XXIV республиканская летняя научно-исследовательская школа «Бригантина‑2019», 13-30 июля 2019 года

Темы (задачи) для научных исследований по 

ИНФОРМАТИКЕ 

Примечания.    1) В списке тем могут дополнения и изменения. 

2) Участники школы могут продолжать исследования по темам, ранее разрабатываемым в своих учебных заведениях. Для этого в первые два дня работы необходимо заявить свою тему ответственному за научные семинары по математике и согласовать порядок работы с научным руководителем.

I. Перспективные проекты на уровень область/республика

1. Диагностическая система респираторной, сердечно-сосудистой систем человека с помощью анализа звуковых волн
Введение: создание ПО, способного распознать, либо предупредить человека о возможном заболевании за счёт анализа звука. Получение звуковой дорожки в рамках исследования будет производиться с помощью диктофона смартфона на мягких тканях в области ключицы. Предусматриваются 3 основных задачи:

1.1 Анализ сердечно-сосудистой системы

1.2 Анализ респираторной системы

1.3 Предугадывание приступа астмы за счёт носимого устройства

Необходимые шаги для решения задачи:

1.  Изучение природы звука, основных его характеристик. 

2.  Изучить как хранится и обрабатывается звук в компьютере, какие методы используются для удаления шумов.

3.  Для подпунктов 1 и 2: выделение заболеваний соотв. систем, с поведенческими признаками, которые можно определить при прослушивании органа, например, простуда, аритмия и т п. 

4.  Придумать подход выделения таких признаков и постановки вероятности корректности полученных данных. 

Замечание: стоит выделить некоторые методы решения задачи (п. 3):

Анализ звука с использованием машинного обучения на основе существующего датасета некоторого заболевания. Минусы: медленная скорость работы, требовательность к ресурсам. 

Использование математических и алгоритмических методов, например, анализ участка поверхности, описывающую частоту и чувствительность на временном интервале

2. Задача нахождения нелегальных зон вырубки лесов на основе снимков спутников поверхности земли
Введение: задача предусматривает реализацию ПО, показывающего зоны нелегальной вырубки лесов. В рамках исследования автор сам заранее обозначает легальные зоны вырубки на карте с временем их проведения. Алгоритм должен выдать нелегальные зоны с учётом имеющихся снимков поверхности земли разных лет, данных по легальным зонам.

Указание к решению: использование технологий компьютерного зрения, в частности OpenCV, для нахождения лесных зон и перевода их в некоторую матрицу. Далее обработка полученной матрицы с помощью имеющихся данных по легальным зонам вырубки.

3. Восстановление видеодорожки из упорядоченного ряда кадров
Введение: пусть имеется набор кадров видеоролика, упорядоченный по времени. Необходимо интерполировать этот поток кадров так, чтобы получилась видеодорожка, примерно похожая на исходный видеоряд.

На основе этого в дальнейшем можно разработать алгоритм сжатия для хранения видео. Либо для передачи по интернету, при условии достаточной вычислительной мощности клиента (так как восстановление видео будет проходить как раз на стороне клиента).

4. Система сортировки мусора
Введение: одной из важнейших проблем XXI века является проблема сортировки мусора, в частности затраты человеко-часов. Автору необходимо создать ПО, способное в автоматическом режиме, либо в частично автоматическом виде принимать решение о материале объекта мусора: пластик, бумага, органика и т.п. Таким образом, у нас есть камера, установленная над конвейером мусора, из этого видео мы и узнаем материал мусора. 

Указание к решению:

Одним из источников информации о материале мусора является штрих-код. Его можно выделить с помощью OpenCV и передать сканеру (В нашем случае импровизированному).

5. Система определения кражи содержимого посылок
Введение: как известно посылки пересылаются из точки А в точку Б через промежуточные пункты. К сожалению, сотрудники, либо доверенные лица в этих пунктах могут взять попользоваться навсегда чем-нибудь из вашей посылки. Ваша задача состоит в том, чтобы найти в каком пункте из посылки пропали вещи и выделить что пропало.

Указание к решению: Важно отметить, что все посылки проверяются на наличие запрещённых материалов, оружия и тп, сотрудниками промежуточных пунктов. А значит мы можем встроить ПО, работающее на компьютерах таких сотрудников, которое будет использовать для анализа данных изображения сканера (видеоряд). С помощью компьютерного зрения мы можем выделить объекты посылки, их свойства, форму, материал. Далее нетрудно найти в каком же пункте пропала посылка.

