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Âñòóï

Îëiìïiàäíå ïðîãðàìóâàííÿ � öå çàõîïëþþ÷à ÷àñòèíà ïðîãðàìóâà-
ííÿ íà ïðàâèëüíiñòü, åôåêòèâíiñòü òà øâèäêiñòü. Çàâäÿêè òàêîìó öå ¹
òàêîæ ðiçíîâèä ñïîðòó, òîìó ÷àñòî êàæóòü ïðî íüîãî ÿê ñïîðòèâíå ïðî-
ãðàìóâàííÿ.

Ñïîðòèâíå ïðîãðàìóâàííÿ � îñîáëèâèé âèä iíòåëåêòóàëüíèõ çìà-
ãàíü, â ÿêèõ ó÷àñíèêè âèðiøóþòü îäíó àáî äåêiëüêà àëãîðèòìi÷íèõ çàäà÷
çà îáìåæåíèé ÷àñ çà äîïîìîãîþ êîìï'þòåðà.

Ñïîðòèâíå ïðîãðàìóâàííÿ � öå çìàãàííÿ ç ïðîãðàìóâàííÿ íà øâèä-
êiñòü, êîðåêòíiñòü, åôåêòèâíiñòü, öå ñïðàâæíÿ áèòâà ëþäñüêèõ iíòåëå-
êòiâ çàñîáàìè êîìï'þòåðíî¨ òåõíiêè.

Íàâ÷àëüíèé ïîñiáíèê ïðèçíà÷åíî, ïåðø çà âñå, äëÿ ñòóäåíòiâ ôiçèêî-
ìàòåìàòè÷íèõ íàïðÿìêiâ òà øêîëÿðiâ.

Ïî÷àòêîâèé åòàï � ïðîñòi çàäà÷i ïîâèííi ðîçâ'ÿçóâàòèñü øâèäêî, çà
ðàõóíîê òðåíóâàíü, áåç âòðàò ÷àñó, òà ÿêiñíî, áåç âòðàò áàëiâ.

Ïîñiáíèê ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê äåÿêèé ïðàêòèêóì ç êîäóâàííÿ òà
àëãîðèòìiâ.

Ìåòîä ðîáîòè ç êíèãîþ ìà¹ áóòè òðàäèöiéíèì � ðîçâ'ÿçó¹ìî çàäà÷ó,
çäà¹ìî ¨¨ ïåðåâiðÿþ÷ié ñèñòåìi, òîäi çíàéîìèìîñü ç íàâåäåíèì òóò êîäîì
ïðîãðàìè.

Àíàëiç ÷óæîãî êîäó, éîãî ïîçèòèâíèõ òà íåãàòèâíèõ ñòîðií, ¹ åôå-
êòèâíèì ìåòîäîì íàâ÷àííÿ.



Ðîçäië 1

Îëiìïiàäè òà ðåñóðñè ïiäãîòîâêè

Ìåòà çìàãàíü ç ïðîãðàìóâàííÿ öå íàïèñàííÿ êîäó êîìï'þòåðíèõ ïðî-
ãðàì, ÿêi çäàòíi âèðiøóâàòè çàïðîïîíîâàíi çàâäàííÿ. Ïåðåâàæíà áiëü-
øiñòü ïðîáëåì, ùî ìiñòÿòüñÿ ó çìàãàííÿõ ç ïðîãðàìóâàííÿ, ¹ ìàòåìà-
òè÷íèìè àáî ëîãi÷íèìè. Çàçâè÷àé öi çàâäàííÿ íàëåæàòü äî íàñòóïíèõ
êàòåãîðié: êîìáiíàòîðèêà, òåîðiÿ ÷èñåë, òåîðiÿ ãðàôiâ, ãåîìåòðiÿ, àíàëiç
ðÿäêiâ òà ñòðóêòóðè äàíèõ. Ïðîáëåìè ïîâ'ÿçàíi çi øòó÷íèì iíòåëåêòîì
òàêîæ ïîïóëÿðíi íà äåÿêèõ çìàãàííÿõ.

Íåçàëåæíî âiä êàòåãîði¨ çàâäàííÿ, ïðîöåñ âèðiøóâàííÿ çàâäàííÿ ìî-
æå áóòè ïîäiëåíèé íà äâà îñíîâíèõ åòàïè: ðîçðîáêà àëãîðèòìó òà êî-
äóâàííÿ àëãîðèòìó îáðàíîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ (ñïèñîê äîçâîëåíèõ
ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ çàëåæèòü âiä êîíêðåòíîãî çìàãàííÿ).

Íà áiëüøîñòi çìàãàíü âèçíà÷åííÿ ðåçóëüòàòiâ ïðîâîäèòüñÿ àâòîìàòè-
÷íî çà äîïîìîãîþ ñïåöiàëüíèõ ñèñòåì. Êîæåí ðîçâ'ÿçîê çàâäàííÿ çàïó-
ñêà¹òüñÿ íà ñåðâåði. Íà âõiä öüîìó ðîçâ'ÿçêó ïîäà¹òüñÿ ñïèñîê òåñòîâèõ
ïðèêëàäiâ (çàçâè÷àé ñåêðåòíèé). Ó áiëüøîñòi âèïàäêiâ âèðiøåííÿ ïðî-
áëåì ìàðêóþòüñÿ çà ïðèíöèïîì ¾âñå àáî íi÷îãî¿, òîáòî ÿêùî âèðiøåííÿ
ñïðàöþâàëî íåïðàâèëüíî íà õî÷à á îäíîìó ç òåñòîâèõ ïðèêëàäiâ, âîíî
íå çàðàõîâó¹òüñÿ. Îäíàê, äåÿêi çìàãàííÿ âèêîðèñòîâóþòü ïðîöåíòíó ñè-
ñòåìó îöiíþâàííÿ, òîáòî çà ðîçâ'ÿçîê äàþòü ñòiëüêè âiäñîòêiâ, ñêiëüêè
âiäñîòêiâ òåñòîâèõ ïðèêëàäiâ áóëî ðîçâ'ÿçàíî ïðàâèëüíî.

1.1. Îëiìïiàäè, ïiäãîòîâêà

ICPC

Ìiæíàðîäíà ñòóäåíòñüêà îëiìïiàäà ç ïðîãðà-
ìóâàííÿ (International Collegiate Programming
Contest) [1] [2] àáî Ñòóäåíòñüêèé êîìàíäíèé ÷åì-
ïiîíàò ñâiòó ç ïðîãðàìóâàííÿ � íàéáiëüøà ñòó-
äåíòñüêà êîìàíäíà îëiìïiàäà ç ïðîãðàìóâàííÿ.

Ó ñâiòi ó ICPC ïðèéìà¹ ó÷àñòü áiëüøå 50 000
ñòóäåíòiâ, ç áiëüøå íiæ 3 000 óíiâåðñèòåòiâ, ç 111
êðà¨í, íà áiëüøå íiæ 400 ñàéòàõ çìàãàíü.
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Çìàãàííÿ ïðîõîäèòü ìiæ êîìàíäàìè ç òðüîõ ñòóäåíòiâ. Äî ó÷àñòi äî-
ïóñêàþòüñÿ ñòóäåíòè âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäiâ, à òàêîæ àñïiðàíòè
ïåðøîãî ðîêó íàâ÷àííÿ. Ñòóäåíòè ÿêi äâi÷i áðàëè ó÷àñòü ó ôiíàëüíié
ñòàäi¨ îëiìïiàäè àáî ï'ÿòèêðàòíî áðàëè ó÷àñòü â ðåãiîíàëüíîìó âiäáîði
íå äîïóñêàþòüñÿ äî ó÷àñòi. Òàêîæ ¹ îáìåæåííÿ çà âiêîì: ó÷àñíèêè ñòàð-
øå 24 ðîêiâ íå äîïóñêàþòüñÿ. Â êîìàíäi äîïóñêà¹òüñÿ îäèí çàïàñíèé
ó÷àñíèê. Ó êîìàíäè ¹ òðåíåð (coach).

