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Ïðèâåäåííûå íèæå ðåøåíèÿ, áåçóñëîâíî, õîðîøè. Íî åñëè ìû ïîëó÷èì îò âàñ
ëó÷øèå ðåøåíèÿ, òî ìû èõ, êîíå÷íî æå, îïóáëèêóåì.

Ðåøåíèÿ çàäà÷ 1, 2, 8, 10 è 13 ìû íàïå÷àòàåì â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ. Íàì âíà÷àëå
õî÷åòñÿ îçíàêîìèòüñÿ ñ âàøèìè âåðñèÿìè. Òàê ÷òî �ïèøèòå ïèñüìà�.

Çàäà÷à 3.
Âàø çíàêîìûé æèâåò â ñòàíäàðòíîì äâåíàäöàòèýòàæíîì äîìå â êâàðòèðå 87. Íà êàêîì ýòàæå

ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ åãî êâàðòèðà? (Íà ëåñòíè÷íîé ïëîùàäêå îäíî è òî æå ÷èñëî êâàðòèð). Âîîáùå,
êàê áûñòðî îïðåäåëèòü, ìîæåò ëè êâàðòèðà ñ äàííûì íîìåðîì íàõîäèòüñÿ íà äàííîì ýòàæå?

Óðîâåíü 1. Ïîñëå íåêîòîðîãî ðàçìûøëåíèÿ ìîæíî óâèäåòü, ÷òî íà íóëü íèêàêîå
äðóãîå ÷èñëî íå äåëèòñÿ, êðîìå ñàìîãî íóëÿ,
êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëèòñÿ íà ëþáîå ÷èñ-
ëî. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà êàæäîì ýòàæå ïîìå-
ùàåòñÿ n êâàðòèð. Îñòàòêè îò äåëåíèÿ íà n íî-
ìåðîâ êâàðòèð, ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîì ýòà-
æå, áóäóò ñîîòâåòñòâåííî 1, 2 .. n-2, n-1, 0.

Ïðè ïåðåõîäå íà ñëåäóþùèé ýòàæ âñå íî-
ìåðà êâàðòèð óâåëè÷èâàþòñÿ íà n, è ïðè ýòîì
îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà n íå ìåíÿåòñÿ. Çàòî ìåíÿ-
åòñÿ ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ íà n ñ îñòàòêîì. Äëÿ
êâàðòèð íà ïåðâîì ýòàæå îíî áóäåò ðàâíÿòüñÿ
íóëþ äëÿ âñåõ êâàðòèð, êðîìå êâàðòèðû ñ íîìå-
ðîì n. Ïî÷åìó òàêàÿ íåñïðàâåäëèâîñòü? Âîò åñëè

ÎÁÇÎÐ ÐÅØÅÍÈÉ ÇÀÄÀ× ÇÀÍßÒÈß 1.

øèé èç íîìåðîâ, êîòîðûé íå ïðèíàäëå-
æèò íè îäíîé êíèæêå. Ïðè ýòîì íå íóæíî
ñîðòèðîâàòü êíèãè ïî íîìåðàì, ïîòîìó ÷òî
îíè îòñîðòèðîâàíû ïî òåìàòèêå. Ìîæíî
ïðîñìîòðåòü êíèãè ïî î÷åðåäè íå áîëåå
äâàäöàòè ðàç. Îïèøèòå àëãîðèòì � êàê
íàéòè íîìåð äëÿ íîâîé êíèæêè. Ïðè ýòîì
íå õâàòèò ïàìÿòè äëÿ çàïîìèíàíèÿ íîìå-
ðîâ âñåõ êíèã.

Ôîðìàò ââîäà:
Êîëè÷åñòâî êíèã â M.
Íîìåð ïåðâîé êíèæêè.
Íîìåð âòîðîé êíèæêè.
...
Íîìåð m-òîé êíèæêè.

Ôîðìàò âûâîäà:
Íîìåð íîâîé êíèæêè.

Ïðèìåð.
Ââîä:

3
004685
000001
456790

Âûâîä:
000000

Çàäà÷à 15.
Óðîâåíü 1. Âûïîëíèòå óïðàæíåíèÿ,

ñôîðìóëèðîâàííûå ïî õîäó èçëîæåíèÿ
ìàòåðèàëà çàíÿòèÿ.
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áû íóìåðàöèÿ êâàðòèð è ýòàæåé íà÷èíàëàñü ñ íóëÿ, òî ó íàñ íå áûëî áû íèêàêèõ
ïðîáëåì � ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ íîìåðà êâàðòèðû íà n â òî÷íîñòè ñîâïàäàëî áû ñ
íîìåðîì ýòàæà, íà êîòîðîì îíà íàõîäèòñÿ. Åñëè õî÷åøü áûòü ñ÷àñòëèâûì, áóäü èì �
äàâàéòå âû÷òåì è ïðèáàâèì òàì, ãäå íóæíî, ýòó åäèíè÷êó.

