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Задача D. Пригоди Кролика.

Одного разу пiд час прогулянки лiсом Кролик знайшов печеру, в якiй

була кiмната з магiчним малюнком на пiдлозi, малюнок складається iз
плит двох видiв – правильних 8-кутникiв та 4-кутникiв. Кiмната має

форму квадрата розмiром N × N правильних 8-кутникiв (приклад на
малюнку). Як виявилося, пересуватися по кiмнатi можна тiльки за пев-
ними правилами. З кожної 8-кутної плити пiдлоги (крiм тих, якi прими-

кають до вiдповiдних стiн кiмнати) можна перейти або на сусiдню праву
плиту, або на сусiдню верхню, або по дiагоналi на сусiдню 4-кутну плиту.

З кожної 4-кутної плити можна перейти на 8-кутну плиту, що примикає
праворуч згори або знизу. Всi плити послiдовно построково занумерованi

починаючи з лiвої нижньої плити.
На плитi з номером K стоїть скриня з мор-

квою - кращого скарбу для Кролика не зна-

йти. Вихiд з печери розташований в кутi, проти-
лежному до початкового. Допоможiть Кролику

дiзнатися скiлькома рiзними способами вiн змо-
же добратися до скринi, користуючись прави-

лами руху в кiмнатi, а також вибратися з магi-
чної кiмнати, враховуючи, що на першу плиту

можна потрапити одним способом.
Вхiднi данi. В єдиному рядку записанi два цiлих числа N та K (1 ≤

N ≤ 100; K ≤ N).

Вихiднi данi. Два числа через пробiл, перше - кiлькiсть можливих
способiв перейти з першої плити на останню плиту в кiмнатi; друге -

кiлькiсть способiв добратися з першої плити до плити на якiй розташо-
вана скриня з морквою.

Приклад вхiдних i вихiдних даних введення виведення.

Приклад введення: Приклад виведення:

2 2 4 2

3 7 28 5
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Вступ

Олiмпiйський рух з iнформатики набув великої популярностi в наш

час як в усьому свiтi, так i в нашiй країнi: проводяться шкiльнi, мiськi,
районнi, обласнi, державнi i мiжнароднi олiмпiади та турнiри. З року

в рiк росте кiлькiсть учнiв та студентiв, якi вивчають iнформатику на
поглибленому рiвнi i бажаючих вивчати її з бiльш раннього шкiльного
вiку.

Чудовими матерiалами для пiдготовки до нових олiмпiад є збiрники
олiмпiадних задач якi вже проходили. I хоча з iнформатики проведено

вже велику кiлькiсть олiмпiад та турнiрiв, а з задачами, якi там було
запропоновано можна ознайомитись на сайтах Iнтернету, систематизо-

ваних i методично оформлених збiрок в навчальних закладах практично
не iснує.

Даний випуск мiстить задачi олiмпiад II етапу, якi проходили в Доне-

цькiй областi в 2007 i 2008 роках. I хоча для 8-9 класiв умовою задачi не
передбачалось написання комп’ютерної програми, але наведенi прикла-

ди розв’язання задач будуть дуже корисними як для учнiв 10-11 класiв
так i для студентiв спецiальностей "математика" та "iнформатика".

До деяких задач ми використовували бiльш жорсткi умови розв’язан-
ня. Цi умови не ставились як обов’язковi пiд час проведення II етапу, але

вони завжди присутнi при проведеннi мiжнародних олiмпiад та турнiрiв,
що проходять пiд егiдою АСМ (Association for Computing Machinery).

Основна мета посiбника – допомога:

- вчителю, викладачу, тренеру студентiв – системно органiзувати пiд-
готовку учнiв, до олiмпiад i турнiрiв з iнформатики;

- учням, студентам – перевiрити рiвень своєї пiдготовки, розв’язуючи
завдання iз збiрника i оцiнюючи свої розв’язки;

- всiм учасникам олiмпiйського руху з iнформатики – пiдвищити свiй

олiмпiйський потенцiал, ознайомившись iз запропонованими розв’язками
задач.

Як краще пiдготуватися до олiмпiади. Будь яка олiмпiада виставляє
бiльш високi вимоги до знань, умiнь та навичок, нiж тi, якi необхiднi

на звичайних шкiльних уроках. А тому до олiмпiади треба готуватись
додатково.

Учасник олiмпiади з iнформатики (програмування) повинен:

- досконало володiти навичками користувача персонального комп’ю-
тера;
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Задача C. Дорога додому.

Повертаючись, додому, пiсля захоплюючої гри в гостях у Вiннi Пу-

ха, ослик Iа вирiшив трохи прогулятися. Оскiльки пiд час прогулянки
вiн увесь час думав про свiй день народження, який наближався, то не

помiтив, як заблукав. Вiдомо, що ослик пiд час прогулянки завжди пе-
ресувається за певним алгоритмом: на початку прогулянки вiн завжди
починає рух на пiвнiчний схiд, проходячи при цьому один крок (перемi-

щаючись при цьому в точку (1,1)), потiм мiняє напрямок i рухається на
пiвденний схiд, далi на пiвденний захiд, та на пiвнiчний захiд i так далi.

При кожнiй змiнi напрямку ослик завжди робить на N -крокiв бiльше,
нiж було зроблено до змiни напрямку.

Коли ослик все ж таки вирiшив повернутися додому, то виявив що
зайшов глибоко у лiс. Оскiльки насувалася нiч, Iа захотiв якнайшвидше
потрапити додому. Допоможiть дiзнатися, чи вдасться сьогоднi осликовi

потрапити додому до заходу сонця, якщо вiдомо, що сонце зайде через T -
годин, а швидкiсть пересування ослика V -крокiв на годину, враховуючи

те, що довжина кроку у ослика стала. Вiдомо, що рух ослик почав з точки
з координатами (0, 0), а його будинок розташований у точцi (hx, hy), та

напрямок руху вiн мiняв K-разiв.
Вхiднi данi. У першому рядку дано чотири цiлих числа N , K, T , V

(0 ≤ N, K, T, V ≤ 100). У другому рядку розташовано два цiлих числа
hx, hy - координати будинку ослика (−105 ≤ hx, hy ≤ 105).

Вихiднi данi. Вивести "Good night Ia" (без лапок), якщо ослик встигне

дiйти додому до заходу сонця та "Poor Ia" в iншому випадку.
Приклад вхiдних i вихiдних даних введення виведення.

Приклад введення: Приклад виведення:

1 2 3 4 Good night Ia
3 0

4 3 2 1 Poor Ia
0 3
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Задача B. Друзi Вiннi.

Пiсля успiшної будiвлi паркану, Вiннi Пух вирiшив трохи вiдпочити

та пограти зi своїми друзями в одну цiкаву гру.
Вiннi взяв камiнцi i розклав їх у ряд в M куп. Кожен з друзiв Вiннi

пiдходив i брав саму лiву купу камiнцiв та розкладав всi взятi камiнцi
в усi наступнi купи по одному камiнцю. Якщо куп камiнцiв менше, нiж
камiнцiв взятих другом, то камiнцi якi залишилися утворюють новi ку-

пи, так триває поки не походить останнiй друг Вiннi. Пiсля гри на полi
залишається N куп камiнцiв.

Приклад такої гри:
Початковий стан 7 5 1 3 6

Друг #1 6 2 4 7 1 1 1
Друг #2 3 5 8 2 2 2

Друг #3 6 9 3 2 2
Ваше завдання, знаючи початкове розташування камiнцiв по купах i

кiнцевий стан, визначити кiлькiсть друзiв Вiннi.
Вхiднi данi. У першому рядку дано два числа - M та N (2 ≤ M, N ≤

1000), M - кiлькiсть куп камiнцiв у початковому станi, N - кiлькiсть
куп камiнцiв пiсля гри. У другому рядку знаходяться M цiлих чисел

(початковий стан), Mi - кiлькiсть камiнцiв у i-iй купi (1 ≤ Mi ≤ 100). У
третьому рядку вiдповiдно знаходяться N цiлих чисел (1 ≤ Ni ≤ 100).

Вихiднi данi. Вивести одне число - кiлькiсть друзiв Вiннi.

Приклад вхiдних i вихiдних даних введення виведення.

Приклад введення: Приклад виведення:

6 5 4

7 4 3 2 1 9
5 13 4 3 1
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- умiти створювати, редагувати i налагоджувати програми в однiй iз

вiдомих мов програмування високого рiвня;
- знати типовi алгоритми i основнi методи алгоритмiзацiї i вмiти їх

використовувати при розв’язуваннi задач;
- мати досвiд розв’язання олiмпiадних задач з iнформатики.

На основi вищенаведених вимог, кожен може скласти собi програ-
му пiдготовки до олiмпiади, де одним з основних пунктiв повинен бути
розв’язок задач, що були запропонованi на попереднiх олiмпiадах.