6. Docker-контейнеры, Docker Hub
Задание: необходимо исследовать, что такое Docker-контейнер, как он работает, что можно делать с помощью Docker, чем обусловлена его популярность и чем он принципиальным образом отличается от виртуализации, таких как KVM, Xen, VMWare и т. п.

После этого необходимо создать собственный Docker Hub с несколькими контейнерами для работы с любимым языком программирования и необходимыми библиотеками. Приветствуется, если ваш Docker будет содержать ранее написанное ПО вами.

7. Анализ звуковых дорожек
Есть два типа звуковых дорожек: песня и разговор. 

Если это песня, то требуется определить ее жанр и настроение (https://www.music-ir.org/mirex/wiki/2019:Audio_Tag_Classification):

· Сверточная нейронная сеть

· Рекуррертная нейронная сеть


При помощи данных алгоритмов попробовать написать рекомендательную систему, которая по списку понравившихся песен соберет новый плейлист.


Если это разговор, то требуется получить текст разговора (использовать любой из подходящих API) и эмоции (https://www.kaggle.com/general/23547) говорящих.


Использовать данные алгоритмы для решения следующих задач:

· Телефония для интернет-магазина (удовлетворенность клиента звонком)

· Анализ на плохое обращение к клиенту

· Краткое описание звонка (по ключам собрать информацию, сформировать вывод)

8. Анализ текста и картинки
Изучить алгоритмы оптического распознавания символов, для получения текста с фотографии\скана документов. (https://habr.com/ru/post/112442/ , можно использовать готовые библиотеки или API)

На основе данного алгоритма реализовать систему, которая:

· По фотографии афиши понимает что это за мероприятие, когда оно проходит и что там будет происходить

· По фотографии визитки формирует контакт лица, включающего в себя его данные:

· ФИО

· Мобильный номер

· e-mail

· Социальные сети

9. Рекомендательная система для покупателей
На основе предыдущей информации о клиентах (пол, возраст, что покупали, где живут и тд.) сформировать рекомендации для других клиентов. (https://habr.com/ru/post/230155/)

Также на основе данной системы научиться определять:

· Популярные категории товаров

· Целевую аудиторию нового товара

· На основе истории покупок определить товары, которые создадут ажиотаж

II. Учебно-исследовательские проекты

Теория алгоритмов

1. Теоретико-числовые алгоритмы
a. описание и реализация алгоритмов:

· нахождения НОД и НОК (Эвклида, бинарный)

· быстрого возведения в натуральную степень (бинарный)

· признаки делимости (на 7, 13, 19 и другие необычные числа)

· тесты на простоту

· поиск простых чисел (Эратосфена, Аткина, Сундарама)

· факторизация (разложение на простые множители)

· операции над «длинными» числами (умножение, корень, …)

2. Методы поиска

a. дихотомия (поиск делением пополам)
b. тернарный поиск (троичный)

c. медианы

d. волновой, в ширину, в глубину

e. k-й порядковой статистики

f. подстроки в строке (Рабина-Карпа, Бойера-Мура, Кнута-Морриса-Пратта, Ахо-Карасика)

g. префикс-функция, Z-функция

h. *суффиксное дерево, суффиксный массив

i. *интерполяционный поиск, хэш-таблицы

3. Методы сортировки
a. формулировка задачи

b. свойства и классификация

c. описание и реализация алгоритмов:

· сортировки сравнением
· сортировки, не требующие сравнения

· внешняя сортировка

d. теоретическая и практическая оценка алгоритмов сортировки

e. генерация тестов, определение «узких мест»
f. *создание визуализаторов, демонстрирующих различные методы сортировок
g. *минимизировать стоимость сортировки, если известна цена сравнения и обмена

h. *сортировка при наличии необычных операций (переворот фрагмента, …)

4. Генерация комбинаторных объектов (с повторениями и без)
a. перестановок (в лексикографическом порядке, Джонсона-Троттера, Нарайны)

b. размещений

c. сочетаний

d. поиск перестановки по номеру, номера перестановки по значению

e. *составление задачи, решаемой одним из перечисленных методов

5. Методы перебора
Полный, с отсечениями, с возвратом.

