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Îáðàçîâàòåëüíûé ïðîåêò ¾Øêîëêîâî¿ • Èíôîðìàòèêà

Èíôîðìàòèêà. Ùåë÷îê 2022. Çàäàíèå 25. Òåîðèÿ.

Çàäàíèå 25 ñâÿçàíî ñ îáðàáîòêîé ÷èñåë íà îòðåçêå, êëþ÷åâîå óñëîâèå êîòîðûõ

áóäåò ñâÿçàíî ñ äåëèìîñòüþ (èëè íåäåëèìîñòüþ) íà ÷òî-òî.

Ìîæíî âûäåëèòü òðè ïðîòîòèïà 25õ çàäà÷:

1) Êëàññè÷åñêèå çàäà÷è íà îáðàáîòêó âñåãî îòðåçêà

2) Çàäà÷è íà îïòèìèçàöèþ (÷åðåç îñíîâíóþ òåîðåìó àðèôìåòèêè)

3) Ìàñêà (çàäà÷à ñ äîñðîêà).

Ïðèìå÷àíèå äëÿ âñåõ çàäà÷:

Ïðîñòîå ÷èñëî � íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå èìååò ðîâíî 2 íàòóðàëüíûõ äåëèòå-

ëÿ: 1 è ñàìî ÷èñëî.

Íåòðèâèàëüíûå äåëèòåëè ÷èñëà � âñå íàòóðàëüíûå äåëèòåëè ÷èñëà, êðîìå 1 è

ñàìîãî ÷èñëà.

Íî ïåðåä òåì, êàê ðàññìîòðåòü êàæäóþ èç çàäà÷, íàó÷èìñÿ ðåøàòü íåêîòîðûå

î÷åíü âàæíûå ïîäçàäà÷è:

Çàäà÷à 1

Îïðåäåëèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 120 ïðîñòûì. Åñëè äà, âûâåäèòå True, èíà÷å False.

Îòâåò.

False

Ðåøåíèå.

Ñàìîé ïðîñòîé èäååé ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà òîãî, äåëèòñÿ ëè ÷èñëî 120 íà ëþáîå èç

÷èñåë íà îòðåçêå [2; 119]. Åñëè äà, òî çíà÷èò ÷èñëî 120 íå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì (èç

îïðåäåëåíèÿ âûøå).

Ìîæíî òàêæå îïòèìèçèðîâàòü ïðîãðàììó, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò òåîðåìà, êîòîðàÿ

ãëàñèò î òîì, ÷òî åñëè ÷èñëî íå äåëèòñÿ íè íà îäèí äåëèòåëü îò 2 äî öåëîé ÷àñòè

êîðíÿ ñàìîãî ÷èñëà âêëþ÷èòåëüíî, òî äàííîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì.

Íèæå ìîæíî óâèäåòü ðåàëèçàöèþ äàííîé çàäà÷è

1
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def prime(n):

for i in range(2, int(n ** 0.5) + 1):

if n % i == 0:

return False

return True

print(count_div(120))

Èòàê, ðåøèì çàäà÷ó ñëåäóþùåãî ïëàíà:

Çàäà÷à 2

Íàéòè êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ó ÷èñëà 120, â òîì ÷èñëå è òðèâèàëüíûå

Îòâåò.

16

Ðåøåíèå.

Âîñïîëüçóåìñÿ èäååé èç ïðåäûäóùåãî çàäàíèÿ: ïðîâåðèì, åñëè ïðîâåðÿåìîå ÷èñëî

äåëèòñÿ íà îòðåçêå îò 2 äî êîðíÿ âêëþ÷èòåëüíî, òî ñóùåñòâóåò ñîïðÿæåííîå ÷èñëî

ýòîìó ÷èñëó, êîòîðîå íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò êîðíÿ. Åñëè ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì êâàä-

ðàòîì (íàïðèìåð 25), òî íóæíî ïðîâåðèòü, íå ÿâëÿåòñÿ ëè ñîïðÿæåííûé äåëèòåëü

ðàâíûé íàéäåííîìó.

def count_div(n): # Ñ÷åò÷èê âñåõ äåëèòåëåé

k = 2 # 1 è ñàìî ÷èñëî - äåëèòåëè ÷èñëà âñåãäà

for i in range(2, int(n ** 0.5) + 1):

if n % i == 0:

k += 1

if n // i != i:

k += 1

return k

print(count_div(120))

2
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Åñëè íàì òðåáóåòñÿ íàéòè âñå íåòðèâèàëüíûå äåëèòåëè ÷èñëà, òî k äåëàåì ðàâíûì

0 (íå ó÷èòûâàåì 1 è ñàìî ÷èñëî).

