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ÇÀÄÀ×À «ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÅ ×ÈÑËÀ-ÁËÈÇÍÅÖÛ»

ÃÎÒÎÂÈÌÑß Ê ÎËÈÌÏÈÀÄÀÌ
ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë ïóá-
ëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ øêîëü-
íèêîâ ïî èíôîðìàòèêå è ïðîãðàììèðî-
âàíèþ ñ ðàçáîðàìè. Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷
è èçó÷åíèå ðàçáîðîâ ïîìîæåò Âàì ëó÷øå
ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèìïèàäàì ïî èíôîð-
ìàòèêå.

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
«Îáîáùåííûå ÷èñëà-áëèçíåöû», êîòîðàÿ
ïðåäëàãàëàñü â ÷åòâåðòîé Èíòåðíåò-îëèì-
ïèàäå ñåçîíà 2009�2010 (îëèìïèàäà ñî-
ñòîÿëàñü 31 îêòÿáðÿ 2009 ãîäà). Èíòåð-
íåò-îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå ïðîâîäÿò-
ñÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì ãîñóäàðñòâåííûì
óíèâåðñèòåòîì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè â äâóõ íîìèíà-
öèÿõ � áàçîâîé è óñëîæíåííîé. Áàçîâàÿ

íîìèíàöèÿ ðàññ÷èòàíà íà íà÷èíàþùèõ
ó÷àñòíèêîâ îëèìïèàä, ïîýòîìó â íåé ïðåä-
ëàãàþòñÿ áîëåå ïðîñòûå çàäà÷è, à â óñ-
ëîæíåííîé íîìèíàöèè ïðåäëàãàþòñÿ çà-
äà÷è óðîâíÿ ãîðîäñêèõ è âñåðîññèéñêèõ
êîìàíäíûõ îëèìïèàä ïî ïðîãðàììèðîâà-
íèþ. Ñàéò ýòèõ îëèìïèàä íàõîäèòñÿ ïî
àäðåñó http://neerc.ifmo.ru/school/io/.

ÓÑËÎÂÈÅ ÇÀÄÀ×È

Â òåîðèè ÷èñåë ïðîñòûìè ÷èñëàìè-
áëèçíåöàìè íàçûâàþò ïàðó òàêèõ ïðîñòûõ
÷èñåë (p, q), ÷òî q � p = 2. Íàïðèìåð,
ïàðû (3, 5) è (11, 13) ÿâëÿþòñÿ ïàðàìè
ïðîñòûõ ÷èñåë-áëèçíåöîâ. Íàçîâåì îáîá-
ùåííûìè ÷èñëàìè-áëèçíåöàìè ïàðó ïðî-
ñòûõ ÷èñåë (p, q), ãäå q � p = k, k � íåêî-
òîðîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Íàïðèìåð, äëÿ
k = 4 ïàðà (3, 7) ÿâëÿåòñÿ ïàðîé îáîá-
ùåííûõ ÷èñåë-áëèçíåöîâ.

Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïàð
ïðîñòûõ ÷èñåë-áëèçíåöîâ áåñêîíå÷íî ìíî-
ãî, îäíàêî ýòî íå äîêàçàíî. Áåçóñëîâíî,
âûÿñíèòü ïî çàäàííîìó k, ñêîëüêî ïàð
îáîáùåííûõ áëèçíåöîâ ñîäåðæèò ìíîæå-
ñòâî âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå ìåíåå
ñëîæíàÿ çàäà÷à, ÷åì àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à
îá «îáû÷íûõ» áëèçíåöàõ.

Âàøà æå çàäà÷à íåñêîëüêî ïðîùå �
âûÿñíèòü ïî çàäàííîìó k, ñêîëüêî ïàð
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îáîáùåííûõ áëèçíåöîâ ñîäåðæèò ìíîæå-
ñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî n.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ÷å-
ðåç ïðîáåë çàäàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà
n è k (1 ≤ n, k ≤ 104).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå ÷èñëî ïàð
ïðîñòûõ ÷èñåë (p, q), òàêèõ, ÷òî
1 ≤ p < q ≤ n è q � p = k.

