Наборы задач для разных классов пересекаются. В этом файле приведены решения и критерии оценки для всех 10 задач олимпиады, использованных в трёх различных наборах.
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Как и на последующих этапах олимпиады по информатике, максимальный балл за каждую из задач, независимо от сложности – 100. На наборе из пяти задач сумма набранных участником баллов может варьироваться от 0 до 500.
Перед началом следует предупредить участников о том, что кроме ответов могут проверяться их вычисления и их обоснования правильности этих ответов, так что их нужно сдать.
Если для решения задач разрешено использование Excel, то участник должен сдать файлы с таблицами, в которых внесены формулы. 
Если разрешено использование языков программирования для получения ответа, то кроме самого ответа участники должны сдавать код написанных программ. Код нужно принимать в виде файлов, ни в коем случае не требуйте его написания на бумаге. В вашей комиссии должен быть специалист, способный анализировать решения на разрешённых языках программирования.
Если после прочтения критериев оценки, приведённых здесь, остаётся некая неоднозначность, то вы должны самостоятельно принять решение о правилах оценки для возникших спорных случаев, и придерживаться одного правила для всех участников.
Критерии оценки каждой задачи ищите после решения.
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В колоде есть карточки с изображением кругов, треугольников и квадратов. Фигура на карточке может быть красной, зелёной или синей, при этом в колоде нет красных квадратов и синих кругов. Петя вытягивает случайную карту из колоды и должен сказать Васе условный код, по которому Вася однозначно поймёт, о какой карте речь. Какое минимальное количество бит информации должен содержать код, если договориться о способе кодирования ребята могут заранее?
Автор
В. А. Соловьёв
Решение
3 фигуры и 3 цвета дают 9 различных комбинаций, две из которых исключены условием задачи. Остаётся 7 комбинаций. Три бита позволяют закодировать 23 = 8 различных комбинаций, а два бита – всего 22 = 4. Таким образом, минимальное достаточное число бит равно трём.
Критерии оценки
100 баллов выдаётся при наличии правильного ответа. Решение тривиально, так что отсутствие доказательства правильности ответа не должно быть поводом для снижения баллов за эту задачу. Если дан неверный ответ, то решение в любом случае оценивается в 0 баллов, независимо от наличия каких-то рассуждений. 
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Корохотная лягушка стоит на линейке, на отметке 0 см. Она может совершать прыжки длиной 2, 3 или 5 сантиметров, причём только в направлении роста чисел. Сколько способов добраться до отметки 30 см существует для неё?
Автор
В. А. Соловьёв
Примечания
Это – классическая задача на принцип динамического программирования, часто встречающийся в олимпиадных задачах по программированию. Задача спроектирована так, что её легко решить, используя только Excel, или используя только бумагу и ручку.
Вы можете разрешить использование языка программирования для решения этой задачи, при условии, что на всех компьютерах участников есть соответствующее ПО.
Вы можете запретить использование Excel, если нельзя обеспечить доступ к нему всем участникам в вашей школе. В этом случае задачу нужно будет решать на бумаге. Чтобы задача при этом не отняла слишком много времени на ручные вычисления, рекомендуем понизить требования до вычисления ответа для отметки 20 см (ответ в этом случае – 216, см. ниже).
Решение в Excel
Заведём таблицу в Excel. Будем хранить число способов добраться до отметки 0 см в ячейке A1, до отметки 1 см – в ячейке A2 и так далее до отметки 30 см, число способов для которой будем хранить в ячейке A31.
Теперь будем решать задачу с конца. С каких отметок лягушка могла перепрыгнуть на отметку 30 своим последним прыжком? Или, иначе говоря, из каких ячеек складывается ответ для ячейки A31? Очевидно, из ячейки на 2 ячейки назад, на 3 ячейки назад и на 5 ячеек назад. Запишем это как формулу в ячейке A31, причём ссылки на предыдущие ячейки оставим относительными:
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Очевидно, что те же рассуждения справедливы для ячеек A30, A29 и всех ячеек на пути лягушки. Протянем формулу в ячейке A31 вверх по всей колонке A:
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При этом у нас появились ошибки в ссылках для младших ячеек: у ячейки A2, например, нет никакой ячейки за 2 до неё. Исправим ошибки вручную, для этого:
1. Содержимое ячейки A1 просто заменим на 1, ведь у лягушки всего 1 способ оказаться на начальной отметке.
