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Òåîðåòè÷åñêèå çàäà÷è

Ê çàäà÷àì ýòîé ÷àñòè íóæíî íàïèñàòü ðàçâåðíóòîå ðåøåíèå è ñäàòü åãî (íàáðàííîå â ðåäàêòîðå

Word, â ôîðìàòå pdf èëè â âèäå òåêñòîâîãî ôàéëà) â ñèñòåìå ðåãèñòðàöèè.

Ïåðâûå äâå çàäà÷è ñîâïàäàþò ñ çàäà÷àìè òåîðåòè÷åñêîãî òåñòà. Â ñèñòåìå ðåãèñòðàöèè íóæíî

ââåñòè îòâåòû íà ýòè çàäà÷è, à â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷ ïðèñëàòü ðàçâåðíóòûå

îáúÿñíåíèÿ.

T1. Ïàðàëëåëè (äëÿ âñåõ ïàðàëëåëåé)

×åòûðå ïðåïîäàâàòåëÿ ËÊØ ñêàçàëè òàêèå óòâåðæäåíèÿ:

1. Ëþáîé øêîëüíèê èç ïàðàëëåëè A óìíåå êàêîãî-íèáóäü øêîëüíèêà èç ïàðàëëåëè P.
2. Åñòü øêîëüíèê â ïàðàëëåëè À, êîòîðûé óìíåå íåêîòîðûõ øêîëüíèêîâ èç ïàðàëëåëè P.
3. Ëþáîé øêîëüíèê èç ïàðàëëåëè A óìíåå ëþáîãî øêîëüíèêà èç ïàðàëëåëè P.
4. Åñòü øêîëüíèê â ïàðàëëåëè À, êîòîðûé óìíåå ëþáîãî øêîëüíèêà èç ïàðàëëåëè P.

Ïîñëå ýòîãî äâîå ïðåïîäàâàòåëåé ñêàçàëè, ÷òî ïîøóòèëè (òî åñòü èõ óòâåðæäåíèÿ ëîæíû), à äâîå
ïîäòâåðäèëè, ÷òî èõ óòâåðæäåíèÿ âåðíû. Äëÿ êàæäîãî óòâåðæäåíèÿ ñêàæèòå, âåðíî îíî, íåâåðíî,
èëè ýòî íåëüçÿ óñòàíîâèòü èç óñëîâèÿ çàäà÷è.

T2. Òåàòð (äëÿ âñåõ ïàðàëëåëåé)

Â çèìíåé ñìåíå ËÊØ øêîëüíèêè äâà ðàçà õîäèëè â òåàòð. Îêàçàëîñü, ÷òî îáà ðàçà äåâî÷åê áûëî
ìåíüøå, ÷åì 2

5 îáùåãî êîëè÷åñòâà øêîëüíèêîâ, ïîøåäøèõ â òåàòð. È èçâåñòíî, ÷òî âñå øêîëüíèêè
õîòÿ áû ðàç ñõîäèëè â òåàòð. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé òî÷íî âåðíû?

1. Äåâî÷åê â ËÊØ ìåíüøå, ÷åì ìàëü÷èêîâ.
2. Äåâî÷åê â ËÊØ íå áîëüøå 90%.
3. Äåâî÷åê â ËÊØ íå áîëüøå 60%.
4. Äåâî÷åê â ËÊØ íå áîëüøå 30%.
5. Äåâî÷åê â ËÊØ íå ìåíüøå 90%.
6. Äåâî÷åê â ËÊØ íå ìåíüøå 60%.
7. Äåâî÷åê â ËÊØ íå ìåíüøå 30%.
8. Õîòÿ áû îäèí ìàëü÷èê õîäèë â òåàòð äâàæäû

T3. Ôóíêöèÿ (B', B)

Ôóíêöèÿ f(n) çàäàíà ñîîòíîøåíèåì f(1) = 1, f(n) = 2f(bn/2c) + 10n+ 1 ïðè n > 1. Äîêàæèòå, ÷òî
ñóùåñòâóåò êîíñòàíòà c, òàêàÿ ÷òî f(n) ≤ cn log2 n äëÿ âñåõ öåëûõ n > 1.