Укладка предметов в контейнер. Контейнер представлен прямоугольником AxB, Предметы также представляют собой прямоугольники с горизонтальным и вертикальным размерами. Найти:
a. можно ли уложить все предметы в контейнер и как
b. если нельзя, то:
· какое максимальное количество предметов модно уложить
· какое минимальное пространство останется в контейнере после укладки
· какое минимальное количество контейнеров нужно для всех предметов

c. *трехмерный контейнер и предметы

d. *у предметов есть вес, у контейнера – грузоподъёмность

e. *составление кроссвордов
6. Сложные структуры данных
Описание и реализация. Наличие в STL и использование. Примеры применения.
a. последовательные контейнеры (вектор, список, дек)

b. ассоциативные контейнеры (множество, мультимножество, карта (ассоциативный массив), мультикарта)

c. контейнеры-адаптеры (стек, очередь, приоритетная очередь)

d. система непересекающихся множеств

e. дерево отрезков, сумматор, максимизатор

f. *двоичное дерево поиска, сбалансированные деревья

7. Рекуррентное соотношение
Понятие. Рекурсия и динамическое программирование. Примеры применения.

a. ханойские башни

b. максимальная монотонная подпоследовательность

c. максимальная общая подпоследовательность

d. задача о рюкзаке (сумма подмножеств, задача о разбиении)
e. максимальный квадрат из единиц в двумерном массиве

f. расстояние Левенштейна, Дамерау-Левенштейна

g. игра Баше, игра Ним
h. задача о переливаниях

i. *отравленный пирог
8. Задачи теории графов

Понятия (граф, вершина, ребро, дуга). Ориентированность, взвешенность. Простой граф, мультиграф и псевдограф. Изоморфные графы. Маршрут, цепь, путь, цикл. Связность (сильная связность). Дерево. K-дольность. Планарность. Раскраска. Представление графа в памяти (матрицы смежности, инцидентности; список смежности; список ребер).

*Гиперграф. Ультраграф. Языки описания и программы построения графов. Программы для визуализации.
9. Исследование связности графа.
a. Определение компонент связности графа

b. Сильно связанные компоненты графа. Конденсация графа. База графа.

c. Двусвязности. Нахождение точек сочленения и мостов графа. 
d. Использование алгоритма поиска в глубину для исследования связности (сильной связанности, двусвязности) графа.

e. *Построение визуализаторов, для демонстрации компонент связности (двусвязности, сильно связности) графа

10. Пути в графе

a. Изучить теорию и написать программы для следующих алгоритмов поиска кратчайших путей

· в ширину, в глубину

· Алгоритм Флойда-Уоршелла
· Алгоритм Дейкстры

· Алгоритм Бэлмана-Форла
· Алгоритм Левита

· Алгоритм Джонсона

b. Построение минимального остовного дерева в графе

· Прима

· Краскала

· Борувки
c. Исследовать сложность алгоритмов и количество используемой памяти для графов представленных матрицей смежности и списком смежности.

d. *Создание визуализаторов, демонстрирующих различные алгоритмы поиска кратчайших путей 

11. Пути и циклы в графе

a. Изучить теорию и написать программы для нахождения путей/циклов в графе

· поиск обычного пути/ цикла, Эйлерова, Гамильтонова
· *дыра (цикл без хорд) и антидыра

· *обхват графа (длина наименьшего цикла)

· *периферийный цикл

· *кактус, двудольность, граф-цикл, хордальность, псевдолес и др.
b. *Создание визуализаторов, демонстрирующих алгоритмы поиска циклов 

12. Паросочетание и поток в графе

a.  Изучить теорию и написать программы для нахождения паросочетания

· алгоритм Форда-Фалкерсона
· алгоритм Куна

· *алгоритм Холкрофта-Карпа

b. Изучить теорию и написать программы для нахождения максимального потока

· алгоритм Форда-Фалкерсона

· алгоритм Эдмондса-Карпа

· алгоритм Диница

· *алгоритм Малхотры-Кумара-Махешвари
c. *Составить задачи на разобранные алгоритмы

d. *Задача о назначениях

13. Раскраска плоского графа
Хроматическое число графа. K-раскрашиваемы и K-хроматический граф.
a. определение плоского графа, формула Эйлера.

b. задача о раскраске карты
c. определение минимального количества цветов, необходимого для такой раскраски объектов, чтобы не было смежных одного цвета:

· вершины

· рёбра

· замкнутые области.