Ми використовуємо мову Pascal для представлення алгоритмiв якi
описуємо, тому, що це одна з найпоширенiших мов програмування. Спо-

чатку алгоритми представляються у виглядi аналiзу чи в iншiй абстра-
ктнiй формi. Це зроблено для того, щоб показати весь спектр проблем

при розв’язку практичних задач: вiд проблеми формалiзацiї задачi до
проблем, якi можуть виникнути пiд час виконання завершеної програ-
ми.

В текстi можна зустрiти такi, не характернi для звичайної матема-
тики, оператори як div та mod, це, вiдповiдно, цiлочисленне дiлення та

операцiя знаходження залишку вiд дiлення (наприклад, 17 div 7 = 2;
17 mod 7 = 3). Алгоритми, якi ми пропонуємо, можна реалiзувати на

будь-якiй вiдомiй Вам мовi програмування.
Як вiдомо, бiльшiсть олiмпiадних задач передбачає використання фай-

лiв для введення та виведення даних. Проте часто зустрiчається введен-
ня та виведення через стандартнi потоки вводу-виводу (консоль). Тому
пiд час розв’язку задач 8-9 класiв ми використовували введення даних

через консоль (так як в умовi не було вказано формат введення/виве-
дення даних), а для задач 10-11 класiв введення та виведення даних

проводиться за допомогою файлiв (бо це вказано в умовi).
Бажаємо успiхiв!
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2007 рiк

Все, чему мы хотим научиться, мы учимся, делая.

/Аристотель (Aristotle) Этика Никомахи II (325 до н.э.)/
Кто читает, тот совершенствуется.

/Хабаккук (Habakkuk) 2:2 (600 до н.э.)/
Кто совершенствуется, тот читает.

/Вильям Купер (William Cowper), Тиросиниум (1785)/

8-9 клас

Задача 1. Допит свiдкiв. У справi про пограбування банку були
допитанi 2 свiдка. Перший заявив, що пограбування вiдбулося десь мiж

t1 й t2 годинами одного дня, а другий – що мiж t3 й t4 годинами того ж
дня.

Складiть алгоритм, що визначає чи можуть обоє
свiдка одночасно говорити правду. Слово «мiж»
позначає, що вiдповiдний момент часу перебуває

в межах вiд одного з них до iншого, але, не вклю-
чаючи самi зазначенi моменти часу. Наприклад,

мiж 16 й 13 годинами лежать моменти часу 13:40,
15:00, але не 13:00, 16:50 або 8:15.

Зауваження. Оскiльки в умовi явно не вказано
формат вхiдних даних, будемо вважати, що час

задається двома числами (години, хвилини).

Аналiз. Для позитивної вiдповiдi в задачi не-

обхiдно розглянути, чи може бути в iнтервалах
(t1, t2) та (t3, t4) спiльнi точки. Оскiльки час за-

даний кiлькiстю годин та хвилин пропонується спочатку перевести його
в хвилини, тобто ми отримаємо два iнтервали цiлих чисел (m1, m2) та

(m3, m4). Так як нам невiдомо, чи впорядковано було названо грани-
цi пограбування, то попередньо вiдсортуємо їх за зростанням, а потiм

перевiримо їх взаємне розташування: якщо iнтервали не мають жодної
спiльної точки, то хтось зi свiдкiв бреше, iнакше вони кажуть правду.

 var t1h , t1m , t2h , t2m , t3h , t3m , t4h , t4m : byte ;
 m1,m2,m3,m4, v : integer ;
 begin

 writeln ( ’ F i r s t i n t e r v a l ’ ) ;
 readln ( t1h , t1m , t2h , t2m ) ;
 writeln ( ’ Second i n t e r v a l ’ ) ;
 readln ( t3h , t3m , t4h , t4m ) ;
 m1:=t1h∗60+t1m ; m2:=t2h∗60+t2m ;
 m3:=t3h∗60+t3m ; m4:=t4h∗60+t4m ;
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Задачi для самостiйного розв’язку

Задача A. Охорона меду.

У ведмедя Вiннi Пуха є своя пасiка. Побоюючись того, що пасiку по-
чнуть розоряти iншi ведмедi, Вiннi вирiшив побудувати паркан навколо

її. Однак коштiв Вiннi має обмаль, тому вiн вирiшив зробити паркан
мiнiмальної довжини, але вулики повиннi бути на вiдстанi вiд паркану

не менш нiж на K метрiв, щоб "довголапi"ведмедi не змогли дiстати до
них. Через любов до геометрiї Вiннi вирiшив, що паркан повинен мати

форму опуклого багатокутника, сторони якого паралельнi осям коорди-
нат. Крiм цього Вiннi стало цiкаво, яка ж буде площа його пасiки пiсля

будiвлi паркану. Допоможiть Вiннi знайти довжину його майбутнього
паркану, а також площу пасiки.

Вхiднi данi. У першому рядку два числа роздiленi пробiлом - N (2 ≤

N ≤ 100 000) i K (0 ≤ K ≤ 100) - кiлькiсть вуликiв та вiдстань до
паркану. У наступних N рядках знаходяться описи вуликiв, кожен скла-

дається iз двох цiлих чисел Xi, Yi (|Xi| <= 109, |Yi| <= 109) - координати
положення i-го вулика. Всi вулики розташованi в рiзних точках.

Вихiднi данi. Вивести два числа через пробiл з точнiстю до трьох зна-
кiв пiсля коми - мiнiмальну довжину паркану та площу пасiки.

Приклад вхiдних i вихiдних даних введення виведення.

Приклад введення: Приклад виведення:

4 0 8.000 4.000
1 1

1 -1
-1 1
-1 -1
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 begin

 i f mas [ k+k]=0 then mas [ k ] :=2 ;
 end

 else

 begin

 for j :=1 to 1000 do

 i f (mas [ j ]=1) and (mas [ k+j ]=0) then mas [ k+j ] :=2 ;
 mas [ k ] :=1 ;
 end ;
 end ;
 readln ;
 readln (m) ;
 for i :=1 to m−1 do

 begin

 read ( k ) ;
 write ( ord ( ( k<2001) and (mas [ k ] >0)) , ’ ’ ) ;
 end ;
 readln ( k ) ;
 writeln ( ord ( ( k<2001) and (mas [ k ] >0) ) ) ;
 end .
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 i f m1>m2 then begin v:=m1; m1:=m2; m2:=v ; end ;
 i f m3>m4 then begin v:=m3; m3:=m4; m4:=v ; end ;
 i f (m2<m3) or (m1>m4)
 then writeln ( ’ Fa l s e ’ )
 else writeln ( ’ True ’ ) ;
 end .

Задача 2. Округлення. Задано дiйсне число x. Напишiть алгоритм

округлення цього числа, тобто алгоритм, що знайде найближче до x цiле
число. В алгоритмi дозволяється використати найпростiшi арифметичнi

операцiї (додавання, вiднiмання, множення, дiлення, порiвняння чисел),
але заборонено операцiї округлення, вiдсiкання дробової частини й т.п.
(всi, якi дозволяють перетворити дiйсне число в цiле, у рядок або при-

вести ще до якого-небудь типу).

Аналiз. Спочатку знайдемо натуральне число, яке буде не менше мо-

дуля заданого дiйсного числа. Наступним кроком перевiримо, чи буде
знайдене число ближчим в порiвняннi з попереднiм натуральним числом.

Для цього порiвняємо вiдстанi вiд заданого дiйсного числа до знайденого
натурального та натурального числа, що на одиницю менше. Останнiм

кроком буде визначення знака дiйсного числа, i в разi коли воно вiд’ємне,
замiнимо знак у знайденого натурального числа.
 var n : real ;
 x : integer ;
 begin

 write ( ’ Input the r e a l number ’ ) ;
 readln (n ) ;
 x :=0;
 repeat x:=x+1 until abs (n)<x ;
 i f x−abs (n)>abs (n)−x+1 then x:=x−1;
 i f n<0 then x:=−x ;

 writeln ( ’A rounded value ’ , x ) ;
 end .

Задача 3. Новорiчнi подарунки. У Дiда Мороза є N коробок цу-

керок. Кiлькiсть цукерок у кожнiй коробцi задано в таблицi A[1..N ]. X

дiтей хочуть одержати парне число цукерок, а Y дiтей – непарне. Скла-
дiть алгоритм, що визначає, чи може Дiд Мороз роздати всi N коробок

цукерок дiтям так, щоб X дiтей одержали парне число цукерок, Y –
непарне, i кожнiй дитинi дiсталась як мiнiмум одна коробка. Дiлити ко-

робки не дозволяється.

Аналiз. На початку розв’язку потрiбно визначити кiлькiсть коробок

з парним та непарним числом цукерок та непарне число цукерок. По-
значимо цi величини KX та KY вiдповiдно. Алгоритм дiй представимо у
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виглядi таблицi.
Якщо Вiдповiднi дiї

X +Y > N Оскiльки кiлькiсть дiтей бiльша за кiлькiсть коробок,

зрозумiло, що не вийде задовольнити потреби кожної ди-
тини.