2. Содержимое ячейки A2 заменим на 0, ведь на неё невозможно попасть никаким прыжком с ячейки A1 – она недостижима.
3. В ячейках A3-A5 удалим из формул сломавшиеся ссылки: у этих ячеек просто меньше вариантов попадания на них, чем у всех прочих. У ячейки A6 уже есть все три варианта.
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Когда мы проделаем это, мы получим полностью заполненную числами таблицу, и в ячейке A31 будет ответ на задачу – 11031.
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Решение при помощи языков программирования
Не отличается от решения в Excel, но всю логику в этом случае нужно реализовать самостоятельно, используя, например, массив и цикл (или рекурсию).
Решение на бумаге
Повторяет решение в Excel, но делать всё будем вручную, и, для удобства, двигаться будем от 0 см к 30 см, находя промежуточный ответ для каждой отметки. Сначала мы должны записать числа 0 и 1 (для отметок 0 см и 1 см соответственно, см. выше), затем для каждой новой отметки вычислять сумму ответов для тех из предыдущих отметок, с которых мы могли попасть на текущую (их всегда не более трёх). 31-е число будет ответом на вопрос задачи.
Критерии оценки
За правильный ответ без приведённых вычислений или доказательства его правильности следует дать 20 баллов. Если приведена правильная логика вычисления ответа, но из-за незначительных ошибок (в вычислениях, либо при внесении данных в ячейки excel) ответ неверен, то следует дать решению не менее 20 и не более 80 баллов (в зависимости от количества ошибок и качества приведённых обоснований/расчётов). 100 баллов выдаётся в случае, когда ответ верен, а приведённые доказательства/вычисления показывают логику его получения. 
Если для решения используются только бумага и ручка, то от участника ожидается пояснение того, как получаются промежуточные результаты (то есть что число способов добраться до отметки складывается из не более чем трёх предшествующих, на расстоянии 2см, 3см и 5см) и сами промежуточные результаты, вплоть до ответа.
Если для решения используется Excel, то участник должен сдать файл с таблицей, в которую внесены формулы. Дополнительных доказательств правильности ответа в этом случае не требуется, проверена должна быть эта таблица.
Если разрешено использование языков программирования для получения ответа, то кроме самого ответа участники должны сдавать код написанных программ. Код нужно принимать в виде файлов, ни в коем случае не требуйте его написания на бумаге. В вашей комиссии должен быть специалист, способный подтвердить, что программа получает ответ по правильной логике (а не просто выводит внесённый в сам код правильный ответ, например).
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В куче лежат монеты трёх разных типов, неотличимые на вид. Монеты одного типа имеют одинаковый вес, монеты двух разных типов всегда отличаются по весу. Из кучи случайным образом взяли четыре монеты. Как за не более чем четыре взвешивания на чашечных весах определить, сколько различных типов монет среди выбранных четырёх?
Автор
В. А. Соловьёв
Примечания
Решение для усложнённой версии задачи, «Монеты с подвохом», подходит и для этой. Ниже приведено решение, использующее информацию о знаке неравенства.
Решение ниже намеренно описано излишне подробно, чтобы быть максимально понятным. От участников не ожидается такой же детальности, но все их выводы о количестве типов монет должны быть чётко обоснованы.
Решение
Обозначим веса выбранных четырёх монет как a, b, c и d. Первым взвешиванием сравним a + b и c + d. Возможны такие варианты:
1) a + b = c + d
	В этом случае потратим ещё два взвешивания, чтобы сравнить a и b, с и d.
Возможны такие варианты:
	1.1) a = b и c = d 
		Все монеты имеют равный вес, то есть использован всего 1 тип монет.
	1.2) a = b и c ≠ d
	В этом случае ни c ни d не могут равняться a (иначе нарушится равенство из первого взвешивания), значит имеем три типа монет.
		Аналогично если a ≠ b и c = d
	1.3) a ≠ b и c ≠ d 
	Раз есть не более трёх типов монет, то какие-то две монеты в выборке из четырёх принадлежат одному типу (по принципу Дирихле). На одной чаше они лежать не могут. Без ограничения общности можем считать, что равны оказались a и c. Тогда имеем
		a + b = a + d,
		но тогда 
		b = d,
		при этом a ≠ b.