Òóð îëiìïiàäè âiäáóâà¹òüñÿ òàêèì ÷èíîì: êîæíié êîìàíäi âèäà¹òüñÿ
îäèí êîìï'þòåð i âiä âîñüìè äî äâàíàäöÿòè çàâäàíü ðiçíî¨ ñêëàäíîñòi,
óìîâè ÿêèõ íàïèñàíi àíãëiéñüêîþ ìîâîþ (íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ óìîâè
ìîæóòü áóòè íàöiîíàëüíèìè ìîâîþ, ÷àñòî óêðà¨íñüêîþ òà àíãëiéñüêîþ
ìîâàìè). Çìàãàííÿ òðèâà¹ ï'ÿòü ãîäèí. Êîìàíäè ñòâîðþþòü ïðîãðàìó i
âiäïðàâëÿþòü íà òåñòóâàííÿ. ßêùî ïðîãðàìà âèäàëà íåïðàâèëüíó âiä-
ïîâiäü àáî íå âêëàëàñÿ â îáìåæåííÿ çà ÷àñîì àáî ïàì'ÿòi, òî êîìàíäà
îòðèìó¹ ïðî öå ïîâiäîìëåííÿ. Çàâäàííÿ ââàæà¹òüñÿ ðîçâ'ÿçàíèì, ÿêùî
ïðîãðàìà âèäàëà ïðàâèëüíi âiäïîâiäi íà âñiõ òåñòàõ. Íà âiäìiíó âiä iíøèõ
îëiìïiàä, ÷àñòêîâi ðiøåííÿ íå âðàõîâóþòüñÿ. Êîðèñòóâàííÿ äîïîìiæíè-
ìè äæåðåëàìè iíôîðìàöi¨, ñëîâíèêàìè òà åëåêòðîííèìè ïðèñòðîÿìè íå
äîçâîëÿ¹òüñÿ.

Ïåðåìàãà¹ êîìàíäà, ÿêà ðîçâ'ÿçàëà íàéáiëüøå ÷èñëî çàâäàíü. ßêùî
êiëüêà êîìàíä ðiøàþòü îäíàêîâó êiëüêiñòü çàäà÷, òî ¨õ ìiñöÿ âèçíà÷àþ-
òüñÿ øòðàôíèì ÷àñîì.

Ç 1977 ïî 2017 ðiê îëiìïiàäà ïðîâîäèëàñü ïiä åãiäîþ îðãàíiçàöi¨ ACM
(Association for Computing Machinery) i áóëà âiäîìà ïiä íàçâîþ ACM
ICPC.

Ñòóäåíòñüêèé êîìàíäíèé ÷åìïiîíàò ñâiòó ç ïðîãðàìóâàííÿ ICPC ñÿ-
ãà¹ ñâî¨ì êîðiííÿì â çìàãàííÿ, ùî ïðîâîäèëîñÿ â Òåõàñüêîìó óíiâåðñè-
òåòi â 1970. Ñâié íèíiøíié âèãëÿä ÷åìïiîíàò ïðèéíÿâ â 1977 ðîöi, êîëè
ïåðøèé ôiíàë áóâ ïðîâåäåíèé â ðàìêàõ ùîði÷íî¨ êîíôåðåíöi¨ ACM ç
iíôîðìàòèêè, i ç òèõ ïið ïðîâîäèòüñÿ ùîði÷íî.

Ïî÷èíàþ÷è ç 1989 ðîêó, îðãàíiçàöi¹þ çìàãàíü çàéìà¹òüñÿ óíiâåðñèòåò
Áåéëîðà. Ó ðiçíèé ÷àñ ñïîíñîðàìè çìàãàíü ñòàâàëè òàêi êîìïàíi¨, ÿê
Apple, AT&T i Microsoft, ç 1997 ïî 2017 ðiê ãåíåðàëüíèì ñïîíñîðîì áóëà
êîìïàíiÿ IBM, ïî÷èíàþ÷è ç 2018 ðîêó ãëîáàëüíèì ñïîíñîðîì êîøòiâ
ïðîãðàìóâàííÿ ¹ êîìïàíiÿ JetBrains.

ICPC ñêëàäà¹òüñÿ ç 4-õ åòàïiâ. All-Ukrainian Collegiate Programming
Contest ¹ ñêëàäîâîþ Southeastern Europe Regional Contest (SEERC), ùî
â ñâîþ ÷åðãó âõîäèòü â Europe Regional Contest.

1-é åòàï � îáëàñíèé. Ðåãiîíàëüíi (2-é óêðà¨íñüêèé åòàï) � Ukrai-
ne Eastern Contest; Ukraine Western Contest; Ukraine Northern Contest;
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Ukraine Southern Contest; Ukraine Central Contest; Ukraine Southwestern
Contest. Åòàï ïðîâîäèòüñÿ ñèíõðîííî ïî âñiõ ñàéòàõ �âðîïè.

Ó÷íi øêië òà êîëåäæiâ òàêîæ ìàþòü ìîæëèâiñòü ïðèéíÿòè ó÷àñòü à
îëiìïiàäi, øêiëüíîìó äèâiçiîíi. Çà íåîáõiäíîñòi âîíè ìîæóòü ïðîäîâæè-
òè ó÷àñòü ó êîìàíäi íà íàñòóïíîìó åòàïi âæå ÿê ñòóäåíòè 1-ãî êóðñó.

Âñåóêðà¨íñüêà ñòóäåíòñüêà îëiìïiàäà ç ïðîãðàìóâàííÿ ¹ êîìïîíåí-
òîþ ICPC. Ïåðøi òðè åòàïè ICPC ââàæàþòüñÿ åòàïàìè Âñåóêðà¨íñüêî¨
ñòóäåíòñüêî¨ îëiìïiàäè ç ïðîãðàìóâàííÿ.

BAPC

Benelux Algorithm Programming Contest [3](BAPC) � êîíòåñò ç ïðî-
ãðàìóâàííÿ äëÿ ñòóäåíòiâ ç Áåëüãi¨, Íiäåðëàíäiâ òà Ëþêñåìáóðãó. Âií
îðãàíiçîâó¹òüñÿ ùîði÷íî âèùèì íàâ÷àëüíèì çàêëàäîì. Ç 1991 ïî 2004
ðiê êîíêóðñ ïðîâîäèâñÿ ïiä íàçâîþ NKP (ãîëëàíäñüêèé ÷åìïiîíàò ç ïðî-
ãðàìóâàííÿ). Îôiöiéíèé âåá-ñàéò [4].

Ç 2006 ðîêó BAPC ¹ îôiöiéíèì ïîïåðåäíiì NWERC (North Western
European Regional Contest), îðãàíiçîâàíèé ACM. Öå îçíà÷à¹, ùî óñòàíîâè-
ó÷àñíèêè âèçíà÷àþòü, ÿêi êîìàíäè âîíè íàïðàâëÿòèìóòü äî NWERC,
ãðóíòóþ÷èñü íà ðåçóëüòàòàõ BAPC. Êðàùi êîìàíäè NWERC çàïðîøó-
þòüñÿ âçÿòè ó÷àñòü ó Âñåñâiòíüîìó ôiíàëi ACM-ICPC.

Çà ìiñÿöü äî BAPC ïðîâîäèòüñÿ ïîïåðåäíié ðàóíä, ùîá âèçíà÷èòè,
ÿêi êîìàíäè ìàþòü ïðàâî ïðåäñòàâëÿòè ñâîþ óñòàíîâó â BAPC.

Êðiì ðåéòèíãó ñòóäåíòiâ, iñíó¹ ðåéòèíã êîìïàíié. Îäíàê êîíêóðñ
îäíàêîâèé äëÿ âñiõ ó÷àñíèêiâ.

Îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè

Äåÿêi îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè ïîáóäîâàíi àíàëîãi÷íî äî îëiìïiàä ç
ïðîãðàìóâàííÿ.

IOI

Ìiæíàðîäíà îëiìïiàäà ç iíôîðìàòèêè [5](IOI) � öå ùîði÷íå çìà-
ãàííÿ ç iíôîðìàòèêè ñåðåä øêîëÿðiâ. IOI � îäíå ç íàéñòàðiøèõ çìàãàíü
äëÿ øêîëÿðiâ, âïåðøå áóëà ïðîâåäåíå â 1989 ðîöi.

Çìàãàííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ äíiâ, â ÿêîìó ó÷àñíèêàì ïðîïîíó¹òüñÿ
âèðiøèòè i çàïðîãðàìóâàòè àëãîðèòìi÷íi çàâäàííÿ. Ó÷àñíèêè çìàãàþ-
òüñÿ iíäèâiäóàëüíî; âiä êîæíî¨ êðà¨íè ìîæå áóòè íå áiëüøå ÷îòèðüîõ
ó÷àñíèêiâ.
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Ó êîæåí äåíü çìàãàííÿ ó÷àñíèêàì çàçâè÷àé ïðîïîíó¹òüñÿ âèðiøèòè
òðè-÷îòèðè çàâäàííÿ çà ï'ÿòü ãîäèí. Êîæåí ó÷àñíèê âèðiøó¹ çàâäàí-
íÿ ñàìîñòiéíî, êîðèñòóþ÷èñü îäíèì êîìï'þòåðîì. Ñóâîðî çàáîðîíÿ¹òüñÿ
ñïiëêóâàííÿ ç iíøèìè ó÷àñíèêàìè, âèêîðèñòàííÿ íàâ÷àëüíî¨ ëiòåðàòóðè
i ò.ä.