È ðàññìîòðèì åùå îäíó ïîäçàäà÷ó:

Çàäà÷à 3

Âûâåñòè â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ âñå íåòðèâèàëüíûå äåëèòåëè ÷èñëà 49500.

Îòâåò.

2 3 4 5 6 9 10 11 12 15 18 20 22 25 30 33 36 44 45 50 55 60 66 75 90 99 100 110 125

132 150 165 180 198 220 225 250 275 300 330 375 396 450 495 500 550 660 750 825 900

990 1100 1125 1375 1500 1650 1980 2250 2475 2750 3300 4125 4500 4950 5500 8250 9900

12375 16500 24750

Ðåøåíèå.

def dividers(n): # Îòñîðòèðîâàííûé ìàññèâ íåòðèâèàëüíûõ äåëèòåëåé

a = []

for i in range(2, int(n ** 0.5) + 1):

if n % i == 0:

a.append(i)

if n // i != i:

a.append(n// i)

a.sort()

return a

3
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Êëàññè÷åñêèå ïðåäñòàâèòåëè çàäà÷ ïåðâîãî òèïà:

Çàäà÷à 4

Íàéòè êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë íà ïðîìåæóòêå [13123, 321321].

Îòâåò.

26152

Ðåøåíèå.

def prime(n): # Ïðîâåðêà íà ïðîñòîòó

if n == 1: return False

for i in range(2, int(n ** 0.5) + 1):

if n % i == 0:

return False

return True

counter = 0

for i in range(13123, 321322):

if prime(i):

counter += 1

print(counter)

4
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Çàäà÷à 5

Íàéòè êîëè÷åñòâî ÷èñåë èç ïðîìåæóòêà [421431, 754123], ó êîòîðûõ ðîâíî 12

íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé.

Îòâåò.

29911

Ðåøåíèå.

def count_div(n): # Ñ÷åò÷èê âñåõ äåëèòåëåé

k = 2 # 1 è ñàìî ÷èñëî - äåëèòåëè ÷èñëà âñåãäà

for i in range(2, int(n ** 0.5) + 1):

if n % i == 0:

k += 1

if n // i != i:

k += 1

return k

counter = 0

for i in range(421431, 754124):

if count_div(i) == 12:

counter += 1

print(counter)

5
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Çàäà÷à 6

Íàéòè íà ïðîìåæóòêå [21321, 99999] ÷èñëà, ó êîòîðûõ ðîâíî 2 ðàçëè÷íûõ íåòðè-

âèàëüíûõ äåëèòåëÿ. Íàéäèòå íàèáîëüøèå 5 ïîäõîäÿùèõ ÷èñåë è ìèíèìàëüíûé íåòðè-

âèàëüíûé äåëèòåëü êàæäîãî ÷èñëà. Â îòâåò çàïèøèòå íàéäåííûå 5 ÷èñåë â ïîðÿäêå

óáûâàíèÿ è äåëèòåëü êàæäîãî èç ÷èñåë â òàêîì ïîðÿäêå:

×èñëî1, Äåë1; ×èñëî2, Äåë2; è ò.ä. (Ïîñëå êàæäîé çàïÿòîé èëè òî÷êè ñ çàïÿòîé

ñòàâèòñÿ ïðîáåë, êàæäàÿ ãðóïïà (÷èñëî è åãî ìèíèìàëüíûé äåëèòåëü) îòäåëÿåòñÿ

îò ñëåäóþùåé ãðóïïû òî÷êîé ñ çàïÿòîé, ïîñëå ïîñëåäíåé ãðóïïû íèêàêîé çíàê íå

ñòàâèòñÿ).

Îòâåò.

99998, 2; 99993, 3; 99987, 3; 99986, 2; 99985, 5

Ðåøåíèå.

def count_div(n):

k = 0 # ñ÷èòàåì íåòðèâèàëüíûå

for i in range(2, int(n ** 0.5) + 1):

if n % i == 0:

k += 1

if n // i != i:

k += 1

if k > 2:

break

return k

def min_divider(n):

for i in range(2, int(n ** 0.5) + 1):

if n % i == 0:

return i

counter = 0 # ñ÷åò÷èê ÷èñåë

for i in range(99999, 21320, -1):

if count_div(i) == 2:

counter += 1

print(i, min_divider(i), sep=', ', end='; ')

if counter == 5:

break

6



%6d6a332e6ba2c7d8c191b67b5a95d611%

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

sh
ko
lk
ov
o.
on
lin
e

Ðàññìîòðèì çàäà÷è âòîðîãî òèïà:

