второго конвейера на четвёртый четвёртого затратит 9×2 = 18 дополнительных минут, что уже больше суммы пути (1 2 2 2 1 1). Так как время переноса от комплекса к комплексу возрастает, следующие переносы со второго конвейера на четвёртый займут ещё больше времени.
Если пойти по пути, начиная с первого робототехнического комплекса седьмого конвейера, то перенос на второй комплекс второго будет нелогичен, так как мы туда придём на 8 минут позже, чем, если бы начали с первого конвейера. Остальные переносы с седьмого конвейера сразу увеличивают время больше чем на 14 минут. Таким образом, лучшим решением является путь 1 2 2 2 1 1.
2) Так как каждый X-wing должен пройти каждый робототехнический комплекс, а третий комплекс сломан на всех конвейерах, то собрать ни один истребитель не удастся.
Решение задачи «Фабрика X-wingов»
#include <iostream>
#define MAXX 1000
using namespace std;
unsigned int array[MAXX][MAXX];
unsigned int ways[MAXX][MAXX];
unsigned int weights[MAXX];
int main()
{
    int m, n;
    cin >> m >> n;
    for(int ii = 0; ii < m; ii++)
        for(int ij = 0; ij < n; ij++)
            cin >> array[ii][ij];
    for(int ii = 0; ii < n; ii++)
        cin >> weights[ii];
    for(int ij = 1; ij < n; ij++)
    {
        for(int ii = 0; ii < m; ii++)
            if(array[ii][ij])
            {
                array[ii][ij] = 0;
                array[ii][ij] = ~array[ii][ij];
                bool flag = true;
                for(int ik = 0; ik < m; ik++)
                    if(array[ik][ij-1])
                    {
                        flag = false;
                        unsigned int tmp = array[ik][ij-1] + weights[ij-1]*abs(ik-ii);
                        if(array[ii][ij]>tmp)
                        {
                            array[ii][ij] = tmp;
                            ways[ii][ij] = ik;
                        }
                    }
                if(flag)
                {
                    cout << -1;
                    return 0;
                }
            }
    }
    int i_min = 0;
    bool flag = true;
    for(int ii = 0; ii < m; ii++)
        if(array[ii][n-1])
        {
            flag = false;
            if(!array[i_min][n - 1])
                i_min = ii;
            if (array[ii][n - 1] < array[i_min][n - 1])
                i_min = ii;
        }
    if(flag)
    {
        cout << -1;
        return 0;
    }
    for(int ij = n-1; ij >= 0; ij--)
    {
        weights[ij] = i_min + 1;
        i_min = ways[i_min][ij];
    }
    for(int ij = 0; ij < n; ij++)
        cout << weights[ij] << " ";
    return 0;
}
Система оценки
За каждый верно пройденный тест начисляется 10 баллов 
Max – 100 баллов
Задача В «Рей в западне»
Имя входного файла: starrunaway.in или стандартный поток ввода
Имя выходного файла: starrunaway.out или стандартный поток вывода
Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт
Рей и Финн оказались отрезанными от базы Республики и попали в западню. Они смогли добраться до оставленного в пустыне корабля. Однако оказалось, что оставлен он там не просто так. Корабль был сильно повреждён при посадке и часть конденсаторов энергии полностью или частично потеряло свой заряд. Будучи техническим гением Рей с первого взгляда определила, что если и заставить корабль взлететь – это будет его первый и последний полёт.
Пока Финн отстреливался от штурмовиков Первого Ордена Рей поняла, что всё что она может – это запустить двигатель, слив в него заряд с конденсаторов (слить заряд частично не получается из-за повреждений), и запущенный двигатель будет работать доли секунды, чтобы придать кораблю некоторую скорость. Рей нашла в техжурнале корабельный КПД (k) – коэффициент, на который нужно умножить суммарный заряд, чтобы получить скорость корабля. С помощью пневматических гидроножек, Рей может направить корабль прямо на базу и под любым углом к горизонту с точностью до градуса. Спасательные гравикапсулы позволят пережить столкновение с землёй. Также Рей известна гравитационная постоянная на планете и расстояние до базы Республики. Кроме того, разреженная атмосфера и тяжёлый корабль снимают необходимость учёта сопротивления воздуха. Но на корабле очень много конденсаторов. Помогите Рей написать программу, позволяющую вычислить угол к горизонту, под которым надо запускать корабль.
Входной файл
В первой строке входного файла три вещественных числа g, k, h – гравитационная постоянная на планете, КПД корабля и расстояние до базы республики соответственно(2≤g≤20; 100≤  h ≤10 000; 0,001≤ k ≤0,999). В следующей строке находится число n (1≤ n ≤10 000) – количество конденсаторов на корабле. И в третьей строке n целых чисел из диапазона от 0 до 10 000 включительно.
Выходной файл
Выходной файл содержит одно целое число – угол в градусах, под которым необходимо направить корабль, чтобы он попал не территорию базы. Так как Рей целится в центр базы целое значение угла, округлённое в меньшую сторону будет верным решением. Если выпустить корабль можно под двумя углами необходимо выбрать тот, при котором полёт будет длиться меньше времени, так как важно снизить время нахождения под обстрелом. Если долететь невозможно, то необходимо вывести -1.
Примеры
	starrunaway.in
	starrunaway.out

	4 0.1 1000
3
352 224 424
	11


Примечание к примеру
Суммарный заряд равен: 352 + 224 + 424 = 1000. Следовательно, корабль получит начальную скорость равную 100 м/с. Тогда искомый угол – 11 градусов.
Решение задачи «Рей в западне»
#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;
int main()
{
    double g, k, h, Q = 0;
    cin >> g >> k >> h;
    int n;
    cin >> n;
    for(int ii = 0; ii < n; ii++)
    {
        double tmp;
        cin >> tmp;
        Q += tmp;
    }
    double V = k*Q;
    double D = pow(V,4) - pow(g*h,2);
    if(D < 0)
    {
        cout << -1;
        return 0;
    }
    double p = pow(V,2) - sqrt(D);
    p = 2*p/(g*g);
    double t = sqrt(p);
    int alpha = (180/3.1415927)*asin(g*t/(2*V));
    cout << alpha;

    return 0;
}

Примечание 


 (
α
) (
g*t
2
/2
) (
V*t
)



 (
h
)




По теореме Пифагора


Если Дискриминант меньше 0, то заданная точка недостижима


Выбираем минимальное время - . Так как отрицательное время бессмысленно.
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