X +Y = N KX = X та
KY = Y

Вiдповiдь буде позитивною лише при вико-
наннi умов KX = X та KY = Y , iнакше, якщо

хоча б одна з рiвностей не виконується, розда-
ти подарунки буде неможливо.

X + Y < N Y ≤ KY та

X ≤ KX

Очевидно, в цьому випадку всi дiти отрима-

ють свої подарунки.
Y < KY та
X > KX

За таких умов дiти, якi хотiли отримати не-
парну кiлькiсть цукерок, завжди будуть за-

доволенi, але нас цiкавлять усi дiти. Тому не-
обхiдно ще визначити умову, за якої цукер-

ки будуть виданi "парним" дiтям. Вiдомо, що
при додаваннi двох непарних чисел завжди

отримаємо парне число. Отже, для того щоб
"парнi" дiти були задоволенi, слiд перевiрити,

чи можна з залишку, який залишився пiсля
розподiлу дарункiв "непарним" дiтям, скла-
сти новi "парнi" подарунки у необхiднiй кiль-

костi. Таким чином, якщо виконується умова
(KY − Y ) div 2 + KX ≥ X, отримаємо пози-

тивну вiдповiдь, iнакше – негативну.
iнакше В будь-яких iнших випадках задовольнити

потреби всiх дiтей неможливо.
Програмна реалiзацiя наведеного алгоритму:

 var a : array [ 1 . . 1 0 0 0 0 ] of integer ;
 n , kx , ky , x , y , i : l ong i n t ;
 begin

 writeln ( ’Count o f p re s ent s : ’ ) ;
 readln (n ) ; kx :=0; ky :=0;
 writeln ( ’Count sweets in the boxes : ’ ) ;
 for i :=1 to n do begin

 readln ( a [ i ] ) ; i f odd ( a [ i ] ) then i n c ( ky ) else i n c ( kx ) ;
 end ;

 writeln ( ’ Input count o f ch i l d r en : ’ ) ;
 readln (x , y ) ;
 i f ( x+y>n)
 then writeln ( ’No ’ )
 else i f ( x+y=n)
 then i f ( kx=x) and ( ky=y )
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число M - кiлькiсть допустимих доз добрива (1 ≤ M ≤ 10000), а в

четвертому - M невiд’ємних цiлих чисел, що не перевищують 10000 i
визначають дози добрив в грамах.

Вихiднi данi. У єдиний рядок виведiть M чисел, кожне з яких дорiв-
нює 1, якщо вiдповiдна доза може бути отримана не бiльше нiж з двох

пакетiв, i 0, якщо її отримати не можна.
Зауваження. Узятi пакети повиннi використовуватися повнiстю, не

можна залишати в одному з них частину добрива.

Обмеження за часом: 1 сек. на тест
Приклад вхiдних i вихiдних даних.

Приклад введення: Приклад виведення:

5 1 1 0
1 3 6 4 0

3
7 6 11

Аналiз. Створимо таблицю, в кожну K-ту клiтинку якої будемо за-
писувати 1, якщо K грам добрив можна отримати одним мiшечком, 2

- двома, i 0 - якщо отримати не можливо. Слiд звернути увагу на те,
що максимальна вага мiшечку з добривами 1000, тому двома мiшечками

не можливо отримати вагу бiльше 2000, отже таблиця має складатися з
2001 клiтинки (1 необхiдна для мiшечка з вагою 0. Хоча це й не логiчно,

проте умова задачi дозволяє такий варiант). Зчитуємо з вхiдного пото-
ку N чисел (вагу пакетiв у бабусi), i для кожного з них (k) виконуємо

наступнi дiї: Якщо у k-iй клiтинцi (mas[k]) вже стоїть 1 (тобто пакет з
такою вагою вже був), то в клiтинку mas[k + k] поставимо 2 (якщо в
нiй досi стоїть 0). Якщо ж в k-iй клiтинцi стоїть не 1, то перевiряємо

всi можливi комбiнацiї даного мiшечка з тими, що вже були розгляну-
тi, i якщо їх комбiнацiя дає новий об’єм - помiчаємо клiтинку з новим

об’ємом цифрою 2.
Пiсля того, як всi мiшечки бабусi було розглянуто, зчитуємо M чи-

сел - необхiднi дози добрив. Якщо зчитане число менше за 2001 та у
вiдповiднiй клiтинцi стоїть 1 або 2, то виводимо 1, iнакше - 0.

 var mas : array [ 0 . . 2 0 0 0 ] of byte ;
 k , i , j , n ,m: l ong i n t ;
 begin

 readln (n ) ;
 for i :=1 to n do

 begin

 read ( k ) ;
 i f mas [ k]=1 then
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Приклад введення: Приклад виведення:

100.00 55.00

2 20.00 45.00
3 10.00 20.00 35.00

Аналiз. Зрозумiло, що чим бiльша знижка у гривнях, тим менше ко-
штiв бабуся заплатить за мiшок з добривом. Тому нам треба знайти най-

бiльшу знижку у вiдсотках max{pi} та гривнях max{ci}, пiсля чого ви-
брати таку знижку, яка є найвигiднiшою для бабусi, тобто максимальну
з двох max(max{pi}, max{ci}).

Програмна реалiзацiя наведеного алгоритму:

 var i ,m, n : l ong i n t ;
 c , z , pp , cc : double ;
 begin

 readln ( c ) ; read (n ) ;
 read ( pp ) ;
 for i :=2 to n do begin

 read ( z ) ;
 {визначення максiмуму для знижок у вiдсотках}
 i f pp<z then pp:=z ;

 end ;
 pp:=c∗(1−pp /100) ; {знаходимо цiну у гривнях для
 даного максимального вiдсотка}
 readln ; read (m) ;
 read ( cc ) ;
 for i :=2 to m do begin

 read ( z ) ;
 {визначення максiмуму для знижок у гривнях}
 i f cc<z then cc :=z ;
 end ;
 i f ( c−cc>pp) then write (pp : 0 : 2 ) else write ( c−cc : 0 : 2 ) ;
 end .

Задача 3. Добриво. Коли бабуся привезла додому куплений мiшок

з добривом, то вiдразу ж розфасувала його по N маленьким пакетам
i склала їх акуратно в сараї. В журналi "Сам собi агроном" старенька

вичитала якi дози добрив можна застосовувати для яблунь. I тепер вона
хоче для кожної з цих доз дiзнатися, чи може вона отримати її, взявши

не бiльше двох пакетiв з сараю.
Завдання. Напишiть програму fertil, яка дасть вiдповiдь на питання

бабусi.

Вхiднi данi. У першому рядку написано цiле число N (1 ≤ N ≤
100000) - кiлькiсть пакетiв. Другий рядок мiстить N невiд’ємних цiлих

чисел, кожне з яких визначає вагу в грамах добрива у вiдповiдному па-
кетику. Цi числа не перевищують 1000. У третьому рядку задається цiле
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 then writeln ( ’ Yes ’ )
 else writeln ( ’No ’ )
 else i f (y<=ky ) and (x<=kx )
 then writeln ( ’ Yes ’ )
 else i f (y<ky ) and (x>kx )
 then i f ( ky−y) div 2+kx>=x
 then writeln ( ’ Yes ’ )
 else writeln ( ’No ’ )
 else writeln ( ’No ’ ) ;
 end .

Задача 4. Астрономи жартують. В одного астронома було 3 одна-
кових знiмки зоряного неба. Один з його колег жартома домалював на
одному зi знiмкiв кiлька зiрок (бiльше за 0). Ще один колега стер кiль-

ка зiрок на iншому знiмку. Напишiть алгоритм, що допоможе бiдному
астрономовi визначити, який iз трьох знiмкiв залишився без змiн. Кожен

знiмок заданий квадратною таблицею розмiру N×N (тобто складається
з N рядкiв та N стовпцiв). Ненульовi елементи позначають зiрки, нульовi

- дiлянки неба без зiрок.