Òîãäà äëÿ êâàðòèðû ñ íîìåðîì p íîìåð ýòàæà q áóäåò ðàâíÿòüñÿ
q=(p-1)divn+1
Ñëåäóþùèé âîïðîñ � ìîæåò ëè êâàðòèðà ñ íîìåðîì p íàõîäèòüñÿ íà ýòàæå ñ

íîìåðîì q? Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìîæåò. Òîãäà p-1=n(q-1)+r, ãäå r � ýòî íîìåð êâàðòèðû
íà ñâîåì ýòàæå (îò íóëÿ äî n-1) è, ñëåäîâàòåëüíî, îí äîëæåí áûòü ìåíüøå n. Òàêèì
îáðàçîì, íàì íóæíî ïîäîáðàòü òàêîå n, ÷òîáû r ïîëó÷èëîñü êàê ìîæíî ìåíüøå. Íî
íåñëîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñàìîå ìàëåíüêîå r ìû ïîëó÷èì, åñëè ðàçäåëèì p-1 ñ îñòàòêîì
íà q-1. Åñëè ïðè ýòîì r îêàæåòñÿ ìåíüøå n, òî, çíà÷èò, ìû ñóìåëè ðàñïîëîæèòü êâàðòèðó
íà òðåáóåìîì ýòàæå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êâàðòèðà
íå ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà q-òîì ýòàæå.

Çàäà÷à 4.
ßçûê ïëåìåíè ìóìáó-þìáó ñîñòîèò èç øåñòèáóêâåí-

íûõ ñëîâ, ñîñòàâëåííûõ èç áóêâ {À, Á, Â, Ã, Ä, Å, Æ, Ç, È,
Ê}. Â Îêñôîðäå èçäàí ïîëíûé ñëîâàðü ñëîâ ýòîãî ÿçûêà
(óïîðÿäî÷åííûõ ïî àëôàâèòó:
ÀÀÀÀÀÀ, ÀÀÀÀÀÁ, ÀÀÀÀÀÂ,..., ÊÊÊÊÊÈ, ÊÊÊÊÊÊ.

Íà êàæäîé ñòðàíèöå ñëîâàðÿ ïîìåùàåòñÿ 15 ñëîâ.
Íà êàêèõ ñòðàíèöàõ è â êàêèõ ñòðîêàõ íàõîäÿòñÿ ñëîâà

ÄÅÊÀÄÀ è ÇÀÁÀÂÀ?
Óðîâåíü 1. Òàê óæ ïîëó÷èëîñü, ÷òî áóêâ â

ïëåìåíè ìóìáó-þìáó ðîâíî ñòîëüêî, ñêîëüêî è
öèôð â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Ýòî äàåò íàì âîçìîæíîñòü êàæäóþ áóêâó çàìå-
íèòü íà ñîîòâåòñòâóþùóþ öèôðó � À íà 0, Á íà 1, ...Ê íà 9. Òàêèì îáðàçîì âñå ñëîâà
ïðåâðàòÿòñÿ â ÷èñëà îò íóëÿ (000000) äî 999999. Äîñòàòî÷íî âûÿñíèòü ÷àñòíîå îò
äåëåíèÿ òàêîãî ñëîâà íà 15 ñ îñòàòêîì, ÷òîáû óçíàòü ñêîëüêî ïîëíûõ ñòðàíèö íàáðà-
ëîñü èç ñëîâ, ñòîÿùèõ ðàíüøå äàííîãî, åñëè ñìîòðåòü â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. À êîãäà
ìû óâåëè÷èì ýòî ÷èñëî íà åäèíèöó, ìû óçíàåì íîìåð ñòðàíèöû, íà êîòîðîé çàïèñàíî
ñëîâî:

ÄÅÊÀÄÀ mod 15 + 1 = 459040 mod 15 +1 = 30603
ÇÀÁÀÂÀ mod 15 + 1 = 701020 mod 15 +1 = 46735

Çàäà÷à 5.
Íàéäèòå öèôðó ñ íîìåðîì n â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 01234567891011121314151617181920...