Èõ îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ â òîì, ÷òî ìû ðàññìàòðèâàåì ÷èñëà, ïðèíàäëåæàùèå

êàêîìó-òî î÷åíü áîëüøîìó îòðåçêó, ÷òî îáû÷íûì ïåðåáîðîì ðåøèòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ

íåâîçìîæíûì. Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå:

Çàäà÷à 7

Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó [22 222 222; 88 888 888], ó

êîòîðûõ ðîâíî 5 ðàçëè÷íûõ äåëèòåëåé. Â îòâåòå óêàæèòå êîëè÷åñòâî äàííûõ ÷èñåë.

Îòâåò.

6

Ðåøåíèå.

Ñóùåñòâóåò îñíîâíàÿ òåîðåìà àðèôìåòèêè � îíà ãîâîðèò íàì î òîì, ÷òî ëþáîå

íàòóðàëüíîå x ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë â êàêîé ëèáî

íåîòðèöàòåëüíîé öåëîé ñòåïåíè. Òàê, íàïðèìåð, 6 = 21 ∗ 31, 50 = 21 ∗ 52, x =

ap11 ∗ ap22 ∗ . . . apnn
Íî íàì âàæíî ñëåäñòâèå èç íåå � ÷èñëî äåëèòåëåé ëþáîãî ÷èñëà k(x) ìîæíî

ïðåäñòàâèòü â âèäå k(x) = (p1 + 1) ∗ (p2 + 1) ∗ · · · ∗ (pn + 1).

Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ìû çíàåì, ÷òî k(x) = 5. Èñõîäÿ èç âûðàæåíèÿ âûøå ìîæåì

ïîíÿòü, ÷òî òàê êàê 5 ïðîñòîå ÷èñëî, òî ïîëó÷èòü ìû åãî ìîãëè òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè

òîëüêî åäèíñòâåííàÿ ñêîáêà èìåëà çíà÷åíèå, ðàâíîå 5, à âñå îñòàëüíûå 1. Îòñþäà

ñëåäóåò, ÷òî ó íàñ åñòü åäèíñòâåííîå íåíóëåâîå p è èñêîìûå íàìè ÷èñëà èìåþò âèä

x = a4, ãäå a � ïðîñòîå ÷èñëî.

Ïðîãðàììà íèæå ðåàëèçóåò çíàíèå îá ýòîì: ìû íàõîäèì ïðîñòûå ÷èñëà íà îòðåçêå,

ïîñëå ÷åãî ïðîâåðÿåì, ÿâëÿþòñÿ ëè îíè ïðîñòûìè è åñëè äà, òî âîçâîäèì â 4óþ

ñòåïåíü è ïðîâåðÿåì ïðèíàäëåæíîñòü îòðåçêó ïî óñëîâèþ çàäà÷è.

7
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def prime(x):

for i in range(2, int(x**0.5)+1):

if x % i == 0:

return False

return True

ans = 0

for i in range(int(22222222**0.25), int((88888888+1)**0.25)+1):

if prime(i):

ans += 1

print(ans)

8
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Çàäà÷à 8

Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó [33 222 555; 99 888 999],

ó êîòîðûõ ðîâíî 3 ðàçëè÷íûõ íå÷¼òíûõ äåëèòåëÿ (êîëè÷åñòâî ÷¼òíûõ äåëèòåëåé

ìîæåò áûòü ëþáûì). Â îòâåòå óêàæèòå êîëè÷åñòâî äàííûõ ÷èñåë.

Îòâåò.

1793

Ðåøåíèå.

Ðàññóæäåíèÿ òî÷íî òàêèå æå êàê è â ïðåäûäóùåé çàäà÷å � ñíà÷àëà ïîíèìàåì,

êàêèå ÷èñëà â ïðèíöèïå èìåþò 3 ðàçëè÷íûõ äåëèòåëÿ. Ýòî ïðîñòûå ÷èñëà â êâàä-

ðàòå. Ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ çàäà÷è òðåáóåòñÿ, ÷òîáû áûëî èìåííî òðè ðàçëè÷íûõ

íå÷åòíûõ äåëèòåëÿ, à êîëè÷åñòâî ÷åòíûõ ìîæåò áûòü ëþáûì, òî íàì ïîäõîäÿò íå

òîëüêî x = a2, à â öåëîì âñå x = a2 ∗ 2i, ãëàâíîå ÷òîáû èñêîìûå ÷èñëà áûëè â

ïðîìåæóòêå ïî óñëîâèþ çàäà÷è.