Аналiз. Так як кiлькiсть зiрок на кожнiй з карт буде рiзною, то розв’я-
зання задачi полягає у знаходженнi кiлькостi ненульових елементiв ко-

жної з таблиць, та пошуку серед цих чисел середнього.

 type mas=array [ 1 . . 1 0 0 , 1 . . 1 0 0 ] of integer ;


 procedure vvod ( l e t t e r : char ; var m: mas ) ;
 var i , j : integer ;
 begin

 for i :=1 to n do

 for j :=1 to n do

 begin

 write ( l e t t e r , ’ [ ’ , i , ’ , ’ , j , ’ ]= ’ ) ;
 readln (m[ i , j ] )
 end ;
 end ;


 function stars_count (m: mas ) : integer ;
 var i , j , s : integer ;
 begin

 s :=0;
 for i :=1 to n do for j :=1 to n do

 i f m[ i , j ]<>0 then s := s +1;
 stars_count := s ;
 end ;


 var a , b , c : mas ;
 k_a ,k_b , k_c , n : integer ;
 begin
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 writeln ( ’ Input s i z e o f t ab l e ’ ) ; readln (n ) ;
 writeln ( ’ Input va lue s from tab l e s ’ ) ;
 vvod ( ’A ’ , a ) ;
 vvod ( ’B ’ ,b ) ;
 vvod ( ’C ’ , c ) ;
 k_a:= stars_count ( a ) ;
 k_b:= stars_count (b ) ;
 k_c:= stars_count ( c ) ;
 i f (k_a<k_b) and (k_b<k_c) then writeln ( ’ True i s B ’ ) ;
 i f (k_b<k_c) and (k_c<k_a) then writeln ( ’ True i s C ’ ) ;
 i f (k_c<k_a) and (k_a<k_b) then writeln ( ’ True i s A ’ ) ;
 end .

Задача 5. «Iз днем народження!». Четверо друзiв Вiннi-Пух, П’я-

тачок, Сова й Ослик, щороку вiдзначають свої днi народження (перший
день народження в роцi у Вiннi-Пуха, другий – у П’ятачка, третiй – у Со-
ви, i останнiй – в Ослика). У свiй день народження iменинник запрошує

iнших друзiв до себе на урочистий снiданок. Природно, що коли хтось
iде на день народження до друга, то повинен принести подарунок. В яко-

стi подарунку уже давно в них прийнято дарувати один одному кульки.
Кожний повинен принести друговi хоча б одну кульку. Але для того,

щоб iменинник був приємно здивований, i в нього був гарний настрiй,
вiн повинен одержати в сумi вiд усiх друзiв неодмiнно бiльшу кiлькiсть

кульок, нiж було подаровано попередньому iмениннику в його день наро-
дження. Хоча й недобре передаровувати подарунки, але друзi цим часто
користуються. Тому кожен може подарувати частину кульок (або навiть

усi), якi подарували у свiй час йому. Якщо в когось не вистачає кульок,
вiн повинен купувати їх у Кролика, який продає кульки за дуже високою

спекулятивною цiною (купувати кульки один в одного, позичати або вiд-
давати просто так, друзi не можуть). Зрозумiло, що друзi намагаються

купувати (якщо це взагалi потрiбно) якнайменше кульок. При цьому на
самому початку в кожного з них є деякий запас кульок.

Напишiть алгоритм, що визначає найменшу кiлькiсть покупок, який

необхiдно зробити друзям, на N днiв народження. Як приклад, розгля-
немо ситуацiю, коли на самому початку кульок нi в кого немає й нам

необхiдно знайти кiлькiсть покупок для 2 днiв народження. Для того,
щоб прийти до Вiннi-Пуху на день народження, П’ятачок, Сова й Ослик
купують у Кролика по однiй кульцi (тобто всього 3). Отже, Вiннi-Пух

дуже задоволений, так як до цього нiхто не одержував цiлих три кульки.
На день народження П’ятачка, Вiннi-Пух може подарувати 2 кульки з

подарованих йому (i в нього залишиться ще 1), а Сова й Ослик повиннi
купити ще по однiй кульцi в Кролика (усього 2 покупки). Тодi П’ятачок
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 mem:= t div bs ;
 end ;
 while mem>0 do begin

 x . c [ mxlen−x . l en ] :=mem mod bs ;
 mem:=mem div bs ;
 i n c ( x . l en ) ;
 end ;


 for i :=mxlen−x . l en+1 to mxlen do

 begin

 s t r ( x . c [ i ] , z ) ;
 i f ( l ength ( z)<bs l en ) and ( i<>mxlen−x . l en+1)
 then

 i f x . c [ i ]=0
 then write ( zero [ b s l en ] )
 else write ( zero [ bs len−l ength ( z ) ] ) ;
 write ( x . c [ i ] ) ;
 end ;
 end ;


 var n : in t64 ; begin

 read (n ) ;
 i f n∗(n+1) mod 3=0
 then mult (n∗(n+1) div 6 ,2∗n+1)
 else mult (n∗(n+1) div 2 , (2∗n+1) div 3 ) ;
 end .

Задача 2. Знижки. Продавши всi свої яблука, бабуся поспiшила
в магазин, щоб купити мiшок добрива для яблунь. I буває ж щастя в

життi! Саме цього дня в магазинi проводилася акцiя, за якою на товар
можна отримати одну iз знижок за вибором. Знижки можуть бути як
вiдносно вихiдної (початкової) цiни у вiдсотках, так i абсолютнi - у грив-

нях. Остаточна цiна округляється до копiйок.

Завдання. Напишiть програму discount, що визначає мiнiмальну суму,
за яку бабуся зможе придбати мiшок добрив.

Вхiднi данi. У першому рядку задається вихiдна цiна C мiшка добрив.
Другий рядок починається з кiлькостi N процентних знижок, за якою

йдуть величини цих знижок pi (i = 1, N). Третiй рядок мiстить кiлькiсть
M абсолютних знижок i величини цих знижок ci (i = 1, M) у гривнях.

Цiна i знижки задаються не бiльше нiж з двома знаками пiсля крапки.
Обмеження на величини - 0 ≤ C ≤ 1000000, 0 ≤ M, N ≤ 10000, 0 ≤ pi ≤

100, 0 ≤ ci ≤ C.

Вихiднi данi. Виведiть суму в гривнях, яку доведеться заплатити ба-
бусi, з точнiстю до копiйок (тобто з двома знаками пiсля крапки). Обме-
ження за часом: 1 сек. на тест.

Приклад вхiдних i вихiдних даних.
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Так як за умовою 1 ≤ N ≤ 100000000, то в найгiршому випадку за

формулою отримаємо:

100000000 · 100000001 · 200000001

6
= 3 333 333 383 333 333 500 000 000.

Це число перевищує навiть число 9 223 372 036 854 775 807 (верхню межу
типу int64 ), тому при розв’язаннi даної задачi необхiдно використову-

вати так звану "довгу арифметику". В нашому випадку треба знайти
добуток довгих чисел (процедура mult).

Щоб звести кiлькiсть операцiй до мiнiмуму, позбавимося вiд операцiї
дiлення, яка присутня у формулi, а саме дiлення на 6. Зрозумiло, що

в добутку двох чисел n(n + 1) одне з цих чисел обов’язково дiлиться
на 2, вiдповiдно i сам добуток також дiлиться на 2. Отже, залишилося
визначити чи дiлиться на 3 цей добуток. Якщо це так, то добуток n(n+1)

можна подiлити без залишку на 6, в iншому випадку 3 є дiльником числа
2n + 1. Розглянувши два варiанти окремо ми позбавляємося вiд операцiї

дiлення в загальнiй формулi n(n+1)(2n+1)
6 наступним чином:

 i f n∗(n+1) mod 3=0
 then mult (n∗(n+1) div 6 ,2∗n+1)
 else mult (n∗(n+1) div 2 , (2∗n+1) div 3 ) ;

Програмна реалiзацiя наведеного алгоритму:

 const mxlen=100;
 bs =1000000; b s l en =6;
 zero : array [ 1 . . b s l en ] of s t r i n g=
 ( ’ 0 ’ , ’ 00 ’ , ’ 000 ’ , ’ 0000 ’ , ’ 00000 ’ , ’ 000000 ’ ) ;
 type longd=record

 l en : l ong i n t ;
 c : array [ 1 . . mxlen ] of i n t64 ;
 end ;


 procedure mult ( a , b : in t64 ) ; var i : l o ng i n t ;
 t ,mem: in t64 ;
 x : longd ;
 z : s t r i n g ;
 begin

 mem:=0; x . l en :=0; i :=mxlen ;
 while a>0 do begin

 x . c [ i ] := a mod bs ;
 a:=a div bs ; inc ( x . l en ) ;
 dec ( i ) ;
 end ;


 for i :=mxlen downto mxlen−x . l en+1 do

 begin

 t :=mem+x . c [ i ]∗b ;
 x . c [ i ] := t mod bs ;
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одержує 4 кульки й дуже задоволений тим, що вiн одержав бiльше нiж

Вiннi-Пух у свiй день народження. Таким чином, кiлькiсть куплених ку-
льок дорiвнює 5, i меншої кiлькостi покупок для 2 днiв народження бути

не може (якщо на початку нi в кого не було кульок).