Çàçâè÷àé äëÿ âèðiøåííÿ çàâäàííÿ íåîáõiäíî íàïèñàòè ïðîãðàìó íà
ìîâi C, C++ àáî Pascal i âiäiñëàòè ¨¨ ïåðåä çàêií÷åííÿì ï'ÿòèãîäèííîãî
çìàãàííÿ. Ïiñëÿ çìàãàííÿ ïðîãðàìà îöiíþ¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ çàïóñêó
¨¨ íà íàáîði ñåêðåòíèõ òåñòiâ (çàçâè÷àé 10-20 òåñòiâ). Ó÷àñíèê îòðèìó¹
áàëè çà êîæåí ïðàâèëüíî âèðiøåíèé òåñò, çà óìîâè ùî ÷àñ ðîáîòè ïðî-
ãðàìè i îáñÿã âèêîðèñòîâóâàíî¨ íåþ ïàì'ÿòi óêëàäàþòüñÿ â çàçíà÷åíi â
óìîâi çàâäàííÿ îáìåæåííÿ.

Áàëè, îòðèìàíi çà äâà äíi çìàãàííÿ, ïiäñóìîâóþòüñÿ äëÿ êîæíîãî
ó÷àñíèêà îêðåìî. Íà öåðåìîíi¨ íàãîðîäæåííÿ ó÷àñíèêè íàãîðîäæóþòüñÿ
âiäïîâiäíî äî ðåéòèíãó, ÿêèé áóäó¹òüñÿ íà îñíîâi ñóìàðíî¨ êiëüêîñòi áà-
ëiâ.

Âñåóêðà¨íñüêi îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè [6].

NetOI öåíòð ïiäòðèìêè òà ïðîâåäåííÿ Âñåóêðà¨íñüêèõ îëiìïiàä
øêîëÿðiâ ç iíôîðìàòèêè [7].

Iíøi îëiìïiàäè

Òàêîæ çìàãàííÿ ïðîâîäÿòü âåëèêi êîìïàíi¨:

Google Code Jam � çìàãàííÿ, ÿêå ïðîâîäèòüñÿ ç 2003 ðîêó. Çàñíîâàíî
òà ñïîíñîðó¹òüñÿ êîìïàíi¹þ Google.

Facebook Hacker Cup � çìàãàííÿ, ÿêå ïðîâîäèòüñÿ ç 2011 ðîêó. Çà-
ñíîâàíî i ñïîíñîðó¹òüñÿ êîìïàíi¹þ Facebook.

TopCoder Open � Algorithm � çìàãàííÿ, ÿêå ïðîâîäèòüñÿ ç 2004
ðîêó çà ïiäòðèìêè TopCoder. Topcoder Open � íåîôiöiéíèé ÷åìïiîíàò
ñâiòó ç ïðîãðàìóâàííÿ ñåðåä ïðîôåñiîíàëiâ.

Àðõiâè çàäà÷ òà òðåíóâàëüíi ñåðâåðè

Àðõiâè çàäà÷ ç òåñòóþ÷îþ ñèñòåìîþ íà ñàéòàõ:
acmp [8];
e-olymp [9] (6+ ìiëüéîíiâ ðîçâ'ÿçêiâ, 100+ òèñÿ÷ êîðèñòóâà÷iâ, 9+

òèñÿ÷ çàäà÷);
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codeforces[10],
timus[11].
Ëüâiâ, äâà ïîâ'ÿçàíèõ ñàéòè: Àëãîòåñòåð [12] òà ACM Êîíòåñòåð [13].
Äåÿêi òðåíóâàëüíi ñàéòè ðåãóëÿðíî ïðîâîäÿòü îëiìïiàäè, ó÷àñòü â

ÿêèõ ìîæå áóòè ÿê ëiìiòîâàíà, òàê i äîñòóïíà êîæíîìó êîðèñòóâà÷ó
ñàéòó (äèâ. ñàéòè âêàçàíi âèùå).

1.2. Ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ òà êîìïiëÿòîðè

Ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ

ICPC Êîìàíäè ïèøóòü ðîçâ'ÿçêè ìîâàìè ïðîãðàìóâàííÿ C, C++, Java,
Python àáî Kotlin. Ïiä ÷àñ äåÿêèõ òóðiâ, àæ äî ðåãiîíàëüíèõ, íàáið ìîâ
ìîæå áóòè çìiíåíèé. Íàïðèêëàä, äîäà¹òüñÿ Pascal, íà I åòàïi îëiìïiàäè:
Ñ, Ñ++, Java, Pascal, Python, C#.

IOI äëÿ âèðiøåííÿ çàâäàííÿ íåîáõiäíî íàïèñàòè ïðîãðàìó íà ìîâi C,
C ++ àáî Pascal.

Íà òðåíóâàëüíèõ ñàéòàõ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ñóòò¹âî áiëüøà êiëü-
êiñòü ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ.

Íà ñàéòi e-olymp [9] ìîæíà çäàâàòè çàäà÷i íà C/C++,C#, Go, Haskell,
Java, JavaScript, Kotlin, Pascal, PHP, Python, Ruby, Rust.

Íà ñàéòi acmp [8] ìîæíà çäàâàòè çàäà÷i íà C/C++, Python3, PyPy3,
Pascal, Java, C#, Basic, Go.

Íà ñàéòi codeforces [10] � C, C++, C++11; Pascal; C#; Java 6, 7, 8;
Ruby; Python 2, 3; PHP 5; Haskell; D; OCaml; Scala; JavaScript; Pascal;
Perl.

Êîìïiëÿòîðè

Íà ñàéòi acmp [8] ñèñòåìà ïåðåâiðêè âèêîðèñòîâó¹ íàñòóïíi êîìïiëÿ-
òîðè:

MinGW GNU C++ 8.1;
Python 3.7.3; PyPy3 6.0.0;
Free Pascal 3.0.4,
PascalABC.NET 3.5.1;
Java SE JDK 10.0.1
Borland Delphi 7.0
Microsoft Visual C++ 2017
Microsoft Visual C# 2017
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Microsoft Visual Basic 2017
Go 1.10.3
Íà ñàéòi codeforces.com [10] GNU C++ 4, GNU C++11 4, GNU C

4, MS VS C++ 2010; MinGW g++.exe (GCC) 4.9.2;
C# .NET, Mono C# compiler version 3.2.3; DMD32 D Compiler v2.064.2;
Delphi 7 [Borland Delphi Version 15.0];
Free Pascal Compiler version 2.6.2;
Haskell Glorious Glasgow, version 7.6.1;
Java 6 javac 1.6.0, Java 7 javac 1.7.0, Java 8 javac 1.8.0
Ocaml ocamlopt 4.00.1
Perl v5.12.2;
PHP 5.3.8;
Python 2.7.8, Python 3.4.1;
Ruby 2.0.0p353;
Scala compiler version 2.11.1;
JavaScript V8 3.23.0;

1.3. Ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ

� äâà øëÿõè ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ.
Ïî-ïåðøå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ôàéëè. Ñòàíäàðòíi íàçâè öèõ ôàéëiâ �

¾input.txt¿ òà ¾output.txt¿.
Òàêîæ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñòàíäàðòíi ïîòîêè ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ �

êîíñîëü, ââåäåííÿ ÿê ç êëàâiàòóðè, âèâåäåííÿ ÿê íà åêðàí.
Îñòàííiì ÷àñîì ïåðåâàãà íàäà¹òüñÿ îñòàííüîìó âàðiàíòó.

1.4. Ïàðàìåòðè çàäà÷i òà ðîçâ'ÿçêó

Êîæíié çàäà÷i âèäiëÿ¹òüñÿ ëiìiò ÷àñó òà ïàì'ÿòi.
Ùîá çàïîáiãòè ïëóòàíèíi âèêîðèñòîâó¹ìî íàñòóïíå êîäóâàííÿ çàäà÷

(¨¨ íîìåðó) � ñïî÷àòêó ëiòåðà, ùî õàðàêòåðèçó¹ àðõiâ çàäà÷, ïîòiì ÷îòè-
ðèöèôðîâèé íîìåð çàäà÷i â àðõiâi. Äëÿ acmp [8] � ëiòåðà a, íàïðèêëàä
a0001. Äëÿ codeforces [10] � ëiòåðà c, íàïðèêëàä c0001. e-olymp [9] �
ëiòåðà e, íàïðèêëàä e0001. Lviv � ëiòåðà L, íàïðèêëàä L0001. MIPT �
ëiòåðà m, íàïðèêëàä m0001. Timus � ëiòåðà t, íàïðèêëàä t0001.

Òàì, äå ìîæíà áóëî, ìè îïóñòèëè âèìîãè äî âõiäíèõ i âèõiäíèõ äàíèõ
òà ¨õ ïðèêëàäè. Âîäíî÷àñ íåîáõiäíî ìàòè íà óâàçi, ùî ïðèêëàäè ìîæóòü
ñêëàäàòè íåâiä'¹ìíó ÷àñòèíó óìîâè çàäà÷i.
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ßêùî áóëà íåîáõiäíiñòü, óìîâè áóëî ïåðåêëàäåíî íà óêðà¨íñüêó. Âà-
æëèâî âiäìiòèòè, ùî ñòàðøèõ òà ìiæíàðîäíèõ åòàïàõ óìîâè çàäà÷ äàþ-
òüñÿ àíãëiéñüêîþ.