d. *создание визуализаторов, демонстрирующих решение.
e. *составление расписаний
14. Алгоритмы оптимизации
Линейное программирование. Симплекс-метод. Общая задача линейного программирования. Максимальное паросочетание. Максимальный поток. Транспортная задача. Игра с нулевой суммой.
*Нелинейное программирование.

a. Реализовать алгоритмы:

· «венгерский метод»

· *транспортной задачи

· *игры с нулевой суммой
· алгоритм имитации отжига

· муравьиный алгоритм

· алгоритм пчелиной колонии

· *метод потенциалов

· метод ветвей и границ

15. Исследование методов сжатия информации (с потерями и без)
a. Сжатие способом кодирования серий (RLE, LZ77) 

b. Алгоритм Хаффмана

c. Алгоритмы арифметического кодирования

16. Современные алгоритмы шифрования
a. Симметричное шифрование 

b. Асимметричное шифрование

c. Алгоритм RSA
17. Сравнение сбалансированных деревьев поиска

a. Красно-чёрные деревья

b. АВЛ-деревья

c. *Splay-деревья

d. *Декартовы деревья

e. Другие сбалансированные деревья

18. Регулярные выражения
a. изучить теорию

b. использование регулярных выражений для синтаксического анализа текста
c. использование регулярных выражений для поиска и замены
Параллельное программирование
19. Изучение и сравнение способов решения задачи «проблема спящего парикмахера»

a. Простейшие решения, конфликтные ситуации

b. Решение с помощью мьютекса

c. Решение с помощью семафоров

d. Вариант задачи с несколькими парикмахерами

e. Сравнение решений по различным критериям (время простоя, количество необслуженных клиентов и т.д.) 

Машинное обучение, теория игр
20.  Игра в 9
Два игрока играют на поле 3x3. Ходят по очереди. Ход заключается в том, что игрок в пустую клетку пишет цифру в диапазоне от 1 до 9. Каждую цифру можно использовать ровно один раз, в итоге таблица содержит все цифры от 1 до 9. Затем первый игрок считает суммы произведений цифр по горизонтали, а второй – по вертикали. Выигрывает игрок, набравший наибольшую сумму. 

a. Теория игр.
b. Дерево решений.

c. Минимакс

d. Отсечения

e. Эвристический подход

f. *Искусственные нейронные сети.

g. Написать программу, позволяющую проанализировать эффективность стратегий.
Исследовательские проекты

21. Генерация лабиринтов

Проанализировать представление лабиринта в памяти компьютера.

Проанализировать возможных путников.

Создать программу, создающую случайные лабиринты с заданными свойствами:

a. Отсутствие или наличие (возможно, ограниченного количества) циклов

b. Отсутствие или наличие тупиков

c. Максимальный (минимальный) путь от входа до выхода

d. Наличие пути от входа до выхода «без левых (правых) поворотов»

e. Наличие определённого количества «комнат» заданного размера

f. Отсутствие прямых участков длиннее k клеток.

g. * Обеспечение возможности одновременного прохода двух путников (первый идёт от входа к выходу, второй обратно), если они не могут занимать одну клетку одновременно и не могут поменяться местами, если стоят на соседних клетках

22. Исполнитель Робот

Создать исполнителя алгоритмов, выполняющего заложенные пользователем инструкции. Приложение должно содержать поле заданного размера (не менее 1 и не превышающего 20 по вертикали или горизонтали). Должна существовать возможность редактировать, сохранять/загружать поле. Исполнитель должен уметь исполнять линейные, условные (с поддержкой операций И, ИЛИ, НЕ) и циклические операторы, а также работать в режиме прямого исполнения. Исполнитель должен выполнять команды перемещения/поворота «вперёд», «назад», «поворот направо», «поворот налево», «разворот»; проверку условий «спереди свободно». При попытке робота зайти на занятую клетку или покинуть пределы поля должно генерироваться сообщение об ошибке. Предусмотреть поддержку работы с числовыми переменными и массивами.

* Обеспечить параллельную работу и взаимодействие нескольких исполнителей.

23. Игра Рэндзю (5 в ряд)
Реализовать серверную и клиентскую часть игры. Реализовать сетевое приложение. По возможности предусмотреть создание интернет-приложения и использование алгоритмов компьютерных игроков. 

* Исследовать выигрышные стратегии.