Аналiз. Розглянемо дiї друзiв на 1-ий день народження. Нехай у Вiннi-
Пуха, П’ятачка, Сови та Ослика напередоднi цього дня будуть m[1], m[2],

m[3] та m[4] кульок вiдповiдно. Вiннi-Пуху необхiдно подарувати мiнi-
мальну кiлькiсть кульок (щоб iншим не довелось бiльше дарувати), але

не менш нiж по однiй вiд кожного друга. Тобто Вiннi на перший день на-
родження за будь-яких умов отримає 3 кульки. Якщо в когось iз друзiв

не вистачить кульок - доведеться необхiдну кiлькiсть купувати у Кроли-
ка. Наступного дня народження (у П’ятачка) друзям необхiдно подару-
вати на 1 кульку бiльше, тобто 4 штуки. Розглянемо дiї друзiв на k-ий

день народження. Нехай у чотирьох друзiв пiсля минулих днiв народже-
ння залишилось m[1], m[2], m[3] та m[4] кульок, причому перенумеруємо

друзiв таким чином, щоб кiлькiсть кульок k-го iменинника була в m[1],
k + 1-ого - в m[2] i т.д. та для зручностi будемо вважати, що k-ий день

народження - у Вiннi-Пуха.

Оскiльки першому iмениннику було подаровано 3 кульки, другому 4
i т.д., то k-му iмениннику необхiдно подарувати k + 2 кульки. З них три

кульки подарують троє друзiв iменинника - кожен по однiй. Якщо в ко-
гось кульки не вистачає - доведеться купувати у Кролика. Якщо ще не всi
необхiднi кульки подаровано, починаємо збирати з друзiв "хто скiльки

зможе". "Прожитковий мiнiмум" в кульках для друзiв можна визначи-
ти просто: П’ятачок може вiддати хоч усi свої кульки - наступний день

народження буде у нього i вiн отримає достатню кiлькiсть кульок. Совi
необхiдно залишити 1 кульку - для подарунку П’ятачку, а потiм у неї

самої буде день народження. А Ослику потрiбнi 2 кульки - для подарун-
ку П’ятачку та Совi. Все, що за межею "прожиткового мiнiмуму"друзi

можуть спокiйно дарувати. Збираємо необхiдну кiлькiсть починаючи з
П’ятачка та закiнчуючи Осликом. Якщо ж i тепер подаровано ще не всi
кульки - будемо обмежувати "прожитковий мiнiмум спочатку заберемо

одну кульку у Ослика (якщо в нього вона є). Якщо є потреба - доведе-
ться Ослику та Совi вiддати останнi кульки (якщо вони в них ще зали-

шились). Якщо було подаровано ще не всi необхiднi кульки, будь-хто з
друзiв посилається купувати у Ослика необхiдну кiлькiсть.

Одна з можливих програмних реалiзацiй:

 var m: array [ 1 . . 5 ] of l o ng i n t ;
 k , zz , t , j , i , n , count : l ong i n t ;
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 begin

 count :=0;
 a s s i gn ( input , ’ input . txt ’ ) ; reset ( input ) ;
 a s s i gn ( output , ’ output . txt ’ ) ; rewrite ( output ) ;
 readln (n ) ;
 readln (m[ 1 ] ,m[ 2 ] ,m[ 3 ] ,m[ 4 ] ) ;
 c l o s e ( input ) ;

 for i :=1 to n do

 begin

 for j :=2 to 4 do i f m[ j ]>0 then dec (m[ j ] ) else i n c ( count ) ;
 m[1 ] :=m[1 ]+( i +2); t := i −1;
 for j :=2 to 4 do

 begin

 i f ( t >0) and (m[ j ]−( j −2)>0) then

 begin

 i f t<=m[ j ]−( j −2) then

 begin

 m[ j ] :=m[ j ]− t ;
 t :=0;
 end

 else

 begin

 t :=t−(m[ j ]−( j −2)) ;
 m[ j ] := j −2;
 end ;
 end ;
 end ;
 i f ( t >0) and (m[4] >0) then begin dec (m[ 4 ] ) ; dec ( t ) ; end ;
 i f ( t >0) and (m[4] >0) then begin dec (m[ 4 ] ) ; dec ( t ) ; end ;
 i f ( t >0) and (m[3] >0) then begin dec (m[ 3 ] ) ; dec ( t ) ; end ;
 i f t<0 then count :=count+t ;
 m[5 ] :=m[ 1 ] ;
 for j :=1 to 4 do m[ j ] :=m[ j +1] ;
 end ;
 writeln ( count ) ;
 c l o s e ( output ) ;
 end .

Если вы не можете решить задачу,

то всегда можете заглянуть в ответ.

Но пожалуйста, попытайтесь сначала решить ее самостоятельно;

тогда вы изучите больше и научитесь быстрее.

/Дональд Э. Кнут (Donald E. Knuth), Все про TeX (1983)/

10-11 клас

Задача 1. Пiдрахунок результату. Як вiдомо, на олiмпiадах з iн-
форматики перевiрка завдань здiйснюється автоматично за допомогою

спецiальної програми, що компiлює рiшення учасника й запускає його на
деякому наборi контрольних прикладiв (тестiв). Програма що, перевiряє,
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чотирма сусiднiми яблуками нижнього шару зверху було покладено ще

по яблуку. Так само викладалися всi подальшi шари аж до самого верх-
нього, який мiстив всього одне яблуко.

Завдання. Напишiть програму apples, яка визначає кiлькiсть яблук,
що мiстить ця пiрамiдка.

Вхiднi данi. У єдиному рядку записано одне число N (1 ≤ N ≤

100000000) - сторона основи пiрамiди.

Вихiднi данi. Виведiть одне цiле число - кiлькiсть яблук в пiрамiдi.

Обмеження за часом: 1 сек. на тест

Приклад вхiдних i вихiдних даних введення виведення.

Приклад введення: Приклад виведення:

3 14

Аналiз. Очевидно, що для побудови першого шару пiрамiди з яблук
потрiбно рiвно n2 яблук, для другого шару - (n− 1)2, третього (n− 2)2 i

так далi i лише одне яблуко потрiбне для створення останнього верхнього
шару. Тобто, для побудови всiєї пiрамiди необхiдно n2 + (n − 1)2 + . . . +

32+22+1 яблук. Вiдомо, що ця сума
n
∑

k=1

k2 = 1+22+32+. . .+(n−1)2+n2

дорiвнює n(n+1)(2n+1)
6 , тобто розв’язок задачi зводиться до знаходження

цього добутку.

Цю рiвнiсть досить легко отримати самостiйно:

n
∑

k=1

k3 + (n + 1)3 =
n

∑

k=0

(k + 1)3 =
n

∑

k=0

(k3 + 3k2 + 3k + 1)3 =

=
n

∑

k=1

k3 + 3
n

∑

k=1

k2 + 3
n

∑

k=1

k +
n

∑

k=1

1 =

=
n

∑

k=1

k3 + 3
n

∑

k=1

k2 + 3
(n + 1)n

2
+ (n + 1) ⇔

⇔ 3
n

∑

k=1

k2 = (n + 1)3 − 3
(n + 1)n

2
− (n + 1) =

= (n + 1)
(

n2 + 2n + 1 −
3

2
n − 1

)

= n(n + 1)
(

n +
1

2

)

⇔

⇔

n
∑

k=1

k2 =
1

3
n(n + 1)

(

n +
1

2

)

=
n(n + 1)(2n + 1)

6
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блиця A[1..N ], в якiй записано сили фiгур, що стоять в ряду. Напишiть

алгоритм, що визначає, скiльки фiгур на початку ряду потрiбно пере-
фарбувати, щоб рiзниця мiж сумарною силою чорних i бiлих фiгур була

мiнiмально можливою.

Аналiз. Нехай a1, a2, . . . , an - значення сил вiдповiдних фiгур. Тодi
задача зводиться до знаходження такого числа k (k < n), для якого ви-

конується така умова
∣

∣

∣

k
∑

i=1

ai−
n
∑

i=k+1

ai

∣

∣

∣
→ min. Так як, другу суму можна

представити у виглядi
n
∑

i=k+1

ai =
n
∑

i=1

ai −
k

∑

i=1

ai. Пiдставивши, отримаємо:

∣

∣

∣

k
∑

i=1

ai −
n
∑

i=k+1

ai

∣

∣

∣
=

∣

∣

∣

k
∑

i=1

ai −
( n
∑

i=1

ai −
k

∑

i=1

ai

)
∣

∣

∣
=

∣

∣

∣
2

k
∑

i=1

ai −
n
∑

i=1

ai

∣

∣

∣
→ min

Отже, при введеннi значень сил фiгур ми можемо одразу знаходити

значення
n
∑

i=1

ai, а потiм поступово будуємо суму
k

∑

i=1

ai.

Реалiзацiя:

 var f : array [ 1 . . 1 0 0 0 0 0 ] of byte ;
 i , n , s , sk : l ong i n t ;
 begin

 s :=0;
 write ( ’ Input count f i g u r e s : ’ ) ;
 readln (n ) ;
 writeln ( ’ Input f o r s e s o f f i g u r e s ’ ) ;
 for i :=1 to n do begin

 read ( f [ i ] ) ; s := s+f [ i ] ;
 end ;
 i :=1; sk :=0;
 while sk+f [ i ]<s−(sk+f [ i ] ) do begin

 sk := sk+f [ i ] ; i n c ( i ) ;
 end ;
 i f abs ( s−2∗sk ) > abs ( s−2∗( sk+f [ i ] ) )
 then writeln ( i )
 else writeln ( i −1);
 end .