		Значит, типов монет в точности два.
2) a + b > c + d
	В этом случае потратим ещё два взвешивания, чтобы сравнить a и b, с и d. Возможны такие варианты:
	2.1) a = b и c = d
	Значит есть два типа монет, каждый оказался на своей чаше при первом взвешивании
	2.2) a = b и c > d
		Тогда имеем соотношения
		a + a > c + d
		c > d
		В этом случае c может равняться a, но d не может равняться a
		Четвёртым взвешиванием сравним a и c
		2.2.1) a = c 
			Тогда есть всего два типа монет
		2.2.2) a ≠ c
			Тогда есть три типа монет
	Аналогично поступаем в других случаях, когда две монеты одинаковые, а две другие – нет.
	2.3) a > b и c > d
Чтобы здесь было всего 2 типа монет, a должно равняться c, и b должно равняться d. Но тогда неравенство из первого взвешивания примет вид:
		a + b > a + b
		Получаем противоречие. Значит, типов монет в точности три (b == c)
Аналогично и в других случаях, когда монеты в парах разные.
3) a + b < c + d
	Поступаем аналогично варианту 2
Только в варианте 2.2 нам понадобилось четыре взвешивания, тогда как в остальных хватило трёх.
Критерии оценки
За решение даётся 100 баллов, если приведён полный алгоритм, во всех случаях работающий за не более чем 4 взвешивания, и при этом поясняется, как мы можем сделать вывод о числе монет по результатам взвешиваний.
Если рассуждение принципиально верно, но доказательство не всегда строго, или не поясняется, как из результатов взвешиваний можно сделать вывод о числе типов монет, или рассмотрен один случай из нескольких симметричных, и при этом не сделана ремарка о сохранении общности рассуждений для этих случаев, то решение следует оценить не более чем на 80 баллов. Если это повторяющаяся ошибка, то оценку следует снижать, вплоть до 20 баллов.
Если в алгоритме есть ветки, в которых требуется более 4 взвешиваний, либо есть неучтённые случаи, то за него не даётся баллов.
Обратите внимание, что существуют разные алгоритмы, позволяющие определить число типов монет. Помимо приведённого здесь алгоритма, для этой задачи подойдёт решение усложнённой версии – задачи Монеты с подвохом.
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В куче лежат монеты трёх разных типов, неотличимые на вид. Монеты одного типа имеют одинаковый вес, монеты двух разных типов всегда отличаются по весу. Из кучи случайным образом взяли четыре монеты. В вашем распоряжении электронные весы, которые позволяют узнать, равны ли веса на их чашах, но не какой из весов тяжелее. Как за не более чем четыре взвешивания определить, сколько различных типов монет среди выбранных четырёх?
Автор
В. А. Соловьёв
Примечания
Решение ниже подходит и для упрощённого варианта задачи, «Монеты», когда нам известен знак неравенства при сравнении. Решение от упрощённой задачи не годится для этой.
Решение ниже намеренно описано излишне подробно, чтобы быть максимально понятным. От участников не ожидается такой же детальности, но все их выводы о количестве типов монет должны быть чётко обоснованы.
Решение
Обозначим веса выбранных четырёх монет как a, b, c и d. Первым взвешиванием сравним a и b. Возможны варианты:
1) a = b
Сравним в этом случае c и d
1.1) c = d
	Сравним a и c. Если они равны, то веса всех монет совпадают, и имеется всего 1 тип. В противном случае имеется два типа, для каждого оказалась взята пара монет.
	1.2) c ≠ d
		Сравним a и c
		1.2.1) a = c
			Тогда имеем a = b = c ≠ d – два типа монет
		1.2.2) a ≠ c
Сравним a и d. Если они равны, то имеем a = b = d ≠ c – два типа монет. Иначе a = b, а веса монеты c и d не равны между собой и не равны a, то есть имеем три типа.
2) a ≠ b
Сравним c и d
2.1) c = d
	Получаем ситуацию, симметричную варианту 1.2.
2.2) c ≠ d
	Сравним a + b и c + d
	При этом обратим внимание, что раз типов монет не более трёх, то хотя бы две монеты имеют одинаковый вес (по принципу Дирихле), и сейчас эти две монеты лежат на разных чашах. Без ограничения общности можем считать, что a = c.