24. Логистика

Есть склады с товарами и грузовики. Для каждого товара известен код, на каком складе он находится сейчас, куда его надо переместить, вес контейнера и количество контейнеров. Для каждого грузовика известен код, время проезда от каждого склада до каждого, грузоподъемность и максимальное количество контейнеров, которое он может перевозить. Необходимо реализовать график движения имеющихся грузовиков для перевозки контейнеров за минимальное время (считается время, когда последний из товаров окажется на своём месте). 

* Рассмотреть возможность с целью минимизации времени замены пунктов назначения для одноимённых товаров и использования промежуточных складов.
III. Задачи проекта Эйлера (математические задачи, для решения которых нужно программировать)

ВНИМАНИЕ. Для этих задач требуется найти не только решение, но и попытаться решить задачу в общем виде.

http://euler.jakumo.org
Задача 14 
Самая длинная последовательность Коллатца
Следующая повторяющаяся последовательность определена для множества натуральных чисел:

n → n/2 (n - чётное)
n → 3n + 1 (n - нечётное)

Используя описанное выше правило и начиная с 13, сгенерируется следующая последовательность:

13 → 40 → 20 → 10 → 5 → 16 → 8 → 4 → 2 → 1

Получившаяся последовательность (начиная с 13 и заканчивая 1) содержит 10 элементов. Хотя это до сих пор и не доказано (проблема Коллатца (Collatz)), предполагается, что все сгенерированные таким образом последовательности оканчиваются 1.

Какой начальный элемент меньше миллиона генерирует самую длинную последовательность?

Примечание: После начала последовательности элементы могут быть больше миллиона.

Задача 45 Треугольные, пятиугольные и шестиугольные
Какое следующее за 40755 треугольное число является также пятиугольным и шестиугольным?

Треугольные, пятиугольные и шестиугольные числа вычисляются по ниже следующим формулам:

	Треугольные
	Tn=n(n+1)/2
	1, 3, 6, 10, 15, ...
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	Пятиугольные
	Pn=n(3n[image: image2.png]


1)/2
	1, 5, 12, 22, 35, ...
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	Шестиугольные
	Hn=n(2n[image: image4.png]


1)
	1, 6, 15, 28, 45, ...
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Можно убедиться в том, что T285 = P165 = H143 = 40755.

Найдите следующее треугольное число, являющееся также пятиугольным и шестиугольным.

http://hypatia.magomir.ru/ariph/lesson19.html
Задача 55 Числа Личрэла
Сколько существует чисел Личрэла меньше десяти тысяч?

Если взять число 47, перевернуть его и прибавить к исходному, т.е. найти 47 + 74 = 121, получится палиндром.

Не из всех чисел таким образом сразу получается палиндром. К примеру,

349 + 943 = 1292
1292 + 2921 = 4213
4213 + 3124 = 7337

Т.е., понадобилось 3 итерации для того, чтобы превратить число 349 в палиндром.

Хотя никто еще этого не доказал, считается, что из некоторых чисел, таких как 196, невозможно получить палиндром. Такое число, которое не образует палиндром путем переворачивания и сложения с самим собой, называется числом Личрэла. Ввиду теоретической природы таких чисел, а также цели этой задачи, мы будем считать, что число является числом Личрэла до тех пор, пока не будет доказано обратное. Помимо этого дано, что любое число меньше десяти тысяч либо (1) станет палиндромом меньше, чем за 50 итераций, либо (2) никто, с какой бы-то ни было вычислительной мощностью, не смог получить из него палиндром. Между прочим, 10677 является первым числом, для которого необходимо более 50 итераций, чтобы получить палиндром: 4668731596684224866951378664 (53 итерации, 28-значное число).

На удивление, есть такие палиндромы, которые одновременно являются и числами Личрэла; первое такое число - 4994.

Сколько существует чисел Личрэла меньше десяти тысяч?

Задача 93 Арифметические выражения
Используя каждую из цифр множества {1, 2, 3, 4} только один раз, с помощью четырех арифметических действий (+, −, *, /) и скобок можно получить различные положительные целые числа.

К примеру,

8 = (4 * (1 + 3)) / 2

14 = 4 * (3 + 1 / 2)

19 = 4 * (2 + 3) − 1

36 = 3 * 4 * (2 + 1)

Обратите внимание, что объединять цифры, вроде 12 + 34, не разрешается.

Используя множество {1, 2, 3, 4}, можно получить тридцать одно отличное число, среди которых наибольшим является 36. Помимо этого, до обнаружения первого числа, которое нельзя выразить данным способом, были получены все числа от 1 до 28.