Оставьте книгу открытой на этой странице - это потрясет ваших родителей.

10-11 клас

Задача 1. Яблука. Бабуся продавала яблука на штуки. Щоб при-
вернути увагу покупцiв, вона склала з них пiрамiдку: спочатку виклала

квадрат розмiру N (N рядiв по N яблук у кожному), утворивши таким
чином самий нижнiй шар. Наступний шар вийшов, коли мiж кожними

Олiмпiаднi задачi з iнформатики 

у результатi своєї роботи видає рядок, який мiстить по одному символу

для кожного тесту:

"+" - рiшення учасника видало правильну вiдповiдь на вiдповiдному
тестi за час, що не перевищив припустимого (Yes);

"P" - результат вiрний, але формат виводу вiдрiзняється вiд зазначеного
в умовi й пам’ятцi (Presentation Error);

"−" - рiшення вклалося у вiдведений лiмiт часу, але результат невiрний

(Wrong answer);

"R" - вiдбулася помилка на етапi виконання програми (Run-Time Error);

"T" - програма працювала довше вiдведеного лiмiту часу (Time-Limit

Exceeded);

"F" - вiдсутнiй у поточному каталозi файл результату (File Error);

"O" - формат вихiдного файлу невiрний, через що неможливо перевiрити
його правильнiсть (Output Format Error);

"C" - програма учасника не компiлюється (Compilation Error);

"N" - вихiдний код програми учасника (на Pascal, C або C++) не зна-
йдений у папцi з його iм’ям (Not found program).

Iнших символiв програма, що перевiряє, видати не може. Очевидно,

що якщо в рядку хоча б один раз зустрiчається "C то всi символи в ряд-
ку будуть такими ж (якщо програма не вiдкомпiлювалася при перевiрцi

на одному тестi, то не вiдкомпiлюється й при перевiрцi на будь-якому
iншому). Аналогiчне твердження справедливо й для символу "N". Iншi

ж символи можуть зустрiчатися в цьому рядку в будь-якому сполученнi.
Кожен тест оцiнюється деякою кiлькiстю балiв. Результат учасника ви-
значається як сума балiв за тести, на якi його програма видає правильну

вiдповiдь ("+" або "P"). Але пам’ятайте, що за помилку подання "P" на
тестi знiмається 25% балiв.

Завдання. Напишiть програму calcres, що визначає результат учасни-
ка по рядку, виданому програмою автоматичної перевiрки.

Вхiднi данi. Вхiдний calcres.dat складається з трьох рядкiв. У пер-

шому рядку задається цiле число N (0 ≤ N ≤ 1000) - кiлькiсть тестiв
у наборi, на яких буде тестуватися рiшення учасника. У другому рядку

записанi N цiлих чисел, кожне з яких лежить у межах вiд 0 до 100 - кiль-
кiсть балiв, яким оцiнюються вiдповiднi тести. I, нарештi, третiй рядок
- це рядок з N символiв, що видає програма автоматичної перевiрки.

Вихiднi данi. У вихiдний файл calcres.sol необхiдно вивести результат
учасника з точнiстю до двох знакiв пiсля десяткової крапки.

Приклад вхiдних i вихiдних даних
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calcres.dat calcres.sol

10 45.00

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
++-+PPRTTT

Аналiз. Очевидно, що нам потрiбно розглянути випадки в яких тест
зараховано, хочаб i частково, тобто при значеннi тесту "+" або "P" .

В iнших випадках жодного балу не буде зараховано. Але ще додатково
можна опрацювати випадки, коли при перевiрцi були отриманi символи

"C" або "N" – в такому разi можна передчасно завершувати перевiрку
результатiв, а вiдповiдь буде рiвна 0.

Програмна реалiзацiя:

 var b : array [ 1 . . 1 0 0 0 ] of integer ;
 sum : real ;
 t e s t : char ;
 i , n : integer ;
 begin

 sum:=0;
 a s s i gn ( input , ’ input . txt ’ ) ; reset ( input ) ;
 a s s i gn ( output , ’ output . txt ’ ) ; rewrite ( output ) ;
 readln (n ) ;

 for i :=1 to n do read (b [ i ] ) ;
 readln ; i :=0;
 while not eo ln do

 begin

 read ( t e s t ) ; i nc ( i ) ;
 case t e s t of

 ’+ ’ : sum:=sum+b [ i ] ;
 ’P ’ : sum:=sum+0.75∗b [ i ] ;
 ’C ’ , ’N ’ : begin sum:=0; break ; end ;
 end ;
 end ;
 c l o s e ( input ) ;
 i f n=0 then writeln ( 0 . 1∗n : 0 : 2 ) else write (sum : 0 : 2 ) ;
 c l o s e ( output ) ;
 end .

Задача 2. Матрьошки. На полицi в магазинi в рядок стоять ма-
трьошки. В кожнiй з них поки нема iнших, але iснує можливiсть встави-

ти одну матрьошку в iншу. Така можливiсть iснує, якщо рiзниця висот
складає рiвно 1 см i iншої матрьошки такої ж висоти не знаходиться в

серединi.

Завдання. Напишiть програму nestdoll, що допоможе покупцевi здiй-

снити бажану покупку.

Вхiднi данi. У першому рядку вхiдного файлу nestdoll.dat записана

Олiмпiаднi задачi з iнформатики 

Задача 4. Рiзниця квадратiв. На нескiнченнiй шахiвницi всi клi-

тинки деякого квадрата розмiру a×a були пофарбованi в червоний колiр.
Вам дозволили вирiзати з цiєї дошки квадрат будь-якого розмiру. Напи-

шiть алгоритм, що визначає чи можна зробити це так, щоб вирiзаний
квадрат мiстив рiвно S червоних клiтинок.

Зауваження. Сторони обох квадратiв повиннi проходити по лiнiях,
що роздiляють клiтинки дошки.

Аналiз. Легко переконатися, що квадрат можна вирiзати лише тодi,
коли S можна представити у виглядi добутку m × n, де m, n ≤ a, тобто
коли в площинi червоного квадрату можна побудувати прямокутник зi

сторонами, розмiри яких не перевищують a, в протилежному випадку
квадрат вирiзати не можна.

Отже задача зводиться до побудови всiх мо-
жливих пар (m, n), таких що S = m×n. Пiд час

програмної реалiзацiї розв’язок можна оптимi-
зувати, якщо шукати лише такi пари (m, n) в

яких m ≤ n, всi iншi пари будуть "симетрични-
ми" до знайдених ((m, n) = (n, m)), та перед-
часно зупиняти пошук, якщо знайдеться хочаб

одна пара, яка вiдповiдає умовi.
Реалiзацiя:

 var a , s ,m, i , k : l ong i n t ;
 r : s t r i n g ;
 begin

 readln ( a , s ) ; r := ’No ’ ;
 i f a<trunc ( s q r t ( s ))+1
 then k:=a else k:= trunc ( s q r t ( s ))+1;
 for m:=1 to k do

 i f ( s mod m=0) and ( s div m<=a)
 then begin r := ’Yes ’ ; break ; end ;

 writeln ( r ) ;
 end .

Задача 5. Роздiлити навпiл.

Одного дня Василько та Петрик

вирiшили зiграти в шахи, але вияви-
лось, що у них є лише N фiгур i всi
бiлого кольору. Тодi вони вишикували в ряд усi наявнi фiгури та вирi-

шили перефарбувати в чорний колiр першi декiлька фiгур, що стоять
в ряду. Проте, щоб гра була цiкавою, потрiбно виконати перефарбува-

ння так, щоб сумарнi сили бiлих i чорних фiгур вiдрiзнялися одна вiд
одної на якомога меншу величину. Отже, вам задана цiлочисельна та-
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 i f abs (x1−x2)=abs ( y1−y2 )
 then begin writeln ( ’ Bishop or Queen ’ ) ; b:=true ; end ;
 i f ( abs ( x1−x2 )∗ abs (y1−y2)=2)
 then begin writeln ( ’ Knight ’ ) ; b:=true ; end ;
 i f not b then writeln ( ’No f i g u r e ’ ) ;
 end .

Задача 3. Збери дошку. Вiдомо, що шахiвницею називається дошка
квадратної форми, кожна клiтинка якої або бiла, або чорна. Причому

клiтинки, що мають спiльну сторону (сусiднi по горизонталi або верти-
калi), мають бути рiзного кольору. У вас є w бiлих клiтинок i b чорних.
Складiть алгоритм для визначення максимального розмiру s дошки, яка

може бути складена з цих клiтинок.

Зауваження. Можна використовувати не всi клiтинки.