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ

twins.in twins.out 
17 2 3 
10000 1 1 
20 7 0 

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ×È

Äëÿ íà÷àëà, çàìåòèì, ÷òî âñåãî âîçìîæ-
íûõ ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå ïðåâûøà-
þùèõ n è ðàçëè÷àþùèõñÿ íà k ðîâíî n � k.

Òàê êàê îãðàíè÷åíèÿ íà n è k ñðàâíèòåëü-
íî íå âåëèêè, òî ðåøåíèå áóäåò îñíîâàíî
íà ïåðåáîðå è ïðîâåðêå âñåõ òàêèõ ïàð. Íà-
ïîìíèì, ÷òî ÷èñëî m ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì, åñëè
îíî äåëèòñÿ íàöåëî òîëüêî íà ñåáÿ è íà 1.

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî åñëè ÷èñëî m íå
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì (òàêèå ÷èñëà íàçûâàþò-
ñÿ ñîñòàâíûìè), òî îíî äåëèòñÿ íà íåêî-
òîðîå k, áîëüøåå 1, íî ìåíüøåå, ëèáî ðàâ-
íîå êâàäðàòíîìó êîðíþ èç m. Ïîòîìó, äëÿ
ïðîâåðêè ÷èñëà íà ïðîñòîòó äîñòàòî÷íî
íàïèñàòü ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ (ëèñòèíã 1).

Ýòà ôóíêöèÿ ðàáîòàåò çà âðåìÿ

)( mO . Ïîýòîìó, åñëè ñ åå èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîâåðèòü íà ïðîñòîòó âñå n � k ïàð
÷èñåë-êàíäèäàòîâ, òî ñóììàðíîå âðåìÿ

ðàáîòû áóäåò )( nnO . Òàêîå ðåøåíèå óê-
ëàäûâàåòñÿ â çàäàííûå îãðàíè÷åíèÿ ïî
âðåìåíè.

Îñíîâíîé êîä ïðîãðàììû áóäåò âûã-
ëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ëèñòèíã 2).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî, èñïîëüçóÿ
ðåøåòî Ýðàòîñôåíà [1] äëÿ ïðîâåðêè ÷è-

Ëèñòèíã 1. Ôóíêöèÿ ïðîâåðêè ÷èñëà íà ïðîñòîòó (ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal)

function isPrime(m : integer) : boolean;
var
  i : integer;
begin
  i := 2;
  while (i * i <= m) do begin
    if (m mod i = 0) then begin
      isPrime := false;
      exit;
    end;
  end;
  isPrime := true;
end;

Ëèñòèíã 2. Îñíîâíîé êîä ïðîãðàììû (ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal)

read(n, k);
ans := 0;
for i := 2 to n - k do begin
  if (isPrime(i)) and (isPrime(i + k)) then begin
    ans := ans + 1;
  end;
end;
writeln(ans);
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Êîëãàíîâ Ðîìàí Àëåêñàíäðîâè÷,
ñòóäåíò òðåòüåãî êóðñà êàôåäðû
«Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè» (ÊÒ)
ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ, ïðåïîäàâàòåëü
ñïåöêóðñà «Îëèìïèàäíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå» â ãèìíàçèè
¹ 261,

Ïîðîìîâ Ñåðãåé Ñåðãååâè÷,
ñòóäåíò ÷åòâåðòîãî êóðñà êàôåäðû
ÊÒ ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ, ôèíàëèñò
÷åìïèîíàòà ìèðà ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ ñðåäè ñòóäåíòîâ
2010 ãîäà,

Óëüÿíöåâ Âëàäèìèð Èãîðåâè÷ �
ñòóäåíò ÷åòâåðòîãî êóðñà êàôåäðû
ÊÒ ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ,

Öàð¸â Ô¸äîð Íèêîëàåâè÷,
àñïèðàíò êàôåäðû ÊÒ ÑÏáÃÓ
ÈÒÌÎ, ÷åìïèîí ìèðà
ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ñðåäè
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ñåë íà ïðîñòîòó, âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà
ìîæíî óëó÷øèòü äî O(n log log n). Äåòàëü-
íàÿ ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ïîä-

õîäà îñòàåòñÿ ÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå óïðàæ-
íåíèÿ.