Найдите множество четырех отличных цифр a < b < c < d, с помощью которых можно получить максимально длинное множество последовательных натуральных чисел от 1 до n. Ответ дайте объединив числа в строку: abcd.
Задача 114 Подсчет комбинаций блоков 1
В ряд в семь единиц длиной помещены красные блоки длиной как минимум три единицы так, что любые два красных блока (которые могут быть и разной длины) разделены между собой хотя бы одним черным квадратом. Существует ровно семнадцать способов этого достичь.
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Сколькими способами может быть заполнен ряд длиной в пятьдесят единиц?

ПРИМЕЧАНИЕ: Несмотря на то, что в примере выше это невозможно проиллюстрировать, в общем случае разрешено использовать блоки разной длины. Например, ряд длиной в восемь единиц может быть заполнен так: красный (3), черный (1), красный (4).

Задача 148 Исследуем треугольник Паскаля
Можно легко показать, что ни один из элементов в первых семи рядах треугольника Паскаля не делится на 7:
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Однако, если мы проверим первые сто рядов, то обнаружим, что только 2361 из 5050 элементов не делятся на 7.

Найдите количество элементов, которые не делятся на 7, в первом миллиарде (109) рядов треугольника Паскаля.

Задача 204 Обобщенные числа Хэмминга
Число Хэмминга - такое положительное число, которое не имеет простых сомножителей больше 5.

Таким образом, несколько первых чисел Хэмминга: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15.

В пределах 108 существует 1105 чисел Хэмминга.

Будем называть положительное число обобщенным числом Хэмминга типа n, если у него нет простых сомножителей, превышающих n.

Следовательно, числа Хэмминга являются также и обобщенными числами Хэмминга типа 5.

Сколько обобщенных чисел Хэмминга типа 100 можно насчитать в пределах 109?
Задача 237 Путешествия по доске 4 x n
Пусть T(n) будет количеством маршрутов по доске 4 × n таких, что:

· Маршрут начинается в левом верхнем углу.

· Маршрут состоит из движений вверх, вниз, влево или вправо на одну клетку.

· Маршрут проходит по каждой клетке ровно один раз.

· Маршрут кончается в нижнем левом углу.

Рисунок ниже показывает один из маршрутов по доске 4 × 10:
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T(10) равно 2329. Чему равно T(1012) mod 108?

Задача 280 Муравей и семечки
Лабораторный муравей блуждает (случайно) по полю, состоящему из 5x5 клеток. Он начинает движение с центрального квадрата. Совершая один ход, муравей передвигается на соседний квадрат случайным образом, не выходя за пределы всего поля. Т.е., в зависимости от местоположения муравья, у него есть выбор из 2, 3 или 4 возможных ходов на каждой из клеток.

В начале движения на каждую клетку нижнего ряда положили семечко. Если муравей достигает квадрата в нижнем ряду, на котором есть семечко, и при этом у муравья нет семечка, то он поднимет семечко с этой клетки. Муравей положит это семечко на первую пустую клетку верхнего ряда, которую он посетит.

Каково число ожидаемых шагов муравья до момента, когда все семечки из нижнего ряда окажутся в верхнем ряду? 

Ответ округлите до 6 знака после десятичной точки.

Задача 275 Сбалансированные скульптуры
Определим сбалансированную скульптуру порядка n следующим образом:

· Полимино состоит из n+1 плитки, которые называются блоками (n плиток)

· и основой (оставшаяся плитка);

· центр основы имеет координаты (x = 0, y = 0);

· y-координаты блоков больше нуля (таким образом, основа является единственной плиткой, расположенной ниже остальных);

· центр масс объединения всех блоков, имеет x-координату равную 0.

Подсчитывая число скульптур, все построения, являющиеся отражениями относительно оси y, не считаются отличающимися. К примеру, 18 сбалансированных скульптур 6-го порядка показаны ниже. Обратите внимание, что каждая зеркальная пара изображений (относительно оси y) считается одной скульптурой:
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Существует 964 сбалансированные скульптуры 10-го порядка, и 360505 скульптуры 15-го порядка.

Найдите число сбалансированных скульптур 18-го порядка?

Задача 338 Разрезание бумаги в клеточку
Возьмем прямоугольный лист бумаги в клеточку размерами w × h. Шаг клетки составляет 1.
Если разрезать такой лист по границам клеток и совместить полученные куски без перекрытия, то можно образовать прямоугольники других размеров.