Ñêëàäíiñòü çàäà÷

Â ñèñòåìàõ òðåíóâàííÿ çàäà÷i ñòàòèñòè÷íî îöiíþþòüñÿ ñêëàäíiñòþ
� âiäñîòêîì êîðèñòóâà÷iâ, ùî íå ñïðàâèëèñü ç çàäà÷åþ, ç ïîìiæ êîðè-
ñòóâà÷iâ, ÿêi âiäïðàâèëè êîä ïðîãðàì (ðîçâ'ÿçîê) äî öi¹¨ çàäà÷i.

×îòèðè ÷èñëà, ïîâ'ÿçàíi çi ñêëàäíiñòþ öå êiëüêiñòü âiäñèëàíü íà ïå-
ðåâiðêó; êiëüêiñòü ïðàâèëüíèõ ðîçâ'ÿçêiâ; êiëüêiñòü êîðèñòóâà÷iâ, ùî
âiäïðàâëÿëè ðîçâ'ÿçîê öi¹¨ çàäà÷i; Íàïðèêëàä: ñêëàäíiñòü çàäà÷i: 2% �
520/320/263 /259 (e-olymp). Âêàçàíi ÷èñëà íå ¹ àáñîëþòíèìè, à âiäîáðà-
æàþòü ñòàí ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷i íà ìîìåíò íàïèñàííÿ öüîãî âèäàííÿ, âî-
äíî÷àñ âîíè äîçâîëÿþòü îði¹íòóâàòèñü â ñêëàäíîñòi çàäà÷i òà ñïiââiäíî-
ñèòè ç ñêëàäíiñòþ iíøèõ çàäà÷.

Ðîçâ'ÿçîê íàáëèæåíî õàðàêòåðèçó¹òüñÿ ÷àñîì âèêîíàííÿ òà îá'¹ìîì
âèêîðèñòàíî¨ ïàì'ÿòi, íåòî÷íiñòü ïîâ'ÿçàíà ç ñòàíîì ÎÑ, âèêîíàííÿì
iíøèõ ïðîöåñiâ òîùî. Íå çàáóâà¹ìî, ùî ç ÷àñîì ìîæóòü ïîìiíÿòè êîì-
ïiëÿòîðè, ¨õ íàëàãîäæåííÿ, òàê ùî ÷èñëà äîâîëi âiäíîñíi, àëå ìîæóòü
áóòè â íàãîäi.

Çà ïðàâèëàìè ACM çàäà÷à ââàæà¹òüñÿ ðîçâ'ÿçàíîþ, ÿêùî ïðîéøëà
âñi òåñòè. Ïðè òðåíóâàííÿõ íà ñàéòàõ âêàçó¹òüñÿ âiäñîòîê òåñòiâ, ùî
ïðîéøëà çàäà÷à.

Îëiìïiàäè, ùî ïðîâîäÿòüñÿ íà òðåíóâàëüíèõ ñàéòàõ ìîæóòü âèáèðà-
òè i ïðàâèëà, çà ÿêèìè çàðàõîâó¹òüñÿ âiäñîòîê ïðîéäåíèõ çàäà÷åþ òåñòiâ.

Ïðè ïiäãîòîâöi äî îëiìïiàä ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè on-line êîìïiëÿ-
òîðè, òàêi ÿê ideone [14], onlinegdb [15].

onlinegdb.com â òîìó ÷èñëi C, C++, Python, PHP, Ruby, C#, VB,
Perl, JavaScript, Pascal

Õàðàêòåðíèé ëiìiò ÷àñó � 1 ñ, ëiìiò âèêîðèñòàííÿ ïàì'ÿòi � 64 MiB
(e-olymp). ßêùî ëiìiòè áóëè iíøi, ¨õ âiäîáðàæà¹ìî â óìîâi çàäà÷i, ñòàí-
äàðòíi, ÿê ïðàâèëî, îïóñêà¹ìî.

1.5. Ãîòîâi ðîçâ'ÿçêè

� ëiòåðàòóðà ç ïiäãîòîâêè äî ðîçâ'ÿçàííÿ îëiìïiàäíèõ çàäà÷: ¾Ïðà-
êòèêóì ïðîãðàìóâàííÿ Python / C++ íà e-olymp.com¿ [16], ¾Îëèìïè-
àäíîå ïðîãðàììèðîâàíèå¿ [17], ¾Îëèìïèàäíûå çàäà÷è ïî ïðîãðàììèðî-
âàíèþ¿ [18], ¾Ðåøåíèå ñëîæíûõ è îëèìïèàäíûõ çàäà÷ ïî ïðîãðàììè-
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ðîâàíèþ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå¿ [19], ¾Ñïîðòèâíîå ïðîãðàììèðîâàíèå¿ [20],
¾Ñïîðòèâíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ñáîðíèê ðåöåïòîâ äëÿ ïðîãðàììèðó-
þùèõ íà C++¿. [21], ¾Ìîñêîâñêèå îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå¿ [22],
¾Îëèìïèàäíûå çàäà÷è ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ è ëó÷øèå ðåøåíèÿ. ×àñòü
1¿ [23], ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå: òåîðåìû è çàäà÷è¿ [24].

codeforces [10] Çðó÷íèì ìîæå âèÿâèòèñü òå, ùî ìîæíà áà÷èòè íå òiëüêè
ñâî¨ ðîçâ'ÿçêè àëå i iíøèõ ó÷àñíèêiâ.

ÎÄÓ iì.I.I.Ìå÷íiêîâà Ñàéò [25] ìiñòèòü ðîçâ'ÿçêè ñòóäåíòiâ, â òîìó
÷èñëi ç e-olymp.com. Êîäè ðîçâ'ÿçêiâ � êîäè ñòóäåíòiâ, ïîíîâëþþòüñÿ
ùîði÷íî, âîäíî÷àñ áóäåìî íàâîäèòè äåÿêi ç íèõ.

Íà òðåíóâàëüíîìó ñàéòi acmp [8] òàêîæ ¹ íàâ÷àëüíà êîìïîíåíòà i
íàâîäÿòüñÿ ðîçâ'ÿçêè òà êîäè äåÿêèõ ïðîãðàì.

Â ìåðåæi ç'ÿâëÿþòüñÿ òà çíèêàþòü ñàéòè ç ãîòîâèìè ðîçâ'ÿçêàìè
îëiìïiàäíèõ çàäà÷, ÷àñòiøå öå êîäè ïðîãðàì. Ïðèêëàäîì ¹ [26], [27].



Ðîçäië 2

Âiäîìîñòi, àëãîðèòìè,

ïðîãðàìóâàííÿ, ïîðàäè, òðþêè

Íåìîæëèâî ïðîãðàìóâàòè áåç çíàíü ç ìàòåìàòèêè, ôiçèêè, iíôîðìà-
òèêè òîùî, áåç òîãî ùî âæå âèíàéøëè òà ðîçðîáèëè iíøi. 1

2.1. ×èñëîâi ñèñòåìè

×èñëî ¹ îäíèì ç íàéãîëîâíiøèõ îá'¹êòiâ ìàòåìàòèêè, ÿêèé âèêîðè-
ñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïiäðàõóíêó, âèìiðþâàííÿ òà äëÿ ìàðêóâàííÿ. Îêðiì òîãî,
ùî ÷èñëà âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ëi÷ái òà âèìiðþâàííi, âîíè âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ òàêîæ äëÿ ìàðêóâàííÿ (íàïðèêëàä, ÿê íîìåð òåëåôîíó), óïî-
ðÿäêóâàííÿ (ñåðiéíèé íîìåð i äëÿ êîäóâàííÿ êíèã, òîâàðiâ, ìåøêàíöiâ
òîùî). Âçàãàëi, òåðìií ÷èñëî ìîæå âêàçóâàòè íà ñèìâîë, ñëîâî àáî ìà-
òåìàòè÷íó àáñòðàêöiþ. Ç ãëîáàëüíîþ öèôðîâiçàöi¹þ ÷èñëî ìîæå áóòè
ïîâ'ÿçàíå ç áóäü-ÿêèì îá'¹êòîì.

Òåîðiÿ ÷èñåë

Òåîðiÿ ÷èñåë àáî âèùà àðèôìåòèêà � ãàëóçü ìàòåìàòèêè, ÿêà ðîçïî-
÷àëàñü ç âèâ÷åííÿ äåÿêèõ âëàñòèâîñòåé íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ïîâ'ÿçàíèõ
ç ïèòàííÿìè ïîäiëüíîñòi i ðîçâ'ÿçàííÿ àëãåáðà¨÷íèõ ðiâíÿíü ó íàòóðàëü-
íèõ (à çãîäîì òàêîæ öiëèõ) ÷èñëàõ [28].