çàïèñàííûõ ïîäðÿä íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.
Óðîâåíü 1. Äëÿ íà÷àëà ïðèçíàåìñÿ â íåòî÷íîé ôîðìóëèðîâêå çàäà÷è â ïðåäûäó-

ùåì íîìåðå. Äåëî â òîì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 012345678910111213141516171819...
íå ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ çàïèñàííûõ ïîäðÿä íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Êàê èçâåñò-
íî, íàòóðàëüíûå ÷èñëà íà÷èíàþòñÿ ñ åäèíèöû. Ïîýòîìó ñëåäîâàëî íàïèñàòü: ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü çàïèñàííûõ ïîäðÿä öåëûõ ÷èñåë, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ.

Òåïåðü ïðèñòóïèì ê ðàçáîðó. Ñíà-
÷àëà ðàçáåðåìñÿ, ñî �ñêîëüêî çíà÷íûìè�
÷èñëàìè íàì ïðèäåòñÿ ðàáîòàòü. Åñëè
íîìåð n ìåíüøå äåñÿòè, çíà÷èò ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ÷èñëî ñîñòîèò èç îäíîé öèô-
ðû.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíî ñîñòîèò èç
äâóõ èëè áîëåå öèôð. Â òàêîì ñëó÷àå äà-
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âàéòå âûêèíåì èç ðàññìîòðåíèÿ îäíîçíà÷íûå ÷èñëà, òî åñòü óìåíüøèì ÷èñëî n íà 10 è
áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íà÷èíàåòñÿ ñ äåñÿòè. Íàøå ÷èñëî 1999 òàêèì
îáðàçîì ïðåâðàùàåòñÿ â 1989.

Äàâàéòå òàêèì îáðàçîì óìåíüøèì íàø ðÿä ïî ìàêñèìóìó. Â èòîãå äîëæíà îñ-
òàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïèñàííûõ ïîäðÿä ÷èñåë îäèíàêîâîé äëèíû, êîòîðûå íà-
÷èíàþòñÿ ñî ñòåïåíè äåñÿòêè.

Êàæäûé øàã óìåíüøåíèÿ ðÿäà ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû îïðåäåëèòü, ìîæåì ëè ìû
âûêèíóòü âåäóùèé êóñîê ðÿäà èç ÷èñåë îäèíàêîâîé äëèíû k òàê, ÷òîáû â ïîëó÷èâøåé-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îñòàëàñü èíòåðåñóþùàÿ íàñ öèôðà ñ íîìåðîì n.

Ïîñëå ïåðâîãî øàãà (óäàëåíèå âñåõ îäíîçíà÷íûõ ÷èñåë) k=2.
Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò k-çíà÷íûõ ÷èñåë? Èõ êîëè÷åñòâî ðàâíÿåòñÿ 10 k-10 k-1. Ñëå-

äîâàòåëüíî, êîëè÷åñòâî öèôð â íèõ p áóäåò ðàâíÿòüñÿ k(10 k-10k-1) . Åñëè íàø íîìåð
n áîëüøå èëè ðàâåí p, òî íóæíî óìåíüøèòü åãî íà p è ñ÷èòàòü, ÷òî íàø ðÿä íà÷èíàåòñÿ
ñ 10k (óâåëè÷èâàåì k íà åäèíèöó). Åñëè n<p , òî ýòî çíà÷èò, ÷òî ìû óæå óìåíüøèëè íàø
ðÿä íàñêîëüêî âîçìîæíî.

Ïîñìîòðèì, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ÷èñëîì 1989.

n k Âûðåçàåìûé êóñîê Åãî äëèíà
1989 2 äâóçíà÷íûå 90*2
1809 3 òðåõçíà÷íûå 900*3>n

Èòàê, íàì íóæíî íàéòè öèôðó ñ íîìåðîì n (1809) â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîäðÿä
âûïèñàííûõ k-çíà÷íûõ (òðåõçíà÷íûõ) ÷èñåë.

Òåïåðü ìû ìîæåì îïðåäåëèòü ÷èñëî A, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ èñêîìàÿ öèôðà. Åãî
íîìåð â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàâåí ndivk (åñëè ñ÷èòàòü ñ íóëÿ). Ñëåäîâàòåëüíî,
A=ndivk+10k-1 (òàê êàê 10k-1 � ïåðâîå ÷èñëî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òî åñòü ñàìî ÷èñëî
À=1809div3+100=703.

Äàëåå, íàì íóæíî îïðåäåëèòü öèôðó ñ íîìåðîì nmodk â k-çíà÷íîì ÷èñëå A.
Â íàøåì ñëó÷àå ýòî íóëåâàÿ öèôðà ÷èñëà 703, � òî åñòü ñåìåðêà.