К примеру, из листа размерами 9 × 4, можно создать прямоугольники размерами 18 × 2, 12 × 3 и 6 × 6, если разрезать и соединить полученные куски, как это показано ниже:
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Аналогично, из листа размерами 9 × 8 , можно образовать прямоугольники размерами 18 × 4 и 12 × 6 .

Для пары чисел w и h определим F(w,h) как количество отличных прямоугольников, которые можно образовать из листа бумаги размерами w × h .
Например, F(2,1) = 0, F(2,2) = 1, F(9,4) = 3 и F(9,8) = 2. 
Учтите, что прямоугольники, конгруэнтные заданному, не учитываются в F(w,h).
Также учтите, что прямоугольник размерами w × h и прямоугольник размерами h × w не считаются отличными.

Для целых значений N определим G(N) в виде суммы F (w,h) для всех тех пар w и h, которые удовлетворяют требованию 0 < h ≤ w ≤ N.
Можно убедиться, что G(10) = 55, G(103) = 971745 и G(105) = 9992617687.

Найдите G(1012). Ответ приведите по модулю 108.

Задача 349 Муравей Лэнгтона

Муравей передвигается по правильному полю с квадратными клетками, окрашенными либо в черный, либо в белый цвет.

Муравей всегда смотрит в одном из основных направлений (влево, вправо, вверх или вниз) и передвигается на соседнюю клетку по одному из следующих правил:

- если он на черной клетке, то цвет клетки меняется на белый, муравей поворачивается на 90 градусов против часовой стрелки и передвигается прямо на следующую клетку.

- если он на белой клетке, то цвет клетки меняется на черный, муравей поворачивается на 90 градусов по часовой стрелке и передвигается прямо на следующую клетку.

Пусть изначально задано полностью белое поле из клеток. Сколько клеток окрасится в черный цвет после того, как муравей совершит 1018 переходов?
Задача 380 Удивительные лабиринты!
Лабиринт m×n - это прямоугольная сетка m×n со стенками, расположенными между квадратными ячейками таким образом, что существует только один путь из верхнего левого квадрата в любой другой квадрат. 

Ниже представлены примеры лабиринтов 9×12и 15×20:

[image: image74.png]



Пусть C(m,n) будет количеством возможных различных лабиринтов m×n. Лабиринты, которые могут быть образованы путем поворота или отражения другого лабиринта, считаются различными.

Можно убедиться, что C(1,1) = 1, C(2,2) = 4, C(3,4) = 2415, и C(9,12) = 2.5720e46 (число в стандартном виде, округленное до 5 значимых цифр). 

Найдите C(100,500) и запишите свой ответ в стандартном виде, округленный до 5 значимых цифр.

При записи ответа используйте латинскую строчную букву e, чтобы отделить мантиссу от порядка. Например, если ответ - 1234567891011, тогда он будет оформлен в виде 1.2346e12.
Задача 500 Задача 500!!!
Количество делителей числа 120 равно 16.

Вообще, 120 - наименьшее число с 16 делителями.

Найдите наименьшее число с 2500500 делителями.

Дайте ответ по модулю 500500507.
IV. Разработка проектов 

(для младшей группы)
1. Калькулятор. Разработать программу для вычисления корректного арифметического выражения.
2. Календарь. Разработать программу, переводящую дату из одного календаря в другой, определяющую день недели по дате, праздники по году, количество дней в промежутке.
3. Угадай число. Разработать программу, реализующую роль ведущего в игре об угадывании числа от 1 до 100 не более чем за 10 вопросов. Вопросом является число. Ведущий отвечает, задуманное число больше, меньше, либо совпадает с числом-вопросом. 
* За какое минимальное число вопросов можно найти загаданное число в худшем случае?
4. Крестики-нолики. Разработать программу, позволяющую играть в крестики-нолики между двумя игроками, или игроку и компьютеру (случайные ходы или выигрышная стратегия).
* Как описать выигрышную стратегию? А в игре «пять в ряд»?
5. Морской бой. Разработать программу для расстановки кораблей, программу-ведущего, программу-игрока. 
6. Экспертная система. Система задаёт вопросы о некотором животном, получая ответы «Да» или «Нет». На выходе животное должно быть угадано. Если нет, система запрашивает вопрос, однозначно определяющий это животное, и добавляет его в систему вопросов.
7. Сравнить программы для решения одной и той же задачи на различных языках программирования.
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