Аналiз. Так як шахова дошка завжди квадратна, то потрiбно визна-

чити яка умова пов’язує кiлькiсть бiлих (w) та чорних (b) клiтинок.
Якщо розмiри дошки n × n, то при n – парному w = b, а n – непар-

ному |w − b| = 1. Цi два випадки треба окремо розглянути в залежностi
вiд значень w та b.

Спочатку намагаємося побудувати дошку зi стороною n, де n-парне,

тобто коли w = b. Легко бачити, що n =
[

√

2 · min(w, b)
]

, де позначення

[ ] - числова функцiя цiлої частини числа (ант’є числа). Для непарного n:

w та b повиннi вiдповiдати умовi |w− b| = 1, а n =
[

√

2 · min(w, b) + 1
]

.

Так як нам треба знайти дошку максимального розмiру, яку можна скла-
сти з w-бiлих та b-чорних клiтинок, то з отриманих величин треба ви-

брати бiльшу:

N = max
([

√

2 · min(w, b)
]

,
[

√

2 · min(w, b) + 1
])

=

=
[

√

2 · min(w, b) + 1
]

. Але треба розумiти, що для випадку w = b ця

формула не пiдходить, тому його потрiбно обробляти окремо.

Програмна реалiзацiя:

 var w, b ,mn: l ong i n t ;
 begin

 readln (w, b ) ;
 i f w=b
 then writeln ( trunc ( s q r t (2∗w) ) )
 else begin

 i f w>b then mn:=b else mn:=w;
 writeln ( trunc ( s q r t (2∗mn+1))) ;
 end ;

 end .
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кiлькiсть матрьошок N (1 ≤ N ≤ 10000). У другому рядку записанi N цi-

лих чисел, що визначають висоти вiдповiдних матрьошок у сантиметрах.
Кожне число перебуває в межах вiд 1 до 109.

Вихiднi данi. У перший рядок вихiдного файлу nestdoll.sol необхiдно
вивести максимальну кiлькiсть матрьошок, якi можуть бути послiдовно

вставленi одна в одну, а другий рядок повинен мiстити номера таких
матрьошок (у довiльному порядку). Обмеження за часом: 0,5 секунди на
тест.

Приклад вхiдних i вихiдних даних

nestdoll.dat nestdoll.sol

10 5

20 3 5 3 1 7 4 2 8 10 2 3 5 7 8

Аналiз. Нехай вхiднi данi складаються з двох рядкiв. Перший – це
кiлькiсть матрьошок в магазинi, а другий – висоти вiдповiдних матрьо-

шок. Тодi задача зводиться до знаходження найдовшої монотонної по-
слiдовностi висот матрьошок з рiзницею висот рiвно в 1 см. Пошук такої

послiдовностi зручно буде зробити в вiдсортованому масивi. Так як в
результатi роботи програми необхiдно вивести номери матрьошок, якi
необхiдно купити, то вхiднi данi будемо зберiгати в двовимiрному маси-

вi, де перша компонента – це висота матрьошки, а друга - її початковий
порядковий номер на полицi.

Метод пошуку найбiльшої монотонної послiдовностi полягає в перевiр-
цi умови монотонностi з пiдрахунком початку послiдовностi та її довжи-

ни. Найдовша поточна послiдовнiсть порiвнюється зi знайденою, таким
чином, наприкiнцi роботи отримаємо найдовшу монотонну послiдовнiсть.

Реалiзацiя наведеного алгоритму може бути наступною:

 var mass : array [ 1 . . 1 0 0 0 0 , 1 . . 2 ] of l o ng i n t ;
 n , i , j , mdl , tdl , n_tdl , n_mdl : integer ;
 r : l ong i n t ; pr : boolean ;
 begin

 a s s i gn ( input , ’ n e s t d o l l . dat ’ ) ; a s s i gn ( output , ’ n e s t d o l l . s o l ’ ) ;
 reset ( input ) ; rewrite ( output ) ;
 Readln(n ) ;
 for i :=1 to n do begin

 read (mass [ i , 1 ] ) ; mass [ i , 2 ] := i ;
 end ;
 for i :=1 to n−1 do

 for j := i+1 to n do

 i f mass [ i ,1 ]= mass [ j , 1 ]
 then begin mass [ i ,1 ] := −1; n:=n−1; end ;
 pr :=true ;
 while pr do
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 begin

 pr := fa l se ;
 for i :=1 to n−1 do

 i f mass [ i ,1] >mass [ i +1 ,1] then

 begin

 r :=mass [ i , 1 ] ; mass [ i , 1 ] := mass [ i +1 ,1 ] ;
 mass [ i +1 ,1]:= r ; r :=mass [ i , 2 ] ;
 mass [ i , 2 ] := mass [ i +1 ,2 ] ; mass [ i +1 ,2]:= r ;
 pr :=true ;
 end ;
 end ;
 n_tdl :=1; td l :=1; n_mdl :=0;mdl :=0;
 for i :=1 to n do

 begin

 i f mass [ i ,1]+1<>mass [ i +1 ,1]
 then

 begin

 i f tdl>=mdl
 then begin n_mdl:=n_tdl ; mdl:= td l ; end ;
 t d l :=1; n_tdl := i +1;
 end

 else t d l := td l +1;
 end ;
 writeln (mdl ) ;
 for i :=n_mdl to n_mdl+mdl−1 do

 write (mass [ i , 2 ] , ’ ’ ) ;
 writeln ;
 c l o s e ( input ) ; c l o s e ( output ) ;
 end .

Задача 3. Сепарабельна матриця. Матриця A(M × N) нази-

вається сепарабельною, якщо вона визначається як сума двох векторiв
розмiрностей M та N вiдповiдно. Тобто A[i, j] = B[i] + C[j].

Завдання. Напишiть програму separate, що визначає чи є задана ма-
триця сепарабельною.

Вхiднi данi. У першому рядку вхiдного файлу separate.dat записанi
два цiлих числа M i N (1 ≤ M, N ≤ 1000). У наступних M рядках

записано по N цiлих чисел, що визначають вiдповiднi елементи матрицi
A. Кожне число не перевершує за модулем 108.

Вихiднi данi. У перший рядок вихiдного файлу separate.sol необхiдно
вивести слово Y es, якщо матриця A сепарабельна, i No у протилежному
випадку. Якщо матриця A сепарабельна, то в другому рядку виведiть

поелементно масив B, а в третьому – масив C, на якi розбивається ма-
триця A. Якщо iснує кiлька варiантiв вибору масивiв B i C, виберiть iз

них такий, щоб всi елементи були цiлими числами, та не перевищували
2 · 109 за абсолютною величиною.

Олiмпiаднi задачi з iнформатики 

Король не може загрожувати iншому королю – позицiя у грi, при якiй

два королi опиняються в сусiднiх клiтках, недопустима в шахах.

Аналiз. Нехай сторони дошки занумерованi
вiд 1 до 8 по вертикалi та горизонталi вiдповiд-

но, починаючи з лiвого верхнього кута. Також
домовимось, що бiк чорних знаходиться у верх-
нiй частинi дошки, тобто бiлi будуть починати

свiй рух знизу. Тодi, для того щоб пiшак мав
змогу напасти на чорного короля, вiн повинен

знаходитись на одну горизонталь нижче та злi-
ва або зправа вiдносно короля на одну клiтину.

Тобто, для пiшака можна побудувати таку умо-
ву, за якої вiн матиме можливiсть об’явити королю шах – це x1 − x2 = 1
та |y1 −y2| = 1. Якщо пiшак може атакувати з такої вiдстанi, то це може

зробити i ферзь. Легко бачити, що для слона вiдповiдна умова можли-
востi нанесення удару чорному королю є |x1 − x2| = |y1 − y2|. Оскiльки

по дiагоналi може рухатись i ферзь, то ця умова вiдповiдає i йому. Ту-
ра може напасти на короля лише у випадку, коли вони стоять на однiй

горизонталi або вертикалi: x1 = x2 або y1 = y2, ця ж умова також пiдхо-
дить i до можливостей ферзя. Умови для коня (як вiдомо, найхитрiшої

фiгури) представимо у виглядi сукупностi:









{

|x1 − x2| = 2
|y1 − y2| = 1

{

|x1 − x2| = 1

|y1 − y2| = 2

Дану сукупнiсть можна представити у виглядi лише однiєї умови, яка

акумулює всi властивостi сукупностi, |x1−x2| · |y1−y2| = 2. Розглянувши
цi всi випадки, отримаємо вiдповiдь на задачу (в програмi використа-
нi англiйськi назви фiгур: King (Король), Queen (Ферзь), Rook (Тура),

