Разбор задач второго модуля

1) Вводится число N ( N <= 100000) , далее следует N чисел (1 <a[i]<1000000 ). Нужно для каждого числа вывести его простые делители.  Делители чисел выводить в возрастающем порядке для каждого числа в отдельно строке.
Решение: самый простой вариант – это просто разложить отдельно каждое число на простые делители. Давайте подумаем, как можно число разложить на простые делители? Пусть мы хотим разложить число А на простые делители, проще всего будет следующий алгоритм:


K:=A;

For i:=2 to A do Begin

While (K mod i = 0) do Begin


WriteLn(i);


K:=K div i;


End;

End;

Могут возникнуть подозрения по поводу этого алгоритма, что он может вывести не только простые числа. Но на самом деле если есть составное число вида B=C*D, то перед тем как рассмотреть В, мы уже рассмотрим все его делители, так как наш счетчик изменяется по порядку от 2 до А. 
Давайте оценим трудоемкость алгоритма: чисел N, на каждое число мы будем тратить О(А) операций. В итоге получаем О(N*A) или примерно 1011 операций, что слишком много. В целях оптимизации заметим, что у любого числа А не более одного простого делителя, который больше корня из этого числа.  А это значит, что в нашем цикле мы можем рассматривать делители от 2 до √А. После чего останется проверить число, оставшееся в K. Таким образом, мы уже ускорили алгоритм в тысячу раз, т.е. порядка 108 операций. Это уже нормальное решение, хотя при желании можно еще использовать то, что наши числа только до миллиона и еще больше ускорить решение.

2) Напишите программу, которая по числу n ( n <= 10000), вычислит сумму всех простых чисел, не превосходящих n и определит, является ли эта сумма простым числом. В первой строке выведите слово YES, если S является простым числом, и слово NO иначе.
Решение: задача состоит из двух подзадач. Первая – это найти все простые числа до N, которая решается алгоритмом решета Эратосфена, рассмотренным в модуле. Вторая - проверить на простоту сумму чисел, которая решается аналогично первой задаче. 
3)  По числу n найти количество простых чисел р из интервала n < р < 2n. (1 < n < 100000)
Напомним, что число называется простым, если оно делится только само на себя и на единицу. 
Решение: тривиально решается алгоритмом решета Эратосфена (модуль 2, страница 6).

4)  Прочитайте пары положительных целых чисел (каждое помещается в 27 битов) и покажите их частное ровно в 35 знаках после точки (даже если большинство из них будут равны 0). Если ответ   меньше чем 1, выведите ровно один ведущий 0 перед десятичной точкой. Не округляйте последнюю цифру. 

Решение: данная задача была повышенной сложности и требовала дополнительных размышлений. По аналогии со школьным методом деления уголком надо было реализовать алгоритм длинного деления. Подробнее он будет описан в дальнейшем.
5)  N в степени P - это число N умноженное само на себя P раз (1 <= N <= 2,000,000,000,                       1 <= P <= 100,000). Напишите программу, которая вычисляет P-ую степень целого числа N. Гарантируется, что ответ будет не длиннее чем 15,000 цифр. Выводите свой ответ по 70 цифр на строке (кроме последней, которая может быть короче). Не выводите лидирующих нулей.

Решение: очевидно, что обычных типов тут недостаточно и требуется реализовывать операции длинной арифметики (длинное умножение рассматривается на 14 странице второго модуля). Используя длинное умножение можно просто Р раз произвести операцию умножения. Но на самом это будет довольно медленное решение для больших тестов (попробуйте оценить время работы). Для полного решения тут еще надо будет использовать метод быстрого возведения в степень, который планируется рассмотреть в следующем модуле.
6)  В первой строке вводится целое число N (1 <= N <= 2,000) --- количество чисел, НОК которых требуются найти. В последующих N строках задаются сами числа (натуральные, не превосходящие 10^9).Требуется выдать одно целое число, являющееся НОК заданных чисел.
Решение: известно, что НОД(a,b)*a*b =НОК(a, b). Находить НОД мы уже научились при помощи алгоритма Евклида, а из указанной формулы можно легко получить и НОК для двух чисел. Остается вопрос, как найти НОК большего количества чисел. На самом деле НОК(a,b,c)=НОК(НОК(a,b),c) таким образом любую пару из набора заданных чисел мы можем заменить на их НОК, после находить НОК уже для меньшего количества чисел.
*Подумайте, достаточно ли тут стандартных типов для хранения данных

