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Отборочный этап 11 класса. 1 тур 
1. Кодирование информации. Системы счисления (1 балл)

[Растущие разряды]

Сколько существует натуральных чисел, для которых 
одновременно выполняются следующие условия:

1. Запись числа в семеричной системе счисления имеет ровно три 
значащих разряда.

2. Если перевести это число в шестеричную систему счисления, то 
запись числа останется трехразрядной, но значение каждого 
разряда увеличится на единицу по сравнению со значениями 
соответствующих разрядов в записи этого числа в семеричной 
системе счисления.

В ответе укажите целое число.

Ответ: 5



  

Сколько существует натуральных чисел, для которых 
одновременно выполняются следующие условия:

1. Запись числа в семеричной системе счисления 
имеет ровно три значащих разряда.

 a1a2a3(7) = a1*49+a2*7+a3, 0 < a1 < 7,  0 <= a2,a3 < 7

2. Если перевести это число в шестеричную систему 
счисления, то запись числа останется 
трехразрядной, но значение каждого разряда 
увеличится на единицу по сравнению со значениями 
соответствующих разрядов в записи этого числа в 
семеричной системе счисления.

 b1b2b3(6) = b1*36+b2*6+b3, 0 < b1 < 6, 0 <= b2,b3 < 6



  

Сколько существует натуральных чисел, для которых 
одновременно выполняются следующие условия:

a1*49+a2*7+a3 = b1*36+b2*6+b3

1. Запись числа в семеричной системе счисления имеет 
ровно три значащих разряда.

 a1a2a3(7) = a1*49+a2*7+a3, 0 < a1 < 7,  0 <= a2,a3 < 7

2. Если перевести это число в шестеричную систему 
счисления, то запись числа останется трехразрядной, но 
значение каждого разряда увеличится на единицу по 
сравнению со значениями соответствующих разрядов в 
записи этого числа в семеричной системе счисления.

 b1b2b3(6) = b1*36+b2*6+b3, 0 < b1 < 6, 0 <= b2,b3 < 6

b1 = a1+1, b2 = a2+1, b3 = a3+1,

0 < a1 < 5, 0 <= a2, a3 < 5



  

Сколько существует натуральных чисел:

a1*49+a2*7+a3 = b1*36+b2*6+b3

b1 = a1+1, b2 = a2+1, b3 = a3+1,

0 < a1 < 5, 0 <= a2, a3 < 5

a1*49+a2*7+a3 = (a1+1)*36+(a2+1)*6+(a3+1)

13*a1 + a2 = 43

a1 = 3, a2 = 4



  

Сколько существует натуральных чисел:

a1*49+a2*7+a3 = b1*36+b2*6+b3

b1 = a1+1, b2 = a2+1, b3 = a3+1,

0 < a1 < 5, 0 <= a2, a3 < 5

a1*49+a2*7+a3 = (a1+1)*36+(a2+1)*6+(a3+1)

13*a1 + a2 = 43

a1 = 3, a2 = 4, a3 — любое допустимое: 
0,1,2,3,4

Ответ: 5



  

Кодирование информации. Количество 
информации (1 балл)
[Куда хочу, туда иду]

Робот движется на плоскости с 
нанесенными на ней клетками равной 
величины. Движение робота 
определяется следующим образом: на 
каждом ходу робот случайным образом 
с равной вероятностью принимает 
решение двигаться на одну клетку в 
одном из четырех направлений 
(вперед, назад, влево или вправо) и 
осуществляет принятое решение. 
Сколько бит информации несет в себе 
сообщение, что в результате четвертого 
хода робот оказался на две клетки 
правее своего первоначального 
положения? В ответе укажите целое 
число бит. 



  

...на каждом ходу робот случайным 
образом с равной вероятностью 
принимает решение двигаться на одну 
клетку в одном из четырех направлений 
(вперед, назад, влево или вправо) ... 
Сколько бит информации несет в себе 
сообщение, что в результате 
четвертого хода робот оказался на две 
клетки правее своего первоначального 
положения?

I = -log
2
p, p = k/N

N = 44



  

...на каждом ходу робот случайным 
образом с равной вероятностью 
принимает решение двигаться на одну 
клетку в одном из четырех направлений 
(вперед, назад, влево или вправо) ... 
Сколько бит информации несет в себе 
сообщение, что в результате 
четвертого хода робот оказался на две 
клетки правее своего первоначального 
положения?