Óðîâåíü 2.
var n, dec : longint;  {â ïåðåìåííîé dec õðàíèòñÿ
k-òàÿ ñòåïåíü äåñÿòêè}
    A, k, p, i: integer;   {p - êîëè÷åñòâî
k-çíà÷íûõ ÷èñåë}
begin
  readln(n);
  k:=1;
  dec:=10;
  p:=10;

  while p >= n do
    begin
      n:=n-p;                {óìåíüøàåì ðÿä}
      inc(k); {k - ÷èñëî öèôð â ÷èñëàõ â
      dec:=dec*10; íà÷àëå ðÿäà}
      p:=dec - dec div 10;
    end;

  A := n div k + dec div 10;

  dec := 1;
  for i:= 1 to k - n mod k do dec:=dec*10;
{âû÷èñëÿåì 10k - n mod k}
  writeln((A mod dec) div (dec*10));
end.
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Çàäà÷à 6.
Äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà àëãîðèòì ñîâåðøàåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè: îòäåëÿåò îò ÷èñ-

ëà ïåðâóþ öèôðó è ïðèáàâëÿåò åå ê ÷èñëó èç îñòàâøèõñÿ öèôð. Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð,

ïîêà â ÷èñëå îñòàíåòñÿ îäíà öèôðà. Îïðåäåëèòü ðåçóëüòàò ðàáîòû àëãîðèòìà äëÿ ÷èñåë âèäà 88 8. . .
n
123

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ n.
Óðîâåíü 1. Îáû÷íî â òàêèõ çàäà÷àõ ñëåäóåò èñêàòü âåëè÷èíó, êîòîðàÿ îò øàãà ê

øàãó íå ìåíÿåòñÿ. Îíà íàçûâàåòñÿ èíâàðèàíòîì. Â äàííîì ñëó÷àå èíâàðèàíòîì ÿâëÿåò-
ñÿ îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà äåâÿòü.

Ïîñìîòðèì, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ÷èñëîì ïðè êàæäîì øàãå àëãîðèòìà â àðèôìåòèêå
îñòàòêîâ. Âî-ïåðâûõ ìû �îòðåçàåì� îò íåãî ïåðâóþ öèôðó � òî åñòü âû÷èòàåì èç íåãî
ïåðâóþ öèôðó ïîìíîæåííóþ íà êàêóþ-òî ñòåïåíü äåñÿòêè. Â àðèôìåòèêå îñòàòêîâ ïî
ìîäóëþ 9 ëþáàÿ ñòåïåíü äåñÿòêè ðàâíà åäèíèöå. Ïîýòîìó, "îòðåçàíèå" ïåðâîé öèôðû
÷èñëà â àðèôìåòèêå îñòàòêîâ ðàâíîñèëüíî âû÷èòàíèþ ýòîé öèôðû. À çàòåì (âî-âòî-
ðûõ) ìû ïðèáàâëÿåì ê íåìó ýòó æå öèôðó. Â èòîãå îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 9 íå ìåíÿåòñÿ.

Íà ïîñëåäíåì øàãå àëãîðèòìà ìû ìîæåì ïîëó÷èòü ÷èñëî îò 1 äî 9 (ïîòîìó ÷òî
îñòàåòñÿ òîëüêî îäíà öèôðà). Ó âñåõ ýòèõ ÷èñåë ðàçëè÷íûå îñòàòêè îò äåëåíèÿ íà 9.
Ïîýòîìó, çíàÿ îñòàòîê èñõîäíîãî ÷èñëà, ìû ìîæåì îäíîçíà÷íî óêàçàòü ðåçóëüòàò.

À îñòàòîê èñõîäíîãî ÷èñëà ëåãêî âû÷èñëèòü ïî ñóììå öèôð. Îí ðàâåí 8nmod9.
Óðîâåíü 2.
Íàïèøåì ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûäàåò âñå ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû äëÿ ÷èñåë

èç íå áîëåå ÷åì 50 öèôð. Çäåñü íåò íè÷åãî ñëîæíîãî. Íóæíî ïðîñòî àêêóðàòíî âûïîë-
íèòü âñå äåéñòâèÿ. Öèôðó áóäåì ïðèáàâëÿòü ñòîëáèêîì � êàê ó÷èëè â ïåðâîì êëàññå.