	2.2.1) a + b = c + d
		Но раз a = c, то и b = d. Имеем два типа.
	2.2.2) a + b ≠ c + d
		Только монеты a и c имеют равный вес, имеем три типа.
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За решение даётся 100 баллов, если приведён полный алгоритм, во всех случаях работающий за не более чем 4 взвешивания, и при этом поясняется, как мы можем сделать вывод о числе монет по результатам взвешиваний.
Если рассуждение принципиально верно, но доказательство не всегда строго, или не поясняется, как из результатов взвешиваний можно сделать вывод о числе типов монет, или рассмотрен один случай из нескольких симметричных, и при этом не сделана ремарка о сохранении общности рассуждений для этих случаев, то решение следует оценить не более чем на 80 баллов. Если это повторяющаяся ошибка, то оценку следует снижать, вплоть до 20 баллов.
Если в алгоритме есть ветки, в которых требуется более 4 взвешиваний, либо есть неучтённые случаи, либо используется несуществующая по условию задачи информация о том, какая из чашек весов перевесила, то за него не даётся баллов.
Обратите внимание, что существуют разные алгоритмы, позволяющие определить число типов монет, помимо приведённого здесь.
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Робот, созданный для прохождения лабиринтов, может выполнять команды, заданные двузначными числами. Первая цифра числа задаёт тип команды: 1 – сделать один шаг, 2 – идти до упора. Вторая цифра задаёт направление: 1 – право, 2 – верх, 3 – лево, 4 – низ. Так, например, команда 23 означает «идти до упора влево». Робот не совершает шаг, если сделать это ему мешает стена.
Ниже приведены два поля, некоторые клетки которых разделены стенами, образуя лабиринт. Двух роботов ставят на отметки A в разных лабиринтах. Напишите последовательность из не более чем шести команд, выполнив которую оба робота окажутся на отметках B своих лабиринтов и останутся на них. В качестве ответа приведите эту последовательность и нарисуйте маршруты обоих роботов.
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Автор
В. А. Соловьёв
Некоторые правильные ответы
Команды 11, 22, 21, 13, 22, 21:
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Команды 12, 21, 12, 13, 22, 21:
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Критерии оценки
В качестве решения ожидается только последовательность и нарисованные маршруты. У задачи несколько правильных решений. 
Приведённая участником последовательность должна задавать нарисованные им маршруты, а оба маршрута должны начинаться на отметках A и заканчиваться на отметках B. Кроме приведённых здесь ответов существуют и другие, так что следует не проверять ответ участника на соответствие указанным здесь, а только проверять, что приведённая им последовательность действительно задаёт приведённые им маршруты, и при этом они ведут от A к B.
Предполагается, что за эту задачу будет дано либо 0, либо 100 баллов (в зависимости от того, верен ли ответ).
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Города (обозначаемые буквами от A до F) соединены дорогами так, как изображено на рисунке ниже, для каждой дороги указана стоимость проезда по ней. Найдите минимальную стоимость проезда от города A до города F и докажите, что не существует пути короче.
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Автор
В. А. Соловьёв
Примечание
Существуют разные способы найти ответ и доказать его минимальность, один из которых приведён ниже. Полный балл за задачу не должен выдаваться, если минимальность ответа не доказана.
Решение
Решение ниже использует алгоритм Дейкстры, однако возможны и другие варианты решения (например алгоритм Флойда).
Найдём пути минимальной стоимости от A до всех городов. Для этого будем постепенно расширять множество городов, путь минимальной стоимости до которых нам уже известен. Изначально в него входит только вершина A, путь до которой стоит 0.
Рассмотрим дороги, выходящие из множества {A} во вне. Присоединим ту из них, которая проложит путь с минимальной стоимостью из всех возможных (в данном случае это будет дорога AB, которая присоединит B со стоимостью пути 2). Очевидно, что если бы мы пытались добраться из A в B любым другим путём, то он оказался бы длиннее: доступные пути до других городов стоят больше, значит и транзит через них будет дороже, а отрицательных цен, которые могли бы это потом компенсировать, не существует. Это рассуждение остаётся истинным и по мере расширения множества.