Bishop (Слон), Knight (Кiнь), Pawn (Пiшак)):

 var x1 , x2 , y1 , y2 : integer ;
 b : boolean ;
 begin

 b:= fa l se ;
 write ( ’ Pos i t i on o f the King : ’ ) ; readln ( x1 , y1 ) ;
 write ( ’ Pos i t i on o f F igures : ’ ) ; readln ( x2 , y2 ) ;
 i f ( x1−x2=1) and ( abs ( y1−y2)=1)
 then begin writeln ( ’Pawn or Queen ’ ) ; b:=true ; end ;
 i f ( x1=x2 ) or ( y1=y2 )

 then begin writeln ( ’Rook or Queen ’ ) ; b:=true ; end ;
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II спосiб. Можливо, цей спосiб буде бiльш прозорим. Вiдмiннiстю вiд

першого способу буде лише визначення кiлькостi ударiв при M > K.
Легко бачити, що можна побудувати звичайний циклiчний алгоритм, в

якому за кожну iтерацiю враховувати кiлькiсть зрубаних та регенерова-
них голiв N = N − M + K, до тих пiр, поки це можливо, тобто поки

N > M .
Зауваження. Треба розумiти, що другий спосiб при дуже великому

значеннi N та малих значеннях M i K (M > K) буде виконуватися зна-

чно довше, оскiльки ми поступово зменшуємо кiлькiсть голiв та пiдрахо-
вуємо удари, а не одразу шукаємо вiдповiдне значення використовуючи

операцiю дiлення.
Реалiзацiя наведених алгоритмiв на мовi Pascal:

{I спосiб}

 var m, n , k , c : l ong i n t ;
 begin

 readln (n ,m, k ) ; c :=0;
 i f m>=n
 then c :=1
 else i f m>k
 then begin

 n:=n−m;
 c :=n div (m−k)+1;

 c :=c+ord (n mod (m−k) >0);
 end

 else c :=−1;
 writeln ( c ) ;
 end .

{II спосiб}

 var m, n , k , c : l ong i n t ;
 begin

 readln (n ,m, k ) ; c :=0;
 i f m>=n
 then c :=1
 else i f m>k
 then begin

 while n>m do begin

 n:=n−m+k ;
 c :=c+1;
 end ;
 i f n>0 then c :=c+1;
 end

 else c :=−1;
 writeln ( c ) ;
 end .

Задача 2. Оголошення шаху.

На стандартнiй шахiвницi розмiру 8 × 8 у клiтинцi з координатами
(x1, y1) стоїть чорний король.

Складiть алгоритм знаходження якої-небудь бiлої фiгури, яку можна
поставити на клiтинку з заданими координатами (x2, y2) i яка загрожу-

вала б при цьому королю.
Зауваження. Нагадаємо, що пiшак загрожує клiтинкам, розташова-

ним по дiагоналi вiд нього на наступнiй горизонталi, тура загрожує всiм

клiтинам, розташованим на однiй вертикалi або горизонталi з нею, кiнь –
клiтинам, змiщеним вiдносно нього на 2 клiтини вздовж однiєї з осей i на

1 вздовж iншої, слон – клiтинам, розташованим на однiй з ним дiагоналi,
а ферзь – клiтинам на однiй з ним вертикалi, горизонталi або дiагоналi.
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Обмеження за часом: 1 секунда на тест.

Приклад вхiдних i вихiдних даних

separate.dat separate.sol

2 2 No

1 1
2 3

2 3 Yes

3 2 1 1 2
4 3 2 2 1 0

Аналiз. Зрозумiло, що якщо M = 1 або N = 1, то вiдповiдь буде

завжди позитивною. Розглянемо випадок M = 2, N = 2. Для цього
розв’яжемо систему лiнiйних рiвнянь B + C = A вiдносно невiдомих B

та C. Тобто
(

b1 + c1 b1 + c2

b2 + c1 b2 + c2

)

=

(

a11 a12

a21 a22

)

.

Розв’язуючи методом Гауса, отримуємо умову, за якої система взагалi
може мати розв’язки, а саме a11 − a21 = a12 − a22. За цiєї умови система

має загальний розв’язок:

b1 = a11 − a21 + a22 − c2

b2 = a22 − c2

c1 = a21 − a22 + c2

c2 = c2

Знайшовши елементи b1 та c1, послiдовно знаходимо решту елементiв
векторiв B та C. Наступним кроком програми буде перевiрка сепара-

бельностi матрицi A.

Приклад одного з варiантiв реалiзацiї наступний:

 program s eparabe l ;
 const mc=1000; nc=1000;
 var a : array [ 1 . . mc , 1 . . nc ] of integer ;
 b : array [ 1 . . mc ] of integer ;
 c : array [ 1 . . nc ] of integer ;
 m, n , i , j , t : integer ;
 pr : boolean ;
 begin { Основна програма }
 a s s i gn ( input , ’ s epara te . dat ’ ) ;

 a s s i gn ( output , ’ s epara te . s o l ’ ) ;
 reset ( input ) ; rewrite ( output ) ;
 readln (m, n ) ;
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 for i :=1 to m do begin

 for j :=1 to n do read ( a [ i , j ] ) ;
 readln ;
 end ;
 i f a [1 ,1 ] − a [2 ,1 ]= a [1 ,2 ] − a [ 2 , 2 ] then

 begin {Перевiрка необхiдно ї умови}
 i f (m>1) and (n>1) then

 begin

 c [ 2 ] : = 0 ; b [ 1 ] := a [1 ,1 ] − a [2 ,1 ]+ a [2 ,2 ] − c [ 2 ] ;
 b [ 2 ] := a [2 ,2 ] − c [ 2 ] ; c [ 1 ] := a [2 ,1 ] − a [2 ,2 ]+ c [ 2 ] ; t :=3;
 end

 else begin b [ 1 ] := 1 ; c [ 1 ] := a [1 , 1 ] −1 ; t :=2; end ;
 for i := t to m do b [ i ] := a [ i ,1] − c [ 1 ] ;
 for i := t to n do c [ i ] :=a [1 ,3 ] −b [ 1 ] ;
 pr :=true ;
 for i :=1 to m do

 for j :=1 to n do

 i f a [ i , j ]<>b [ i ]+c [ j ] then pr := fa l se ;
 i f pr then begin

 writeln ( ’ Yes ’ ) ;
 for i :=1 to m do write (b [ i ] , ’ ’ ) ; writeln ;
 for i :=1 to n do write ( c [ i ] , ’ ’ ) ; end

 else

 writeln ( ’No ’ ) ;
 end

 else

 writeln ( ’No ’ ) ;
 c l o s e ( input ) ; c l o s e ( output ) ;
 end .
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2008 рiк

Прежде чем решить задачу, подумай, что делать с ее решением.

/Д. Пойа (G. Polya), Как решить задачу (1961)/

8-9 клас

Задача 1. Бiй з драконом. У шаховому королiвствi завiвся N -
головий шаховий дракон, який нападав на iншi фiгури та з’їдав їх. Тодi

шаховий король дав шаховому ферзю шаховий щит i шаховий меч i нака-
зав знищити таку дивну агресивну фiгуру. Осiдлав шаховий ферзь свого

вiрного шахового коня та поскакав до драконова лiгвища. I ось зiйшлися
ферзь i дракон у шаховому бою, який вiдбувається таким чином. Спо-
чатку атакує ферзь – вiн може вiдрубати одним ударом свого шахового

меча будь-якi голови дракона, але не бiльш нiж M за раз. Потiм атакує
дракон своїм вогненним подихом, ферзь ховається за шаховим щитом,

а за цей час у дракона виростають K нових голiв. Пiсля цього знову
атакує ферзь i так далi. Бiй продовжується до тих пiр, поки у дракона

не залишиться жодної голови. В цьому випадку дракон гине, а ферзь
повертається до свого короля з перемогою. Але бiй може й не закiнчи-

тися нiколи. Складiть алгоритм, що визначає, чи зможе ферзь здолати
дракона, i якщо так, то яке мiнiмальне число ударiв йому буде потрiбно
для цього.

Аналiз.

I спосiб. Надамо алгоритм розв’язку задачi у виглядi таблицi, в якiй

розглянуто всi можливi випадки:

Якщо Вiдповiднi дiї

M ≥ N Зрозумiло, що при такiй умовi, мiнiмальна кiлькiсть ударiв яку нанесе
ферзь дорiвнює C = 1

iнакше
(M < N)

M > K При будь-якiй початковiй кiлькостi голiв, при кожному ударi,
кiлькiсть голiв дракона буде зменшуватися. Одразу врахуємо
останнiй удар, який можна зробити на повну силу, та при
якому регенерацiї голiв вже не вiдбудеться, тобто ферзю по-
трiбно буде на попереднiх ударах зрубати N = N − M голiв.
Мiнiмальна кiлькiсть ударiв для цього C = N div (M − K),
але треба пам’ятати, якщо N mod (M − K) > 0 тодi ферзю
доведеться зробити ще один "контрольний" удар, пiсля якого
дракону вже не вижити.

iнакше
(M ≤ K)

Очевидно, що ферзь не зможе подолати дракона з такою ша-
леною швидкiстю регенерацiї голiв. В такому випадку вiдпо-
вiдь охарактеризуємо числом C = −1.


