МАТЕМАТИКА
Арифметическая прогрессия. Пусть а1 – первый член, d – разность арифметической прогрессии. Тогда an = a1 + d (n – 1) и формула суммы n первых членов имеет вид
Sn =
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Геометрическая прогрессия. Пусть b1 – первый член, q – значенатель геометрической прогрессии. Тогда bn = b1 * qn-1 и формула суммы n первых членов имеет вид
Sn =
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Пифагоровы тройки. Тройка (x, y, z) называется Пифагоровой, если для нее имеет место соотношение x2 + y2 = z2. Пифагоровы тройки можно найти по формулам:
x = 2ab, y = a2 – b2, z = a2 + b2
Действительно, x2 + y2 = (4a2b2) + (a4 – 2a2b2 + b4) =  a4 + 2a2b2 + b4 = (a2 + b2)2.
1. Задача ? 1 ? 2 ? … ? n = k [Вальядолид, 10025]. Имеется формула ? 1 ? 2 ? … ? n = k. Вместо знаков ‘?’ ставятся ‘+’ или ‘-‘ так, чтобы получить верное равенство. Для заданного k найти минимальное n, для которого существует указанная формула. Например, для k = 12 ответом будет n = 7, так как - 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 - 7 = 12.
Вход. Первая строка содержит количество тестов, за которой следует пустая строка. Каждая следующая строка содержит целое число k (0  |k|  109). Входные тесты разделены пустой строкой.

Выход. Для каждого теста вывести минимальное n (1  n), для которого существует формула, из которой можно получить k. Вывод результатов для последовательных тестов разделять пустой строкой.

	Пример входа
	Пример выхода

	2
	7

	
	

	12
	2701

	
	

	-3646397
	


2. Снова дроби? [Вальядолид, 10976]. Для заданного k (k > 0) найти все такие x, y (x  y), для которых 
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Вход. Состоит из не более чем 100 тестов. Каждая строка содержит натуральное число k (k  10000).

Выход. Для каждого теста вывести количество пар (x, y), удовлетворяющих равенству. Вывести все найденные пары (x, y), как показано в примере, отсортировав значения x по убыванию.
	Пример входа
	Пример выхода

	2
	2

	12
	1/2 = 1/6 + 1/3

	
	1/2 = 1/4 + 1/4

	
	8

	
	1/12 = 1/156 + 1/13

	
	1/12 = 1/84 + 1/14

	
	1/12 = 1/60 + 1/15

	
	1/12 = 1/48 + 1/16

	
	1/12 = 1/36 + 1/18

	
	1/12 = 1/30 + 1/20

	
	1/12 = 1/28 + 1/21

	
	1/12 = 1/24 + 1/24


3. Ожерелье [Вальядолид, 11001]. Люди из некоторого племени делают ожерелья из глины. Все кольца одного ожерелья имеют одинаковый диаметр. Толщина каждого кольца одинакова. Например, ниже представлено ожерелье из четырех колец:

[image: image7.png]



Пусть V – первоначальный объем глины, из которой делается ожерелье, V0 – объем глины, теряемый в процессе выпекания. Диаметр D каждого кольца равен 

D = 
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Если V  V0, то ни одно кольцо не может быть сделано. Рассмотрим пример, в котором V = 10, V0 = 1. Если делать из глины одно кольцо, то его диаметр будет равен D = 0.3
[image: image9.wmf]1
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 = 0.9. При изготовлении двух колец глину следует разделить на две части, объем каждой из которых равен V / 2 = 5. Из каждого куска можно сделать кольцо диаметром D = 0.3
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 = 0.6. Диаметр всего ожерелья будет равен 0.6 * 2 = 1.2. 

В задаче необходимо найти такое количество колец, при изготовлении которых ожерелье будет иметь максимальную длину.

Вход. Каждая строка состоит из двух чисел: V (0 < V 60000) и V0 (0 < V0  600). Последний тест содержит V = V0 = 0 и не обрабатывается. 

Выход. Для каждого теста вывести количество колец, при котором ожерелье будет иметь максимальную длину. Если ожерелье сделать невозможно, или искомое число колец определяется не однозначно, то вывести 0.

	Пример входа
	Пример выхода

	10 1
	5

	10 2
	0

	0 0
	


4. Кондукторы [Тимус, 1011]. В Екатеринбурге количество кондукторов составляет строго больше P% и строго меньше Q% от всего населения города. Найти минимально возможное число людей в Екатеринбурге.
Вход. Два числа P и Q (0.01  P, Q  99.99), заданые с двумя десятичными знаками после запятой.

Выход. Вывести минимально возможное число людей в Екатеринбурге.
	Пример входа
	Пример выхода

	13
	15

	14.1
	


УКАЗАНИЯ И РЕШЕНИЯ
1. Задача ? 1 ? 2 ? … ? n = k [Вальядолид, 10025]. Положим k = |k|, после чего k станет положительным. Ищем минимальное n, для которого 1 + 2 + … + n  k. Решим уравнение (1 + n) * n / 2 = k относительно n. После преобразований получим: n2 + n – 2k = 0, дискриминант D = 1 + 8k, положительный корень уравнения равен

n1 = 
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Ответом будет такое n  {n1, n1 + 1, n1 + 2}, для которого четность суммы 1 + 2 + … + n и четность k совпадают. Отдельно следует обработать случай k = 0: поскольку 1 + 2 – 3 = 0, то ответом будет 3.

Реализация. Читаем количество тестов tests. 