Â òåîði¨ ÷èñåë ó øèðîêîìó ðîçóìiííi ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê àëãåáðà¨÷íi,
òàê i òðàíñöåíäåíòíi ÷èñëà, à òàêîæ ôóíêöi¨ ðiçíîìàíiòíîãî ïîõîäæåííÿ,
ÿêi ïîâ'ÿçàíi ç àðèôìåòèêîþ öiëèõ ÷èñåë òà ¨õ óçàãàëüíåíü. Ó äîñëiäæå-
ííÿõ ç òåîði¨ ÷èñåë, ïîðÿä ç åëåìåíòàðíèìè i àëãåáðà¨÷íèìè ìåòîäàìè
çàñòîñîâóþòüñÿ òàêîæ ãåîìåòðè÷íi i àíàëiòè÷íi.

Áiëüø ñòàðèé òåðìií äëÿ òåîði¨ ÷èñåë � àðèôìåòèêà . Íà ïî÷àòêó ÕÕ
ñòîëiòòÿ ¨¨ âèòiñíèëà "òåîðiÿ ÷èñåë". (Ñëîâî "àðèôìåòèêà" âèêîðèñòî-
âó¹òüñÿ çàãàëîì äëÿ ïîçíà÷åííÿ "åëåìåíòàðíèõ îá÷èñëåíü"; âîíî òàêîæ

1Áiëüøà ÷àñòèíà çàãàëüíî-âiäîìî¨ iíôîðìàöi¨ çíàõîäèòüñÿ â êëàñè÷íèõ ïiäðó÷íè-
êàõ, à òóò ñêîìïiëüîâàíà ïåðåâàæíî ç Âiêiïåäi¨, ùî îïèðà¹òüñÿ íà íèõ
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íàáóëî iíøèõ çíà÷åíü â ìàòåìàòè÷íié ëîãiöi, ÿê â àðèôìåòèöi Ïåàíî, i
â iíôîðìàòèöi, ÿê â àðèôìåòèöi ç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ/êðàïêîþ.)

Íàòóðàëüíi ÷èñëà

Íàòóðàëüíi ÷èñëà (natural numbers), äîñëiâíî � ¾ïðèðîäíi¿ ÷èñëà
(ëàò. ¾natura¿ � ïðèðîäà) � ÷èñëà, ùî âèíèêàþòü ïðèðîäíèì ÷èíîì
ïðè ëi÷ái. Öå ÷èñëà: 1, 2, 3, 4, . . .Ìíîæèíó íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ïðèéíÿòî
ïîçíà÷àòè çíàêîì N. Íàòóðàëüíi ÷èñëà � íàéäàâíiøi ÷èñëà, ÿêi ñòàëè
âèêîðèñòîâóâàòè ëþäè. Ïîíÿòòÿ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, âèêëèêàíå ïîòðå-
áîþ ëi÷áè ïðåäìåòiâ, âèíèêëî ùå â äîiñòîðè÷íi ÷àñè.

Iñíóþòü äâà îñíîâíèõ ïiäõîäè äî îçíà÷åííÿ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë:

� ÷èñëà, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ëi÷ái ïðåäìåòiâ (ïåðøèé, äðóãèé,
òðåòié. . . ) � ïiäõiä, çàãàëüíîïðèéíÿòèé ó áiëüøîñòi êðà¨í ñâiòó;
ôîðìàëiçîâàíèì ðiçíîâèäîì öüîãî ïiäõîäó ¹ àêñiîìàòè÷íå îïèñàí-
íÿ ñèñòåìè íàòóðàëüíèõ ÷èñåë çà äîïîìîãîþ àêñiîì Ïåàíî;

� ÷èñëà äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïðåäìåòiâ (îäèí ïðåäìåò, äâà ïðå-
äìåòè. . . ).

Äëÿ ïîçíà÷åííÿ ìíîæèíè âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë âèêîðèñòîâóþòü
ñèìâîë N àáî N. Â ñòàðèõ òåêñòàõ òàêîæ iíîäi âèêîðèñòîâóâàëè ñèìâîë
J äëÿ ïîçíà÷åííÿ öi¹¨ ìíîæèíè. Öÿ ìíîæèíà ¹ íåñêií÷åííîçëi÷åíîþ:
òîáòî âîíà ¹ íåñêií÷åííîþ i ïðè òîìó çëi÷åíîþ çà âèçíà÷åííÿì.

Ùîá çàäàòè îäíîçíà÷íî ÷è âêëþ÷åíî â öþ ìíîæèíó ÷èñëî 0 àáî íi,
iíîäi â ïåðøîìó âèïàäêó äîäàþòü íèæíié iíäåêñ (àáî âåðõíié) "0" ïðè
áiëüø ôîðìàëüíîìó ïîçíà÷åííi, à â äðóãîìó âèïàäêó äîäàþòü âåðõíié
iíäåêñ "*" àáî íèæíié ïiäïèñ ">0".

N0 = N0 = {0, 1, 2, . . .}; N∗ = N+ = N1 = N>0 = {1, 2, . . .}.
Àëüòåðíàòèâíî {1, 2, . . .} = Z+; {0, 1, 2, . . .} = Z>0.
Áåççíàêîâi òèïè äàíèõ â ìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ ¹ ïiäìíîæèíîþ N0

(îáìåæåíîþ çâåðõó, ñêií÷åííîþ, çëi÷åííîþ).

Âiä'¹ìíi ÷èñëà i íóëü

Âiä'¹ìíå ÷èñëî � äiéñíå ÷èñëî, ùî ìåíøå çà íóëü. Âiä'¹ìíi ÷èñëà
ðîçòàøîâàíi íà ÷èñëîâié îñi ëiâîðó÷ âiä íóëÿ. Ïðîòèëåæíå ïîíÿòòÿ �
äîäàòíå ÷èñëî.

Ç'ÿâèëîñü â ìàòåìàòèöi ïðè ðîçøèðåííi ìíîæèíè íàòóðàëüíèõ ÷èñåë.
Âiä'¹ìíi ÷èñëà ïðè çàïèñó ïîçíà÷àþòüñÿ ñïåðåäó çíàêîì ìiíóñ: -1,-2,

-3,. . . Äëÿ êîæíîãî öiëîãî ÷èñëà a iñíó¹ i ¹äèíå ïðîòèëåæíå éîìó ÷èñëî,
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ùî ïîçíà÷à¹òüñÿ −a, òàêå ùî a + (−a) = 0. ßêùî a äîäàòíå, òî ïðî-
òèëåæíå éîìó ÷èñëî � âiä'¹ìíå, i íàâïàêè. Íóëü ïðîòèëåæíèé ñàìîìó
ñîái.

0 (íóëü, ëàò. nullus � íiÿêèé) � öèôðà é îäíî÷àñíî ÷èñëî, íóëüîâèé
åëåìåíò ìàòåìàòè÷íî¨ ñòðóêòóðè � íåéòðàëüíèé åëåìåíò âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ. Ìíîæåííÿ áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ìíîæèíè íà íóëü äà¹
íóëü.

Âiä'¹ìíèé i äîäàòíèé íóëü � íåñêií÷åííî ìàëi ÷èñëà.

Ïàðíiñòü Íóëü ¹ ïàðíèì ÷èñëîì îñêiëüêè äiëèòüñÿ áåç çàëèøêó íà 2.
Íóëü (çà ìåæàìè ðàäÿíñüêî¨ øêîëè) � íàòóðàëüíå ÷èñëî, i ¹ ¹äèíèì
íåäîäàòíiì íàòóðàëüíèì ÷èñëîì.

2.1.1. Öiëi ÷èñëà

Öiëi ÷èñëà � â ìàòåìàòèöi åëåìåíòè ìíîæèíè Z = {. . .−3,−2,−1, 0, 1,
2, 3 . . .}, ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ çàìèêàííÿì íàòóðàëüíèõ ÷èñåë âiäíîñíî âiä-
íiìàííÿ. Òàêèì ÷èíîì, öiëi ÷èñëà çàìêíóòi âiäíîñíî äîäàâàííÿ, âiäíi-
ìàííÿ òà ìíîæåííÿ.

Äiéñíå ÷èñëî ¹ öiëèì, ÿêùî éîãî äåñÿòêîâå ïîäàííÿ íå ìiñòèòü äðî-
áîâî¨ ÷àñòèíè (àëå ìîæå ìiñòèòè çíàê).

Àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ öiëîãî ÷èñëà a íàçèâà¹òüñÿ öå ÷èñëî ç âiä-
êèíóòèì çíàêîì. Ïîçíà÷åííÿ: |a|.