I = -log
2
p, p = k/N

N = 44

вправо, вправо, вверх, вниз

вправо, вправо, вправо, влево



  

...на каждом ходу робот случайным образом с 
равной вероятностью принимает решение 
двигаться на одну клетку в одном из четырех 
направлений (вперед, назад, влево или вправо) 
... Сколько бит информации несет в себе 
сообщение, что в результате четвертого хода 
робот оказался на две клетки правее своего 
первоначального положения?

I = -log
2
p, p = k/N

N = 44

вправо, вправо, вверх, вниз

вверх — 4 варианта, вниз — 3, 4*3 = 12

вправо, вправо, вправо, влево

влево — 4 варианта

K = 12+4 = 16

I = -log
2
(16/44) 

= log
2
(16) = 4



  

Заключительный этап 9 и 10 класса. 
3. Основы логики. Упрощение логических 
выражений (2 балла) [Логическое кольцо]

Упростите логическое выражение или укажите 
его результат (при его однозначности). 
Результат упрощения может содержать только 
операции инверсии, конъюнкции и 
дизъюнкции.

((A → not B) → (B → not C)) → ((C → not D) → 
(D → not A))



  

((A → not B) → (B → not C)) → 
((C → not D) → (D → not A))

Решение (опубликовано):

1. Упрощение выражения с использованием основных законов алгебры логики:

a. Заменяем импликацию на дизъюнкцию последовательно для всех действий в скобках:

not (not (not A or not B) or (not B or not C)) or (not(not C or not D) or (not D or not A))

b. Используя закон общей инверсии, последовательно открываем скобки, начиная с 
внутренних:

not ( (A and B) or not B or not C) or C and D or not D or not A, затем:

((not A or not B) and B and C) or C and D or not D or not A

c. Применив закон дистрибутивности в отношении части выражения в скобке получим:

(not A and B and C or not B and B and C) or C and D or not D or not A

d. Затем используем закон отрицания:

not A and B and C or C and D or not D or not A

e. После применения закона поглощения получим выражение:

C and D or not D or not A

f. Сочетание законов дистрибутивности и исключения третьего даст:

C or not D or not A



  

((A → not B) → (B → not C)) → 
((C → not D) → (D → not A))

СКНФ: (not A or B or C or not D) and (not A or not B or C or not D) =
= (not A or C or not D) and (B or not B) =   (not A or C or not D) 
(закон дистрибутивности и исключенного третьего)



  

((A → not B) → (B → not C)) → 
((C → not D) → (D → not A))

СКНФ: (not A or B or C or not D) and (not A or not B or C or not D) =
= (not A or C or not D) and (B or not B) =   (not A or C or not D) 
(закон дистрибутивности и исключенного третьего)



  

Заключительный этап 9 и 10 класса. 2010-11
8. Сортировка и фильтрация данных

В базе данных хранятся записи о возрасте (в годах) и населении (в тыс. чел.) 
некоторых городов. В базе нет городов с одинаковым возрастом и нет городов с 
одинаковым населением. Известно количество записей, получаемых в ответ на ряд 
запросов к этой базе:

1. Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 300 записей

2. Возраст >= 300 and Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 130 записей

3. Возраст <= 500 and Население >= 1500 and Население <= 5000 – 155 записей

4. Возраст >= 300 and Возраст <=500 and Население >=1500 and Население <= 5000 – 
45 записей

Укажите запрос к этой базе, результатом выполнения которого будет 60 записей:

1) Возраст < 300 and Население >=1500 and Население <= 5000

2) Возраст >= 300 and Возраст <=500 and Население <1500

3) Возраст < 300 and Население <1500

4) Возраст < 300 and Население <= 5000

5) Возраст <= 500 and Население < 1500

6) Такого запроса нет среди перечисленных



  

Круги Эйлера?
В базе данных хранятся записи о возрасте (в годах) и 
населении (в тыс. чел.) некоторых городов. В базе нет городов 
с одинаковым возрастом и нет городов с одинаковым 
населением. Известно количество записей, получаемых в 
ответ на ряд запросов к этой базе:

1. Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 300 записей

2. Возраст >= 300 and Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 
130 записей

3. Возраст <= 500 and Население >= 1500 and Население <= 
5000 – 155 записей

4. Возраст >= 300 and Возраст <=500 and Население >=1500 and 
Население <= 5000 – 45 записей



  

Круги Эйлера?
В базе данных хранятся записи о возрасте (в годах) и населении (в тыс. чел.) 
некоторых городов. В базе нет городов с одинаковым возрастом и нет городов с 
одинаковым населением. Известно количество записей, получаемых в ответ на 
ряд запросов к этой базе:

1. Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 300 записей

2. Возраст >= 300 and Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 130 записей

3. Возраст <= 500 and Население >= 1500 and Население <= 5000 – 155 записей

4. Возраст >= 300 and Возраст <=500 and Население >=1500 and Население <= 
5000 – 45 записей

БД

Возраст

Население

300 500

1500

5000



  

Круги Эйлера?
В базе данных хранятся записи о возрасте (в годах) и населении (в тыс. чел.) 
некоторых городов. В базе нет городов с одинаковым возрастом и нет городов с 
одинаковым населением. Известно количество записей, получаемых в ответ на 
ряд запросов к этой базе:

1. Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 300 записей

2. Возраст >= 300 and Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 130 записей

3. Возраст <= 500 and Население >= 1500 and Население <= 5000 – 155 записей

4. Возраст >= 300 and Возраст <=500 and Население >=1500 and Население <= 
5000 – 45 записей

БД

Возраст

Население

300 500

1500

5000

1 2 3

4 5 6

7 8 9



  

Круги Эйлера?
В базе данных хранятся записи о возрасте (в годах) и населении (в тыс. чел.) некоторых 
городов. В базе нет городов с одинаковым возрастом и нет городов с одинаковым 
населением. Известно количество записей, получаемых в ответ на ряд запросов к этой 
базе:

1. Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 300 записей = 1 + 2 + 4 + 5

2. Возраст >= 300 and Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 130 записей = 2 + 5 

3. Возраст <= 500 and Население >= 1500 and Население <= 5000 – 155 записей = 4 + 5

4. Возраст >= 300 and Возраст <=500 and Население >=1500 and Население <= 5000 – 45 
записей = 5

БД

Возраст

Население

300 500

1500

5000

1 2 3

4 5 6

7 8 9



  

Круги Эйлера?
В базе данных хранятся записи о возрасте (в годах) и населении (в тыс. чел.) некоторых 
городов. В базе нет городов с одинаковым возрастом и нет городов с одинаковым 
населением. Известно количество записей, получаемых в ответ на ряд запросов к этой 
базе:

1. Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 300 записей = 1 + 2 + 4 + 5

2. Возраст >= 300 and Возраст <= 500 and Население <= 5000 – 130 записей = 2 + 5 

3. Возраст <= 500 and Население >= 1500 and Население <= 5000 – 155 записей = 4 + 5

4. Возраст >= 300 and Возраст <=500 and Население >=1500 and Население <= 5000 – 45 
записей = 5

БД

Возраст

Население

300 500

1500

5000

1 2 3

4 5 6

7 8 9

(4) = 155-45 
= 110

(2) = 130-45 
= 85

(1) = 300- 
110- 85- 45 
= 60



  

Круги Эйлера?

БД

Возраст

Население

300 500

1500

5000

1 2 3

4 5 6

7 8 9

(4) = 155-45 
= 110

(2) = 130-45 
= 85

(1) = 300- 
110- 85- 45 
= 60

Укажите запрос к этой базе, результатом выполнения которого будет 60 записей:

1) Возраст < 300 and Население >=1500 and Население <= 5000 = 4

2) Возраст >= 300 and Возраст <=500 and Население <1500 = 2

3) Возраст < 300 and Население <1500 = 1

4) Возраст < 300 and Население <= 5000 = 1 + 4

5) Возраст <= 500 and Население < 1500 = 1 + 2

6) Такого запроса нет среди перечисленных



  

И еще: 
http://neerc.ifmo.ru/school/archive/



  

http://informatics.mccme.ru/



  

szel393@yandex.ru

Зеленина Светлана Борисовна, лицей №393
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