var a: array[0..49] of 0..9;
    n, i:1..50;
    p: byte;  {÷èñëî �â óìå�}
begin
  readln(n);
  {áóäåì çàïèñûâàòü öèôðû â ìàññèâ òàê, ÷òîáû íîìåð ÿ÷åéêè
  ñîâïàäàë ñî ñòåïåíüþ äåñÿòêè â äàííîì ðàçðÿäå}
  for i:=n-1 downto 0 do readln(a[]);
  while n>1 do
    begin
      p:=a[n-1];  {âû÷åðêèâàåìàÿ öèôðà}

 dec(n);
      j:=0;       {ïîçèöèÿ â ÷èñëå}
      while p>0 do
        begin
          p:=p+a[j];
          a[j]:=p mod 10;
          p:=p div 10;
          inc[j];
          if (j>n-1) and (p>0) {à âäðóã ìû âûëåçëè}
            tnen begin         {çà ïðåäåëû ÷èñëà}
                   a[j]:=0;
                   n:=j+1;
                 end;
        end;
      for i:=n-1 downto 0 do write(a[j]);
      writeln;
    end;
end.

Çàäà÷à 7.

Èçâåñòíî, ÷òî ëþáóþ äðîáü 
a

b
, ãäå a è b - íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

öåïíîé äðîáè. Îïèøèòå àëãîðèòì. Ïðåäñòàâüòå â âèäå öåïíîé äðîáè 
17

239
.
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Óðîâåíü 1. Äëÿ òåõ, êòî ðàçîáðàëñÿ â òåîðèè, îïèñàííîé â ïðîøëîì íîìåðå,
àëãîðèòì ïðîñò.

Øàã àëãîðèòìà: âû÷èñëÿåì öåëóþ ÷àñòü îò äåëåíèÿ a íà b è çàïîìèíàåì â êà÷å-
ñòâå î÷åðåäíîãî c. Âìåñòî a çàïèñûâàåì îñòàòîê îò äåëåíèÿ a íà b. Åñëè îí ðàâåí 1, òî
çàïîìèíàåì b â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî ÷àñòíîãî. Åñëè íåò, òî ìåíÿåì ìåñòàìè a è b è
ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó øàãó.

Âîò ÷òî ïðîèçîéäåò ñ ÷èñëîì 
17

239
:

a b c r
17 239 0 17
239 17 14 1

Óðîâåíü 2.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî äàííûì ÷èñëàì a è b

ïðåäñòàâëÿåò äðîáü 
a

b
 â âèäå öåïíîé (a,b<<<<<1000000).

var a, b, r, n: integer;
    c: array[0..200];
begin
  readln(a);
  readln(b);
  n:=0;  {êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â c}
  r:=5;  {îñòàòîê - ëþáîé, ëèøü áû íå åäèíèöà}
  while r<>1 do
    begin
      c[n]:=a div b;
      inc(n);

 r:=a mod b;
      b:=a;
      a:=r;
    end;
  c[n]:=a;
  inc(n);

  writeln(n);
  for i:=0 to n-1 do writeln(c[i]);
end.

Çàäà÷à 9.
Óðîâåíü 1. Îáîáùèòü àëãîðèòì Åâêëèäà ñ äåëåíèåì

íà 2 è âû÷èòàíèåì äëÿ íàáîðîâ èç áîëåå ÷åì äâóõ ÷èñåë. Ïðè-
ìåíèòü îáîáùåííûé àëãîðèòì ê íàáîðó {72; 84; 132; 144}.

ØÀÃ 1. Ïîëîæèì ÍÎÄ ðàâíûì åäèíèöå. Ïîêà
âñå ÷èñëà èç íàáîðà ÷åòíûå, áóäåì èõ âñåõ äåëèòü íà
2 è äîìíîæàòü íà ýòó äâîéêó ÍÎÄ. Êîãäà õîòÿ áû
îäíî èç ÷èñåë ñòàíåò íå÷åòíûì, ïåðåõîäèì ê øàãó 2.

ØÀÃ 2. Äåëèì âñå ÷åòíûå ÷èñëà íàáîðà íà 2 äî
òåõ ïîð, ïîêà äåëåíèå âîçìîæíî.

ØÀÃ 3. Åñëè â íàáîðå áîëåå îäíîãî íåíóëåâîãî
÷èñëà, òî çàìåíÿåì áîëüøåå èç ÷èñåë íàáîðà ðàçíîñòüþ
ñî ñëåäóþùèì ïî âåëè÷èíå è ïåðåõîäèì ê øàãó 2, èíà-
÷å óìíîæàåì ÍÎÄ íà ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò è çàêàí÷è-
âàì ðàáîòó.