Äëÿ ïîçíà÷åííÿ ìíîæèíè öiëèõ ÷èñåë âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñèìâîë Z
(âiä íiì. Zahlen � ¾÷èñëà¿), ÿêèé ìîæå â ðiçíèõ àâòîðiâ âèêîðèñòîâóâà-
òèñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ ãðóïè ìíîæèí: Z+, Z+ àáî Z> äëÿ ïîçíà÷åííÿ äî-
äàòíèõ öiëèõ ÷èñåë, Z≥ äëÿ íå âiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, Z6= äëÿ âñiõ öiëèõ
÷èñåë êðiì íóëÿ. Äåÿêi àâòîðè âèêîðèñòîâóþòü ïîçíà÷åííÿ Z∗ äëÿ âñiõ
öiëèõ ÷èñåë êðiì íóëÿ, iíøi äëÿ ïîçíà÷åííÿ íå âiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë,
àáî äëÿ �1, 1. Äëÿ ìíîæèíè öiëèõ çà ìîäóëåì p iíêîëè âèêîðèñòîâóþòü
ïîçíà÷åííÿ Zp.

Îïåðàöi¨ ç öiëèìè ÷èñëàìè, íà âiäìiíó âiä ç äiéñíèìè, çàâæäè äàþòü
òî÷íèé ðåçóëüòàò.

Ïðè íàïèñàííi ïðîãðàì âñþäè, äå ìîæëèâî (ïðè âèáîði öiëå � äié-
ñíå), ïîòðiáíî âèêîðèñòîâóâàòè öiëi ÷èñëà. Ïî-ïåðøå ïðîöåñîðè
îïåðóþòü ç íèìè ñêîðiøå, íàðåøòi çàâæäè ìà¹ìî òî÷íèé ðåçóëüòàò.

Ðiçíèöÿ ìiæ ìàòåìàòèêîþ i ïðîãðàìóâàííÿì Ìíîæèíà öiëèõ ÷è-
ñåë â ïðîãðàìóâàííi, ÿê ïðàâèëî, ¹ îáìåæåíîþ. Ìàòåìàòè÷íîìó ïîíÿòòþ
öiëèõ âiäïîâiäà¹ öiëå â äîâãié àðèôìåòèöi.
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Äîâãà àðèôìåòèêà (arbitrary-precision arithmetic, bignum arithmetic,
in�nite-precision arithmetic, äëèííàÿ àðèôìåòèêà) îçíà÷à¹ ïðîãðàìíèé
ðîçðàõóíîê ¾öèôðà çà öèôðîþ¿, íà âiäìiíó âiä âèêîðèñòàííÿ ïðîöåñîð-
íèõ êîìàíä, ùî âèêîíóþòü äi¨ ç ÷èñëîì ÿê öiëèì îá'¹êòîì, ç ðîçðÿäàìè
÷èñëà ïàðàëåëüíèì ÷èíîì.

Äîâãà àðèôìåòèêà ¹ âáóäîâàíîþ êîìïîíåíòîþ â Python, Ruby òà
Java. Â JavaScript ¹ òèï äàíèõ BigInt, ÿêèé äîçâîëÿ¹ ïðàöþâàòè ç öi-
ëèìè ÷èñëàìè äîâiëüíî¨ äîâæèíè. Â C# äëÿ öüîãî ¹ êëàñ BigInteger.

Â ìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ çi ñòàòè÷íîþ òèïiçàöi¹þ ïîòðiáíî àêóðàòíî
âiäíîñèòèñü äî âèáîðó òèïó äàíèõ öiëîãî òèïó. Â ñó÷àñíèõ ïðîöåñîðàõ
(64 áiò) îáðîáêà öiëèõ ðiçíîãî òèïó âiäáóâà¹òüñÿ ïðàêòè÷íî îäíàêîâî.
Çàãàëîì ìîæíà âçÿòè çà ïðàâèëî âèêîðèñòîâóâàòè âñþäè longint, int64,
long long, êðiì ïàðàìåòðiâ öèêëiâ. Òèï äàíèõ â ìàñèâàõ âèáèðàþòü ç
ìiíiìàëüíî äîïóñòèìîãî, äëÿ çìåíøåííÿ ðîçìiðó ìàñèâó â ïàì'ÿòi.

Òèïè öiëèõ äàíèõ: C/C++ � short, unsigned short, int, unsigned int,
long, unsigned long, long long i unsigned long long, äåÿêi êîìïiëÿòîðè C++
âæå ïiäòðèìóþòü int128; Free Pascal � Byte, ShortInt, Byte, int8, SmallInt,
Word, int16, Integer, int32, LongWord, longint, int64; Java � byte, short,
char, int, long;

Âíóòðiøí¹ ïîäàííÿ öiëèõ ÷èñåë â öèôðîâié òåõíiöi � äâiéêîâèé êîä,
âiä'¹ìíi � â äîïîâíþâàëüíîìó êîäi.

Äiëåííÿ

Ïîäiëüíiñòü (divisibility, äåëèìîñòü) � ôóíäàìåíòàëüíà âëàñòè-
âiñòü íàòóðàëüíèõ òà öiëèõ ÷èñåë. ×èñëî a äiëèòüñÿ íà b, âiäïîâiäíî,
÷èñëî b ¹ äiëüíèêîì a, ÿêùî ÷àñòêà a

b � öiëå ÷èñëî. Áóäü-ÿêå íàòóðàëü-
íå ÷èñëî äiëèòüñÿ íà îäèíèöþ i íà ñåáå. ßêùî äàíå ÷èñëî íå ìà¹ iíøèõ
äiëüíèêiâ, òî òàêå ÷èñëî íàçèâà¹òüñÿ ïðîñòèì, â iíøîìó ðàçi � ñêëàäå-
íèì.

Ïèòàííÿ ïîäiëüíîñòi íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ðîçãëÿäàëèñÿ óæå â àíòè÷íi
÷àñè. Åâêëiäó íàëåæèòü îäèí ç íàéâiäîìiøèõ ðåçóëüòàòiâ ìàòåìàòèêè,
òâåðäæåííÿ, ùî íå iñíó¹ íàéáiëüøîãî ïðîñòîãî ÷èñëà, òîáòî ìíîæèíà
ïðîñòèõ ÷èñåë � íåñêií÷åííà. Âií òàêîæ íàâiâ íàéïåðøèé â iñòîði¨ àë-
ãîðèòì, à ñàìå àëãîðèòì Åâêëiäà çíàõîäæåííÿ íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî
äiëüíèêà äâîõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë. Öiêàâî âiäçíà÷èòè, ùî öå � íå òiëü-
êè íàéäàâíiøèé, à é îäèí ç íàéåôåêòèâíiøèõ àëãîðèòìiâ â ìàòåìàòèöi,
ÿêèé ìàéæå íå áóâ âäîñêîíàëåíèé çà áiëüø íiæ äâi òèñÿ÷i ðîêiâ, ùî ìè-
íóëè ïî òîìó. Àëå íàáàãàòî ðàíiøå çà Åâêëiäà, Ïiôàãîð i ïiôàãîðiéöi
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ðîçðîáèëè òåîðiþ äîñêîíàëèõ i äðóæíiõ ÷èñåë, ÿêi âiäiãðàâàëè âàæëèâó
ðîëü ó ¨õ ôiëîñîôñüêié ñèñòåìi.

Îäèíèöÿ ìà¹ ðiâíî îäèí äiëüíèê i íå ¹ íi ïðîñòîþ, íi ñêëàäåíîþ. Ó êî-
æíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, áiëüøîãî çà îäèíèöþ, ¹ õî÷à á îäèí ïðîñòèé
äiëüíèê. Âëàñíèì äiëüíèêîì ÷èñëà íàçèâà¹òüñÿ âñÿêèé éîãî äiëüíèê,
âiäìiííèé âiä ñàìîãî ÷èñëà. Ó ïðîñòèõ ÷èñåë iñíó¹ ëèøå îäèí âëàñíèé
äiëüíèê � îäèíèöÿ.

Íåçàëåæíî âiä ïîäiëüíîñòi öiëîãî ÷èñëà a íà öiëå ÷èñëî b 6= 0, ÷èñëî
a çàâæäè ìîæíà ðîçäiëèòè íà b iç çàëèøêîì, òîáòî ïðåäñòàâèòè ó âè-
ãëÿäi: a = bq + r, äå 0 ≤ r < |b|. Ó öüîìó ñïiââiäíîøåííi ÷èñëî q çâåòüñÿ
íåïîâíîþ ÷àñòêîþ (quotient, ÷àñòíîå), à ÷èñëî r � îñòà÷åþ âiä äiëåííÿ
a íà b (remainder, îñòàòîê). ßê ÷àñòêà, òàê i îñòà÷à âèçíà÷àþòüñÿ îäíî-
çíà÷íî. ×èñëî a äiëèòüñÿ áåç îñòà÷i (íàöiëî) íà b òîäi òà ëèøå òîäi, êîëè
çàëèøîê âiä äiëåííÿ a íà b äîðiâíþ¹ íóëþ.