#include <stdio.h>

#include <math.h>

int k,n,tests;

void main(void) 

{ 

  scanf("%d",&tests);

  while(tests--)

  {
Для каждого теста вводим значение k и находим его модуль.

    scanf("%d",&k); k = abs(k);
Отдельно обрабатываем случай k = 0.

    if (!k) printf("3\n");

    else

    {
Находим положительный корень n квадратного уравнения, приведенного выше. Увеличиваем n на 1 до тех пор, пока сумма 1 + 2 + … + n и значение k не будут иметь одинаковую четность.

       n = (int)(ceil((-1+sqrt(1+8.0*k))/2)+0.1);

       while(((1+n)*n/2 - k) % 2 == 1) n++;
Выводим результат. Если тест не последний, выводим после ответа на него пустую строку.

       printf("%d\n",n);

    }

    if (tests) printf("\n");

  }

}

2. Снова дроби? [Вальядолид, 10976]. Поскольку x  y, то 
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 или 2k  y. Поскольку обе дроби 
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 положительны, то 
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, откуда y > k или y  k + 1. Перебираем все возможные значения y (k + 1  y  2k), для каждого y находим соответствующее значение x из равенства 
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. Получаем x = 
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 и проверяем, является ли x целым. Если x – целое, то выводим найденную пару (x, y).

Пример. Рассмотрим второй тест, где k =12. Перебираем 13  y  24. Каждому y соответствует x = 
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, их значения приведены в таблице:

	y
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	x
	156
	84
	60
	48
	204/5
	36
	228/7
	30
	28
	264/10
	276/11
	24


Все пары (x, y), для которых y целое, являются решениями исходного уравнения. Таких пар 8.

Реализация. Поскольку сначала следует вывести число пар (x, y) – решений уравнения 1/k = 1/x + 1/y, а потом сами пары, то все найденные значения пар запоминаем в массивах _x и _y. Размер массивов равен MAX = 10001, поскольку k  10000. В переменной ptr храним количество найденных пар.

#include <stdio.h>

#define MAX 10001

int i,k,x,y;

int _x[MAX],_y[MAX],ptr;

void main(void)

{
Читаем входное значение k. Перебираем значения y, k + 1  y  2k. Для каждого y проверяем, делится ли k*y нацело на y – k. Если делится, то запоминаем найденную пару (x, y) в массивах.

  while(scanf("%d",&k) == 1)

  { 

    ptr = -1;

    for(y=k+1;y<=2*k;y++)

    {

      if (k*y % (y - k) == 0)

      {

        _x[++ptr] = k*y / (y - k);

        _y[ptr] = y;

      }

    }
Выводим количество пар – решений. Выводим сами решения.

    printf("%d\n",ptr+1);

    for(i=0;i<=ptr;i++)

      printf("1/%d = 1/%d + 1/%d\n",k,_x[i],_y[i]);

  }

}

3. Ожерелье [Вальядолид, 11001]. Пусть ожерелье будет самым длинным, если оно содержит n колец. Диаметр каждого кольца равен 

D = 0.3
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Длина всего ожерелья d равна 

d = D * n = 0.3
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Значение d будет максимальным, когда функция f(n) = Vn – V0n2 принимает наибольшее значение. Приравняем производную к 0: f’(n) = V – 2V0n = 0, откуда n = V / 2V0. Поскольку n является целым, то искомым n может быть как значение 
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. Вычисляем длину ожерелий при этих значениях n и находим наибольшую. Если длины одинаковы, то выводим 0 (число колец определяется не однозначно). Проверяем также возможность выпечки n колец из исходного количества глины: если V  V0 * n, то сделать ожерелье невозможно.

Реализация. Функция f вычисляет длину ожерелья, принимая на вход значения V, V0 и n.

#include <stdio.h>

#include <math.h>

int v,v0,n;

double r1,r2;

double f(int v, int v0,int n)

{

  return 0.3*n*sqrt(1.0*v/n-v0);

}

void main(void) 

{ 
Основной цикл программы. Вводим значения V и V0, вычисляем значение n = 
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. Проверяем возможность выпечки ожерелья для этого значения n. Вычисляем длину ожерелий для n = 
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 + 1, сравниваем и находим наибольшую из них. В случае равенства выводим 0.

  while(scanf("%d %d",&v,&v0),v+v0 > 0)

  {

    n = int(0.5*v/v0);

    if (v <= v0*n) {printf("0\n"); continue;}

    r1 = f(v,v0,n); r2 = f(v,v0,n+1);

    if (r2 > r1) n++;

    if (fabs(r1 - r2) < 1e-7) printf("0\n");

    else printf("%d\n",n);

  }

}

4. Кондукторы [Тимус, 1011]. Пусть x – искомое количество людей в городе. Тогда строго между значениями p * x / 100 и q * x / 100 должно находиться целое число. То есть должно выполняться неравенство:
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Искомое значение x ищем перебором натуральных чисел, начиная с единицы.

Пример. Если p = 13, q = 14.1, то выбрав x = 15, получим: 
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=  [1.95] = 1, 
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Значения целых частей выражений различны.
Реализация. Установим допустимое значение ошибки при округлении равным 10-10 .

#include <stdio.h>

#define EPS 1e-10

double p,q,px,qx,temp;

int x;

void main(void) 

{ 
Для каждой входной пары p, q перебором ищем x, для которого строго между p * x / 100 и q * x / 100 находится целое число.
  scanf("%lf %lf",&p,&q);

  x = 1;

  while(1)

  {

    px = p*x; qx = q*x;

    if ((int)(qx/100 - EPS) - (int)(px/100 + EPS) > 0) break;

    x++;

  }

  printf("%d\n",x);

}
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