Óðîâåíü 2. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè îäíî èç ÷èñåë a, b ÷åò-
íîå, à äðóãîå íå÷åòíîå, òî ñëåäóþùåå ïðåîáðàçîâàíèå ñîõðà-

17

239
0

1

14
1

17

= +
+

ÍÎÄ
72 84 132 144 1
36 42 66 72 2
18 21 33 36 4
9 21 33 9 4
9 21 12 9 4
9 21 3 9 4
9 12 3 9 4
9 3 3 9 4
9 3 3 0 4
6 3 3 0 4
3 3 3 0 4
3 0 3 0 4
3 0 0 0 12
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íÿåò ìíîæåñòâî îáùèõ äåëèòåëåé a è b:
ÅÑËÈ ðîâíî îäíî èç ÷èñåë a, b ÷åòíîå
ÒÎ ïîäåëèòü åãî íà 2
ÈÍÀ×Å çàìåíèòü áîëüøåå èç ÷èñåë a, b èõ ðàçíîñòüþ

Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè äåëåíèè îäíîãî èç ÷èñåë íà 2 íîâûõ îáùèõ äåëèòåëåé íå
ïîÿâèòñÿ.

×òî æå áóäåò ñî ñòàðûìè? Ïðåäïîëîæèì, d ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îáùèõ äåëèòåëåé.
Ïóñòü ÷èñëî a ÷åòíî. Òîãäà a=2dk (d íå ìîæåò äåëèòüñÿ íà äâà, òàê êàê îäíî èç ÷èñåë
íå êðàòíî äâóì, à d � îáùèé äåëèòåëü). Âèäíî, ÷òî îò äåëåíèÿ ÷èñëà a íà 2 îíî íå
ïåðåñòàíåò äåëèòüñÿ íà d.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïåðâîì ïðåîáðàçîâàíèè ìíîæåñòâî îáùèõ äåëèòåëåé íå èç-
ìåíèòñÿ. Òî, ÷òî çàìåíà ÷èñëà ðàçíîñòüþ íå ìåíÿåò ìíîæåñòâà îáùèõ äåëèòåëåé äîêà-
çûâàëîñü íà ïåðâîì çàíÿòèè.

Çàäà÷à 11.
Èç êó÷êè êàìíåé äâîå èãðàþùèõ ïî î÷åðåäè áåðóò 1, 2 èëè 3 êàìíÿ. Ïðîèãðûâàåò òîò, êòî

áåðåò ïîñëåäíèé êàìåíü. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âñåãî êàìíåé N. Êòî èç èãðîêîâ èìååò âûèãðûøíóþ
ñòðàòåãèþ? Îïèøèòå åå. À åñëè âûèãðûâàåò âçÿâøèé ïîñëåäíèé êàìåíü?

Óðîâåíü 1. Äàâàéòå îïðå-
äåëèìñÿ, � ÷òî òàêîå âûèãðûø-
íàÿ ñòðàòåãèÿ. Ãîâîðÿò, ÷òî èã-
ðîê èìååò âûèãðûøíóþ ñòðà-
òåãèþ, åñëè íà ëþáûå õîäû ïðî-
òèâíèêà îí ìîæåò îòâå÷àòü òàê,
÷òî ïðèäåò ê ïîáåäå.

Âûèãðûøíàÿ ïîçèöèÿ �
ýòî ïîçèöèÿ, â êîòîðîé ó èãðî-
êà, êîòîðûé õîäèò ïåðâûì, ñó-
ùåñòâóåò âûèãðûøíàÿ ñòðàòåãèÿ. Ïðîèãðûøíàÿ ïîçèöèÿ � ýòî ïîçèöèÿ, â êîòîðîé
ëþáûå õîäû ïðèâîäÿò ê ïðîèãðûøó (ïðè óìíîì ïðîòèâíèêå).

Ðàçáåðåì ïîçèöèè â íàøåé èãðå. Ïîíÿòíî, ÷òî ñèòóàöèÿ, êîãäà îñòàëñÿ 1 êàìåíü,
ÿâëÿåòñÿ ïðîèãðûøíîé.  Èãðîê íåìèíóåìî òåðïèò ïîðàæåíèå.

Åñëè ïîçèöèÿ òàêîâà, ÷òî ñóùåñòâóåò õîä, ïðèâîäÿùèé ê ïðîèãðûøíîé ïîçèöèè,
çíà÷èò îíà âûèãðûøíàÿ. Äåéñòâèòåëüíî, äåëàÿ òàêîé õîä, ìû ïðåäîñòàâëÿåì ïðîòèâíè-
êó ïðîèãðûøíóþ ïîçèöèþ. Òàêèì îáðàçîì, ñèòóàöèè, êîãäà îñòàëîñü 2, 3 èëè 4 êàìíÿ,
ÿâëÿþòñÿ âûèãðûøíûìè.