[image: ]
Повторим действие, выбирая теперь из дорог, выходящих из {A, B}. Новый путь минимальной стоимости подарит нам присоединание BD.
[image: ]
Продолжаем, пока не включим в наше множество все города, и не узнаем ответа для F – 10.
[image: ]
Обратите внимание, что кратчайший путь до города C мог бы пролегать и через вершину D. На оптимальность пути это не влияет.
Критерии оценки
За правильный ответ без доказательства его правильности следует дать 10 баллов.
Если рассуждения для нахождения и обоснования верны, но при этом неверен (из-за ошибок в процессе вычисления) сам ответ, то следует дать не более 80 и не менее 30 баллов.
100 баллов даётся только в случае, если ответ верен и доказан.
Обратите внимание, что кроме приведённого в решении алгоритма, существуют и другие. Не следует проверять доказательство участника на совпадение с доказательством от автора, следует проверять истинность рассуждений.

[bookmark: _Toc52927887]Шашки
На бесконечном клетчатом поле находятся 15 шашек, расставленных как на левом рисунке. Можно взять шашку и срубить ею стоящую рядом по горизонтали или вертикали, если поле за ней было пустым, как это показано на правом рисунке. Можно ли, поочерёдно проделывая это с разными шашками, добиться того, что на поле останется всего одна? Приведите алгоритм с минимальным числом действий, либо докажите, что сделать этого нельзя.
[image: ]		[image: ]
Автор
В. А. Соловьёв
Решение
Задача на нахождение инварианта.
Раскрасим плоскость тремя цветами как на рисунке ниже.
[image: ]
Заметим, что всякий раз, когда одна шашка срубает другую и оказывается на новой клетке, задействованы оказываются клетки трёх разных цветов:
[image: ]
При этом количество шашек на каких-то двух цветах становится меньше на единицу (клетка, с которой шашка ушла, и клетка, на которой шашку срубили), а на каком-то одном увеличивается на единицу (на том, куда шашка пришла).
Рассмотрим теперь, как меняются разницы в количестве шашек на разных цветах при каждом ходе. Разность или не меняется (между двумя цветами, на которых стало на одну шашку меньше), либо меняется ровно на 2 (между цветом, на который шашка пришла и любым из двух других). Иначе говоря, чётность разности числа шашек на двух разных цветах всегда сохраняется.
Заметим, что изначально на всех цветах по 5 шашек, и все разности равны 0 (то есть чётны). Но если мы рассмотрим расстановку, которую хотим получить в итоге (где у нас есть всего 1 шашка), то обнаружим, что две разности равны 1 (между цветом, на котором шашка есть, и любым из двух других), то есть нечётны. Чётность разности измениться не могла, значит невозможно из начальной расстановки получить конечную.
Критерии оценки
В этой задаче ответ без доказательства оценивается в 0 баллов.
Любые приведённые алгоритмы получения одной шашки можно смело оценивать в 0 баллов.
Доказательство может отличаться от приведённого автором. Следует оценивать правильность и строгость доказательство участника, а не его совпадение с приведённым.
Если доказательство содержит незначительные недочёты (например, если бы в доказательстве выше не был чётко обоснован переход от введённой раскраски к инварианту разности числа шашек на разных цветах), то за него следует давать не более 70 баллов. Если доказательство туманно и не строго, то лучше ограничиться нулём баллов, чем каким-то промежуточным значением.

[bookmark: _Toc52927888]Лента
Вася решил передать другу секретное сообщение, для чего зашифровал текст в числовую последовательность 10610209857723. К сожалению, передать такое длинное сообщение незаметно у Васи бы не получилось. Чтобы справиться с этой неприятностью, он решил разрезать бумажную ленту с числом на непустые части, на каждой из которых записано целое число (не начинающееся на 0), после чего сложить числа, написанные на получившихся частях, а полученную сумму записать на новую ленту. Вася хочет, чтобы полученное число было как можно меньше, ведь это повышает шансы на то, что записка будет передана незаметно. Помогите Васе определить, какое минимальное число он может получить.
Автор
А. Ю. Журавлёва
Решение
Для получения минимальной суммы нужно разрезать число на цифры, исключая 0, который должен остаться в паре с предыдущей цифрой
10 + 6 + 10 + 20 + 9 + 8 + 5 + 7 + 7 + 2 + 3 = 87
Критерии оценки
Правильный ответ с приведёнными вычислениями, но без обоснования минимальности следует оценивать в 40 баллов, правильный ответ без приведённых вычислений – в 10.