Äiëåííÿ � äiëåíå÷ äiëüíèê= ÷àñòêà.
Äiëåííÿ ç îñòà÷åþ (mod), äiëåííÿ çà ìîäóëåì �
äiëåíå mod äiëüíèê= îñòà÷à.
Âñÿêå ÷èñëî, ÿêå äiëèòü ÿê a, òàê i b, íàçèâà¹òüñÿ ¨õ ñïiëüíèì äiëü-

íèêîì; ìàêñèìàëüíå ç òàêèõ ÷èñåë íàçèâà¹òüñÿ íàéáiëüøèì ñïiëüíèì
äiëüíèêîì. Ó áóäü-ÿêî¨ ïàðè öiëèõ ÷èñåë ¹ ïðèíàéìíi äâà çàãàëüíèõ ïî-
äiëüíèêà: +1 òà -1. ßêùî iíøèõ ñïiëüíèõ äiëüíèêiâ íåìà¹, òî öi ÷èñëà
íàçèâàþòü âçà¹ìíî ïðîñòèìè ÷èñëàìè.

Äâà öiëèõ ÷èñëà a i b íàçèâàþòü îäíîïîäiëüíèìè íà öiëå ÷èñëî m,
ÿêùî àáî i a, i b äiëèòüñÿ íà m, àáî íi a, íi b íå äiëÿòüñÿ íà íüîãî.

Ïîçíà÷åííÿ

a
... b îçíà÷à¹, ùî a äiëèòüñÿ íà b, àáî ùî ÷èñëî a êðàòíå ÷èñëó b.

b | a àáî b\a îçíà÷à¹, ùî b äiëèòü a, àáî, ùî òåæ càìå: b � äiëüíèê a.
Áóäü-ÿêå öiëå ÷èñëî ¹ äiëüíèêîì íóëÿ, ïðè öüîìó ÷àcòêà äîðiâíþ¹

íóëþ: 0
... a. Áóäü-ÿêå öiëå ÷èñëî äiëèòüñÿ íà îäèíèöþ: a

... 1.

Íà íóëü äiëèòüñÿ ëèøå íóëü: a
... 0 ⇒ a = 0, ïðè÷îìó ÷àñòêà â

öüîìó âèïàäêó íå âèçíà÷åíà.

Îäèíèöÿ äiëèòüñÿ íàöiëî ëèøå íà îäèíèöþ: 1
... a ⇒ a = ±1.

Ìîäóëüíà àðèôìåòèêà (modular arithmetic) � öå ñèñòåìà àðèôìåòè-
êè öiëèõ ÷èñåë, â ÿêié ÷èñëà ¾îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî¿ äåÿêîãî çíà÷åííÿ �
ìîäóëÿ. Ìîäóëüíà àðèôìåòèêà îïåðó¹ ç öèêëi÷íèìè ñòðóêòóðàìè. Äëÿ
ìàòåìàòèêà öèôåðáëàò � öå mod 12.

Äâà öiëèõ ÷èñëà a i b íàçèâàþòüñÿ ðiâíèìè (êîíãðóåíòíèìè) çà ìî-
äóëåì n, ÿêùî ïðè öiëî÷èñåëüíîìó äiëåííi íà n âîíè ìàþòü îäíàêîâi
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îñòà÷i. Ðiâíiñòü ÷èñåë a i b çà ìîäóëåì n çàïèñóþòü òàê: a ≡ b (mod n).
Öå ¹ ïîðiâíÿííÿ ÷èñåë a i b. ×èñëî m çâåòüñÿ ìîäóëåì ïîðiâíÿííÿ.

Ðîçâ'ÿçóâàííÿ ëiíiéíèõ ðiâíÿíü
Ëiíiéíå ðiâíÿííÿ çàïèñó¹òüñÿ ó âèãëÿäi a · x ≡ b (mod n).
Ðîçâ'ÿçîê ìîæíà îòðèìàòè áåçïîñåðåäíüî äiëåííÿì x ≡ b

a (mod n)

àáî çà äîïîìîãîþ ôîðìóëè x ≡ b · aϕ(n)−1 (mod n), ÿêùî ÍÑÄ (a, n) =
1, òîáòî âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà. Ôóíêöiÿ ϕ(n) � ôóíêöiÿ Åéëåðà, ÿêà
äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, íå áiëüøèõ n i âçà¹ìíî ïðîñòèõ ç
íèì. ßêùî ÍÑÄ (a, n) 6= 1, ïîðiâíÿííÿ àáî ìà¹ íå¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê, àáî
íåìà¹ ðîçâ'ÿçêiâ.

ßê ëåãêî ïîáà÷èòè, ïîðiâíÿííÿ 2 · x ≡ 3 (mod 4) íåìà¹ ðîçâ'ÿçêiâ íà
ìíîæèíi íàòóðàëüíèõ ÷èñåë.

Iíøå ïîðiâíÿííÿ 4 · x ≡ 6 (mod 22) ìà¹ äâà ðîçâ'ÿçêè x = 7, x = 18.

Â ïðîãðàìàõ Ó Pascal òàBasic îïåðàòîðmod (âiä modulus) îá÷èñëþ¹
îñòà÷ó âiä äiëåííÿ, à div (âiä division) îá÷èñëþ¹ íåïîâíó ÷àñòêó:
78 mod 33 = 12; 78 div 33 = 2.

Â C/C++, C#, Java äëÿ öiëî÷èñåëüíèõ îïåðàíäiâ îïåðàòîð / �
îïåðàòîð öiëî÷èñåëüíîãî äiëåííÿ (äiëåííÿ íàöiëî), âiäêèäà¹òüñÿ öiëà ÷à-
ñòèíà.

Â Python îïåðàòîðîì öiëî÷èñåëüíîãî äiëåííÿ ¹ //.
Ó âñiõ ïåðåðàõîâàíèõ âèùå ìîâàõ, êðiì Pascal, Basic îïåðàòîðîì äiëå-

ííÿ çà ìîäóëåì (çàëèøîê âiä äiëåííÿ) ¹ %, ïðè÷îìó ó C#, Java, JavaScri-
pt, Python âií ïðàöþ¹ íàâiòü äëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, íà âiäìiíó âiä ìîäóëüíî¨
àðèôìåòèêè. Íàïðèêëàä: 7.5 % 1.2 = 0.30000000000000027.

Ç òî÷êè çîðó âiä'¹ìíèõ äî îñîáëèâîñòåé âiäíîñÿòüñÿ // òà % ó Python.
Òàê 17/3 = 5.666666666666667;
7 // 4=1; 7%4=3; -7 // 4= -2; -7%4=1.
Â C/C++, C#, Java
7 / 4=1; 7%4=3; -7 / 4= -1; -7%4= -3.
Â C/C++

div(7,4).quot = 1; div(7,4).rem=3; div(-7,4).quot= -1; div(-7,4).rem= -3.
Â JavaScript 7%4=3; -7%4= -3.
Â PHP intdiv() � öiëî÷èñåëüíå äiëåííÿ; fmod() � âåðòà¹ äðîáîâèé

çàëèøîê âiä äiëåííÿ çà ìîäóëåì;
echo 7%4 âèâîäèòü 3; -7%4 � -3; intdiv(-7,4)= -1.

ßêùî n
... k, ïðè äiëåííi íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n, k îòðèìó¹ìî bn/kc (îêðó-

ãëåííÿ äîíèçó). Äëÿ îòðèìàííÿ îêðóãëåííÿ äîãîðè dn/ke ìîæíà äîäàòè
k-1 � (n+k-1)/k, íàïðèêëàä â Python � (n+59)//60.
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Ïðîñòi ÷èñëà

Ïðîñòå ÷èñëî (prime, prime number, ïðîñòîå ÷èñëî) � öå íàòóðàëüíå
÷èñëî, ÿêå ìà¹ ðiâíî äâà ðiçíèõ íàòóðàëüíèõ äiëüíèêè (ëèøå 1 i ñàìå
÷èñëî). Ðåøòó ÷èñåë, îêðiì îäèíèöi, íàçèâàþòü ñêëàäåíèìè. Òàêèì ÷è-
íîì, âñi íàòóðàëüíi ÷èñëà, áiëüøi âiä îäèíèöi, ðîçáèâàþòü íà ïðîñòi i
ñêëàäåíi.

Ïîñëiäîâíiñòü ïðîñòèõ ÷èñåë 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, . . . (ïî-
ñëiäîâíiñòü A000040 ç Îíëàéí åíöèêëîïåäi¨ ïîñëiäîâíîñòåé öiëèõ ÷èñåë,
OEIS).

Îñíîâíà òåîðåìà àðèôìåòèêè ñòâåðäæó¹, ùî êîæíå íàòóðàëüíå ÷è-
ñëî áiëüøå îäèíèöi (1), ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÿê äîáóòîê ïðîñòèõ ÷èñåë,
ïðè÷îìó, â ¹äèíèé ñïîñiá ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ìíîæíèêiâ.