Åñëè ëþáîé õîä ïðèâîäèò â âûèãðûøíóþ ñèòóàöèþ, çíà÷èò ïîçèöèÿ ïðîèãðûø-
íàÿ � ìû ëþáûì õîäîì íåìèíóåìî ïðèâîäèì ïðîòèâíèêà ê õîðîøåìó ðàñïîëîæåíèþ.
Òàê, ïîçèöèÿ ñ ïÿòüþ êàìíÿìè ÿâëÿåòñÿ ïðîèãðûøíîé.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì ñîñ÷èòàòü ëþáóþ èãðîâóþ ñèòóàöèþ (ïëþñàìè îòìå÷å-
íû âûèãðûøíûå):

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ...
- + + + - + + + - + + ...

Âîò òàáëè÷êà äëÿ èãðû, êîãäà âûèãðûâàåò âçÿâøèé ïîñëåäíèé êàìåíü:
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ...

+ + + - + + + - + + + ...
Åñëè â íà÷àëå èãðû ïîçèöèÿ âûèãðûøíàÿ, âûèãðûâàåò ïåðâûé èãðîê, â ïðîòèâ-

íîì ñëó÷àå � âòîðîé.
Ê çàäà÷å ìîæíî ïîäîéòè è ñ äðóãîãî êîíöà � äëÿ òîãî ÷òîáû âûèãðàòü, íóæíî

äîïîëíÿòü õîä ïðîòèâíèêà äî ÷åòûðåõ. Åñëè îí âçÿë îäèí êàìåíü, òî ìû òðè; åñëè îí -
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äâà, òî è ìû äâà. Òîãäà îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà ÷åòûðå ïîñëå íàøåãî õîäà áóäåò îäèí è
òîò æå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ýòî åäèíèöà, à âî âòîðîì � íîëü.

Çàäà÷à 12.
Óðîâåíü 1. Àëèñà, ïîïàâ â Ñòðàíó ×óäåñ, çàáûëà òàáëèöó óìíîæåíèÿ. Îíà ãîâîðèò: ñåìüþ

ñåìü áóäåò ... ïÿòíàäöàòü, äåâÿòüþ äåâÿòü áóäåò ... òðèíàäöàòü.
Îïðåäåëèòå â êàêîé ìîäóëüíîé àðèôìåòèêå òàêèå ïðàâèëà óìíîæåíèÿ ñïðàâåäëèâû. Ñêîëü-

êî âñåãî òàêèõ àðèôìåòèê?
Íî ñåìüþ ñåìü íà ñàìîì äåëå 49, à äåâÿòüþ äåâÿòü � 81. Çíà÷èò
49 ≡ 15 (mod m)
81 ≡ 13 (mod m)
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 49 è 15, òàêæå êàê è 81 è 31, äàþò îäèíàêîâûå îñòàòêè ïðè

äåëåíèè íà m. Äðóãèìè ñëîâàìè, ðàçíîñòü êàæäîé ïàðû äåëèòñÿ íà m, ÷òî ìîæíî
çàïèñàòü òàê:

34 ≡ 0 (mod m)
68  ≡ 0 (mod m)
Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî m ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îáùèõ äåëèòåëåé

÷èñåë 34 è 68. Êðîìå òîãî, ýòî ÷èñëî äîëæíî áûòü áîëüøå 15,
÷òîáû â ìîäóëüíîé àðèôìåòèêå ñóùåñòâîâàëè ÷èñëà 7, 9, 13 è 15.
Ýòèì óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿþò ÷èñëà 34 è 17.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî ââåäåííûì ïðèìåðàì
òàáëèöû óìíîæåíèÿ îïðåäåëÿåò, ñóùåñòâóåò ëè ìîäóëüíàÿ àðèôìåòèêà, â êî-
òîðûõ ýòè ïðèìåðû èìåþò ìåñòî.