T4. Äâà ïóòè (B, A', A, AY, AA, AS)

Ðàññìîòðèì ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô, ñîäåðæàùèé õîòÿ áû òðè âåðøèíû. Íàéäåì â íåì
äâà ñàìûõ äëèííûõ ïðîñòûõ ïóòè. Äîêàæèòå, ÷òî îíè èìåþò îáùóþ âåðøèíó.

Ïóòåì â ãðàôå íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðøèí, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåáðà-
ìè; äëèíîé ïóòè íàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî âåðøèí â íåì. Ïóòü íàçûâàåòñÿ ïðîñòûì, åñëè íèêàêóþ
âåðøèíó îí íå ïîñåùàåò áîëåå îäíîãî ðàçà.
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Ò5. Ìíîãî äåëèòåëåé (B, A', A, AY, AA, AS)

Ïóñòü d(n) � êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ äåëèòåëåé ÷èñëà n; íàïðèìåð, d(4) = 3, d(30) = 8. Îïðåäåëèòå,
äëÿ êàêîãî ìèíèìàëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n:

à) (B) d(n) = 210.

á) (A', A, AY, AA, AS) d(n) = 21000.

Â ýòîé çàäà÷å ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî ïðèâîäèòü íå òðåáóåòñÿ, äîñòàòî÷íî âåðíîãî îòâåòà.

Åñëè ñàì îòâåò ñëèøêîì âåëèê, ìîæíî ïðèâåñòè òîëüêî åãî ðàçëîæåíèå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè.

T6. ÍÎÄ è î÷åðåäü (A', A, AY, AA, AS)

Îïèøèòå ñòðóêòóðó äàííûõ, ïîääåðæèâàþùóþ ñëåäóþùèå îïåðàöèè ñî ñïèñêîì:

• äîáàâèòü ÷èñëî â êîíåö ñïèñêà;

• óäàëèòü ÷èñëî èç íà÷àëà ñïèñêà;

• âûâåñòè ÍÎÄ âñåõ ÷èñåë ñïèñêà íà òåêóùèé ìîìåíò.

Ïðèäóìàéòå êàê ìîæíî áîëåå ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå, îöåíèòå âðåìåííóþ ñëîæíîñòü âñåõ îïåðà-
öèé è çàòðàòû ïàìÿòè.

T7. ×åòûðå áèòà (A', A, AY, AA, AS)

Ïåòÿ õî÷åò ïåðåäàòü Ìàøå ñîîáùåíèå èç ÷åòûðåõ áèòîâ (ñèìâîëîâ 0 èëè 1). Îí çíàåò, ÷òî õóëèãàí
Âàñÿ ìîæåò èñïîðòèòü ñîîáùåíèå, èçìåíèâ â íåì íå áîëåå îäíîãî ñèìâîëà íà ïðîòèâîïîëîæíûé
(íî ìîæåò íå ìåíÿòü íè îäíîãî). Äëÿ íàäåæíîñòè Ïåòÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòü â çàïèñêå áîëüøå ÷å-
òûðåõ áèòîâ. Êàêîãî ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà áèòîâ â çàïèñêå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû Ìàøà âñåãäà ñìîãëà
îäíîçíà÷íî ðàñøèôðîâàòü èñõîäíîå ñîîáùåíèå?

Ñ÷èòàéòå, ÷òî Ïåòÿ è Ìàøà ìîãóò çàðàíåå äîãîâîðèòüñÿ î ñïîñîáå øèôðîâàíèÿ/ðàñøèôðîâêè
ñîîáùåíèÿ. Åñëè Âàñÿ ìåíÿåò êàêîé-òî ñèìâîë, íè Ïåòÿ, íè Ìàøà íå ìîãóò óçíàòü, êàêîé ñèìâîë
îí ïîìåíÿë, è ìåíÿë ëè îí êàêîé-ëèáî ñèìâîë âîîáùå.
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