def is_prime(n):

for j in range(2, int(n**0.5)+1):

if n % j == 0:

return False

return True

def divs(n):

a=[]

for j in range(2,int(n**0.5)+1):

if n%j==0:

a.append(j)

if n!=n//j:

a.append(n//j)

return a

ans = 0

for j in range(3, 10000):

if is_prime(j):

for i in range(26):

if 33222555 <= 2**i*j**2 < 99888999:

ans += 1

print(ans)

9
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Çàäà÷à 9

Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó [33 333 333; 99 999 999], ó

êîòîðûõ ðîâíî 7 ðàçëè÷íûõ ÷åòíûõ äåëèòåëåé. Â îòâåòå óêàæèòå êîëè÷åñòâî äàííûõ

÷èñåë.

Îòâåò.

2

Ðåøåíèå.

Ðàññóæäåíèÿ òî÷íî òàêèå æå êàê è â ïðåäûäóùåé çàäà÷å � ñíà÷àëà ïîíèìàåì,

êàêèå ÷èñëà â ïðèíöèïå èìåþò 7 ðàçëè÷íûõ äåëèòåëÿ. Ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ çàäà÷è

òðåáóåòñÿ, ÷òîáû áûëî èìåííî 7 ðàçëè÷íûõ ÷åòíûõ äåëèòåëÿ, òî çíà÷èò è êîëè÷åñòâî

íå÷åòíûõ äîëæíî áûòü ðàâíî 7, òî íàì ïîäõîäÿò òîëüêî x = 2 ∗ a6.

def prime(x):

for i in range(2, int(x**0.5)+1):

if x % i == 0:

return False

return True

ans = 0

for i in range(int(33333333**(1/6)), int((99999999+1)**(1/6))):

if prime(i):

if 33333333 <= 2*(i**6) <= 99999999:

ans += 1

print(ans)
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È íàïîñëåäîê ðàññìîòðèì çàäà÷è òðåòüåãî òèïà:

Ïðèìå÷àíèå äëÿ ïîñëåäóþùèõ çàäà÷:

Íàçîâ¼ì ìàñêîé ÷èñëîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé òàê òàêæå ìîãóò âñòðå-

òèòüñÿ ñëåäóþùèå ñèìâîëû:

- ñèìâîë "?"îçíà÷àåò ðîâíî îäíó ïðîèçâîëüíóþ öèôðó;

- ñèìâîë "*"îçíà÷àåò ëþáóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëþáîé äëèíû; â òîì ÷èñëå è

ïóñòóþ.

Çàäà÷à 10

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëåäóþùåé ìàñêå 987?654?32

è äåëÿùèõñÿ íà 88 áåç îñòàòêà. Â îòâåò çàïèøèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ íàéäåííûå

÷èñëà è ñîîòâåòñòâóþùåå èì ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ íà 88.

Îòâåò.

9871654232 112177889

9873654032 112200614

9876654832 112234714

9878654632 112257439

Ðåøåíèå.

for a1 in ('0123456789'):

for a2 in ('0123456789'):

s='987'+a1+'654'+a2+'32'

n=int(s)

if n%88==0:

print(n,n//88)
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Çàäà÷à 11

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëåäóþùåé ìàñêå ???1??1?

(÷èñëî íå ìîæåò íà÷èíàòüñÿ ñ íóëÿ) è äåëÿùèõñÿ íà 434343 áåç îñòàòêà. Â îòâåò çà-

ïèøèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ íàéäåííûå ÷èñëà è ñîîòâåòñòâóþùåå èì ÷àñòíîå îò

äåëåíèÿ íà 434343.

Îòâåò.

79919112 184

Ðåøåíèå.

for a1 in ('123456789'):

for a2 in ('0123456789'):

for a3 in ('0123456789'):

for a4 in ('0123456789'):

for a5 in ('0123456789'):

for a6 in ('0123456789'):

s=a1+a2+a3+'1'+a4+a5+'1'+a6

n=int(s)

if n%434343==0:

print(n,n//434343)
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Çàäà÷à 12

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëåäóþùåé ìàñêå 123?34?

è èõ ñóììà öèôð äåëèëàñü íà 9. Â îòâåò çàïèøèòå êîëè÷åñòâî òàêèõ ÷èñåë.

Îòâåò.

11

Ðåøåíèå.

counter=0

for a1 in ('0123456789'):

for a2 in ('0123456789'):

s='123'+a1+'34'+a2

n=int(s)

if n%9==0:

counter+=1

print(counter)
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