var ñ: array[0..9];
    n, k, i: integer;
    maxn: integer;
    m: array[0..100] of integer;

function InputEquation: integer;
{Ôóíêöèÿ ââîäèò óðàâíåíèå è âîçâðàùàåò ÷èñëî,
êîòîðîå, èñõîäÿ èç óðàâíåíèÿ, äîëæíî ðàâíÿòü-
ñÿ íóëþ ïî äàííîìó ìîäóëþ. Òàêæå îíà çàïèñûâà-
åò â ïåðåìåííóþ maxn çíà÷åíèå íàèáîëüøåãî ââå-
äåííîãî ÷èñëà - íóæíî áóäåò îáåñïå÷èòü åãî
ñóùåñòâîâàíèå}
  var s:string;
      a, b, c, mult, eq, err: integer;
  begin
    readln(s);

    mult:=2;
    while s[mult] <> �*� do inc(mult);
    eq:=mult+2;
    while s[eq] <> �=� do inc(eq);

    val(copy(s, 1, mult - 1), a, err);
    val(copy(s, mult + 1, eq - mult - 1), b, err);
    val(copy(s, eq+1, length(s) - eq), c, err);

    if a>maxn then maxn:=a;
    if b>maxn then maxn:=b;
    if c>maxn then maxn:=c;

    InputEquation:= abs(a * b - c);
  end;
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begin
  maxn:=1;
  readln(n);
  k:=0;  {k - ÷èñëî íåíóëåâûõ ÷èñåë â ìàññèâå c}
  for i:=0 to n-1 do  {ââîä è îáðàáîòêà óðàâíåíèé}
    begin
      c[i]:=InputEquation;
      if c[i]<>0 then inc(k); {çàïèñûâàåì òîëüêî}
    end; {íåíóëåâûå çíà÷åíèÿ}

  while k>1 do {âû÷èñëÿåì ÍÎÄ ìàññèâà c}
    begin
      if c[k-1]>c[k-2]
        then c[k-1]:=c[k-1] mod c[k-2]
        else c[k-2]:=c[k-2] mod c[k-1];
      if c[k-2]=0 then begin
                         c[k-2]:=c[k-1];
                         c[k-1]:=0;
                        end;
      if c[k-1] = 0 then dec(k);
    end; {â èòîãå ÍÎÄ íàõîäèòñÿ â C[0]}

  k:=0;  {òåïåðü k - ÷èñëî îáùèõ äåëèòåëåé}
  for i:=maxn+1 to c[0] do {èëè äåëèòåëåé ÍÎÄ, áîëüøèõ maxn}
    if c[0] mod i = 0 {bo}
      then begin
             m[k]:=i;
             inc(k);
           end;

  writeln(k);
  for i:=0 to k-1 do writeln(m[i]);
end.

Çàäà÷à 14.
Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííûì íå áîëåå ÷åì 25-çíà÷íûì ÷èñëàì a,

b, c è d ïðîâåðÿåò, âåðíî ëè, ÷òî ab=cd.

type
  LongNumber = record
                 num: array[0..24] of 0..9;
                 len:integer;
               end;

var p: array[2..100]; {ìàññèâ ïðîñòûõ ÷èñåë}
    pcount: integer; {èõ êîëè÷åñòâî}
    a, b, c, d: LongNumber;
    i, j: inyeger;
{ïðîöåäóðà ââîäèò äëèííîå ÷èñëî}
procedure InputLongNumber(var n: LongNumber);
  var s: string;
  begin
    readln(s);
    for i:=0 to length(s)-1 do
      n.num[i]:=s[length(s)-i];
    n.len:=length[s];
  end;

{ôóíêöèÿ íàõîäèò îñòàòîê îò äåëåíèÿ äëèííîãî ÷èñëà íà k}
function Residual(var n: LongNumber;k: integer): integer;
  var d, r, i :integer;
  begin
    r:=0;
    d:=1;
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    for i:=0 to n.len-1 do
      begin
        r:=(r+d*n.num[i]) mod k;
        d:=d*10 mod k;
      end;
    Residual:=r;
  end;

begin
  for i:=2 to 100 do p[i]:=i;
  for i:=2 to 10 do   {ìåòîä íàõîæäåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë}
    begin   {íàçûâàåòñÿ Ýðàòîñôåíîâûì ðåøåòîì}
      if p[i] = 0 then continue;
      for j:=2 to 100 div i do p[i*j]:=0;
    end;
  pcount:=0;
  for i:=2 to 100 do {âûêèäûâàåì èç ìàññèâà íóëè}
    if p[i]<>0 then begin
                      inc(pcount);
                      p[pcount+1]:=p[i];
                    end;

 InputLongNumber(a);
 InputLongNumber(b);
 InputLongNumber(c);
 InputLongNumber(d);

 eq: = true;
 for i:=2 to pcount+1 do {ïðîâåðêà ðàâåíñòâà}
   if (Residual(a,p[i]) * Residual(a,p[i])-
       Residual(a,p[i]) * Residual(a,p[i])) mod p[i]<>0
     then begin
            eq:=false;
            break;
          end;

  if eq then writeln(�Äà�)
        else writeln(�Íåò�);
end.
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