100 баллов выдаётся в случае, если ответ верен и обоснован. Достаточно того обоснования, которое приведено выше: от участника не ожидается дополнительных доказательств того, что нарезание на отдельные цифры даёт минимальную сумму.


[bookmark: _Toc52927889]Знания
Гермиона увидела новый книжный шкаф в запретной секции библиотеки и захотела взять незаметно как можно больше книг. Чтобы остаться незамеченной, нужно брать не более указанного на полках числа книг, передвигаясь при этом только вправо или вниз. Какое максимальное количество книг может взять Гермиона, если она будет начинать с верхней левой полки?
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Автор
А. Ю. Журавлёва
Примечания
Можно рассматривать это как задачу на принцип динамического программирования, либо как задачу о поиске пути. Оба типа задач широко распространены на олимпиадах по программированию. Задача спроектирована так, что её легко решить, используя только Excel, или используя только бумагу и ручку.
Вы можете разрешить использование языка программирования для решения этой задачи, при условии, что на всех компьютерах участников есть соответствующее ПО.
Вы можете запретить использование Excel, если нельзя обеспечить доступ к нему всем участникам в вашей школе. В этом случае задачу нужно будет решать на бумаге.
Решение
Для получения максимальной суммы, берем максимум из верхней или левой ячейки и добавляем значение текущей. При решении можно воспользоваться Excel. Максимальное значение в левом столбце и есть ответ.
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Критерии оценки
За правильный ответ без приведённых вычислений или доказательства его правильности следует дать 15 баллов. Если приведена правильная логика вычисления ответа, но из-за незначительных ошибок (в вычислениях, либо при внесении данных в ячейки excel) ответ неверен, то следует дать решению не менее 30 и не более 80 баллов (в зависимости от количества ошибок и качества приведённых обоснований/рассчётов). 100 баллов выдаётся в случае, когда ответ верен, а приведённые доказательства/вычисления показывают логику его получения. 
Если для решения используются только бумага и ручка, то от участника ожидается пояснение того, как получаются промежуточные результаты и ответ.
Если для решения используется Excel, то участник должен сдать файл с таблицей, в которую внесены формулы. Дополнительных доказательств правильности ответа в этом случае не требуется, проверена должна быть эта таблица.
Если разрешено использование языков программирования для получения ответа, то кроме самого ответа участники должны сдавать код написанных программ. Код нужно принимать в виде файлов, ни в коем случае не требуйте его написания на бумаге. В вашей комиссии должен быть специалист, способный подтвердить, что программа получает ответ по правильной логике (а не просто выводит внесённый в сам код правильный ответ, например).


[bookmark: _Toc52927890]Посуда
Вова не любит мыть посуду, поэтому он решил предложить брату Сереже определить дежурного в игре: каждым ходом Сережа пишет в строку слева направо буквы, произвольно чередуя М и П, пока в строке не будет всего 13 букв. Вова после каждого его хода, если хочет, меняет местами любые две буквы. Если в итоге окажется, что записанное слово является палиндромом (то есть одинаково читается слева-направо и справа-налево), то посуду моет Сережа. Опишите стратегию Вовы для гарантированной победы.
Автор
А. Ю. Журавлёва
Решение
До 7-й буквы Вова ходит произвольно. Когда Сережа напишет 8-ю букву, Вова сравнивает её с 6-й (симметричной относительно 7-й буквы). Если эти буквы совпадают, Вова не делает ничего. Если же 6-я и 8-я буквы разные, то одна из них не совпадает с 7-й буквой. Тогда Вова меняет эту букву с 8-й. В любом случае после хода Вовы 8-я цифра совпадает с 6-й. Аналогично он действует и дальше, добиваясь совпадения 5-й и 9-й, 4-й и 10-й,..., 13-й и первой букв.
Критерии оценки
100 баллов выдаётся в случае, когда приведена оптимальная стратегия, и при этом пояснено, почему она работает. Если такого пояснения нет, но стратегия верна, то должно быть выдано 60 баллов. В случае, если не верна стратегия, следует выдать 0 баллов.
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