Ïðîñòîòà îäèíèöi Áiëüøiñòü ñòàðîäàâíiõ ãðåêiâ íàâiòü íå ââàæàëè 1
÷èñëîì, òîìó âîíè íå ìîãëè ââàæàòè éîãî ïðîñòèì. Äî Ñåðåäíiõ âiêiâ
i åïîõè Âiäðîäæåííÿ áàãàòî ìàòåìàòèêè âêëþ÷àëè 1 â ÿêîñòi ïåðøîãî
ïðîñòîãî ÷èñëà. Â ñåðåäèíi XVIII ñòîëiòòÿ Õðèñòèÿí Ãîëüäáàõ âíiñ äî
ñïèñêó 1 â ÿêîñòi ïåðøîãî ïðîñòîãî ÷èñëà â ñâî¨é çíàìåíèòié ëèñòóâàííi
ç Ëåîíàðäîì Åéëåðîì; ïðîòå ñàì Åéëåð íå ðàõóâàâ 1 ïðîñòèì ÷èñëîì. Ó
XIX ñòîëiòòi áàãàòî ìàòåìàòèêè ÿê i ðàíiøå ââàæàëè ÷èñëî 1 ïðîñòèì
÷èñëîì. Íàïðèêëàä, ñïèñîê ïðîñòèõ ÷èñåë Äåððiêà Íîðìàíà Ëåìåðà äî
10 006 721 ÷èñëà, ïåðåâèäàíèé 1956 ðîöi, ïî÷èíàâñÿ ç 1 â ÿêîñòi ïåðøîãî
ïðîñòîãî ÷èñëà. Êàæóòü, ùî Àíði Ëåáåã ¹ îñòàííiì ìàòåìàòèêîì, ÿêèé
íàçâàâ 1 ïðîñòèì. Äî ïî÷àòêó XX ñòîëiòòÿ ìàòåìàòèêè ñòàëè ïðèõîäèòè
äî êîíñåíñóñó ïðî òå, ùî 1 íå ¹ ïðîñòèì ÷èñëîì, à ñêîðiøå ôîðìó¹ ñâîþ
ñïåöiàëüíó êàòåãîðiþ � ¾îäèíèöþ¿.

Ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííî áàãàòî Öå òâåðäæåííÿ çãàäó¹òüñÿ ÿê
òåîðåìà Åâêëiäà â ÷åñòü äàâíüîãðåöüêîãî ìàòåìàòèêà Åâêëiäà, îñêiëü-
êè ïåðøå âiäîìå äîêàç öüîãî òâåðäæåííÿ ïðèïèñó¹òüñÿ éîìó. Âiäîìî ùå
áàãàòî äîêàçiâ íåñêií÷åííîñòi ïðîñòèõ ÷èñåë, â òîìó ÷èñëi àíàëiòè÷íèé
äîêàç Åéëåðà, äîêàç Ãîëüäáàõà íà îñíîâi ÷èñåë Ôåðìà, äîêàç Ôóðñòåí-
áåðã ç âèêîðèñòàííÿì çàãàëüíî¨ òîïîëîãi¨ i åëåãàíòíå äîêàç Êóììåðà.

Ïåðåâiðêà íà ïðîñòîòó

Ïåðåâiðêà, ÷è äàíå ÷èñëî ¹ ïðîñòèì. Òåñòîì ïðîñòîòè (àáî ïåðåâið-
êîþ ïðîñòîòè) (primality test) íàçèâà¹òüñÿ àëãîðèòì, ÿêèé, ïðèéíÿâøè
íà âõîäi ÷èñëî, äîçâîëÿ¹ àáî íå ïiäòâåðäèòè ïðèïóùåííÿ ïðî ñêëàäîâi
÷èñëà, àáî òî÷íî ñòâåðäæóâàòè éîãî ïðîñòîòó. Ó äðóãîìó âèïàäêó âií
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íàçèâà¹òüñÿ iñòèííèì òåñòîì ïðîñòîòè. Çàâäàííÿ òåñòó ïðîñòîòè âiäíî-
ñèòüñÿ äî êëàñó ñêëàäíîñòi P, òîáòî ÷àñ ðîáîòè àëãîðèòìiâ ¨¨ ðiøåííÿ
çàëåæèòü âiä ðîçìiðó âõiäíèõ äàíèõ ïîëiíîìiàëüíî, ùî áóëî äîâåäåíî â
2002 ðîöi.

Iñíóþ÷i àëãîðèòìè ïåðåâiðêè ÷èñëà íà ïðîñòîòó ìîæóòü áóòè ðîçäi-
ëåíi íà äâi êàòåãîði¨: ñïðàâæíi òåñòè ïðîñòîòè i iìîâiðíiñíi òåñòè ïðîñòî-
òè. Ðåçóëüòàòîì îá÷èñëåíü ñïðàâæíiõ òåñòiâ çàâæäè ¹ ôàêò ïðîñòîòè àáî
ñêëàäåíi ÷èñëà. Iìîâiðíiñíèé òåñò ïîêàçó¹, ÷è ¹ ÷èñëî ïðîñòèì ç ïåâíîþ
éìîâiðíiñòþ. ×èñëà, ùî çàäîâîëüíÿþòü iìîâiðíiñíîìó òåñòó ïðîñòîòè,
àëå ¹ ñêëàäîâèìè, íàçèâàþòüñÿ ïñåâäîïðîñòèìè.

Äî iñòèííèõ òåñòiâ ïðîñòîòè âiäíîñèòüñÿ i ïåðåáið äiëüíèêiâ.

Ñòâîðåííÿ ñïèñêó ïðîñòèõ ÷èñåë

Ðåøåòî Åðàòîñôåíà, ðåøåòî Ñóíäàðàìà òà ðåøåòî Àòêiíà äàþòü ïðî-
ñòi ñïîñîáè ñêëàäàííÿ ïî÷àòêîâîãî ñïèñêó ïðîñòèõ ÷èñåë äî ïåâíîãî çíà-
÷åííÿ.

Ðåøåòî Åðàòîñôåíà � àëãîðèòì çíàõîäæåííÿ âñiõ ïðîñòèõ ÷èñåë, ùî
íå ïåðåâèùóþòü äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n.

Ñèñòåìè ÷èñëåííÿ

Ñèñòåìîþ ÷èñëåííÿ, àáî íóìåðàöi¹þ (numeral system, system of numerati-
on, ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ), íàçèâà¹òüñÿ ñóêóïíiñòü ïðàâèë i çíàêiâ, çà äî-
ïîìîãîþ ÿêèõ ìîæíà âiäîáðàçèòè (êîäóâàòè) áóäü-ÿêå íåâiä'¹ìíå ÷èñëî.

Ðîçðiçíÿþòü íàñòóïíi òèïè ñèñòåì ÷èñëåííÿ: ïîçèöiéíi, íåïîçèöiéíi,
çìiøàíi.

Ïîçèöiéíi ñèñòåìè ÷èñëåííÿ (ïîçèöiéíà íîòàöiÿ, positional systems)
� ñèñòåìà ÷èñëåííÿ, â ÿêié çíà÷åííÿ êîæíîãî ÷èñëîâîãî çíàêà (öèôðè) â
çàïèñó ÷èñëà çàëåæèòü âiä éîãî ïîçèöi¨ (ðîçðÿäó). Òàêèì ÷èíîì, ïîçèöiÿ
öèôðè ìà¹ âàãó ó ÷èñëi. Çäåáiëüøîãî âàãà êîæíî¨ ïîçèöi¨ êðàòíà äåÿêîìó
íàòóðàëüíîìó ÷èñëó b, b > 1, ÿêå íàçèâà¹òüñÿ îñíîâîþ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ
(radix).

Ó ïîçèöiéíié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ ç îñíîâîþ b ÷èñëî ïîäàþòü ó âèãëÿäi
ëiíiéíî¨ êîìáiíàöi¨ ñòåïåíiâ ÷èñëà b:

x =

n∑
k=0

akb
k,

äå ak i k � öiëi, 0 ≤ |ak| < |b|, ak � öèôðè ÷èñëà. Îñíîâà ïîçèöié-
íî¨ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ íå îáîâ'ÿçêîâî ïîâèííà áóòè íàòóðàëüíèì ÷èñëîì,
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óçãîäæåíó ñèñòåìó ÷èñëåííÿ ìîæíà ñòâîðèòè íà îñíîâi âiä'¹ìíîãî öiëî-
ãî ÷èñëà, àáî iç iððàöiîíàëüíîþ áàçîþ (íàïðèêëàä íà ÷èñëi e àáî îñíîâi
çîëîòîãî ïåðåðiçó).

Radix � ëàòèíñüêå ñëîâî äëÿ "êîðiíü". Êîðiíü ìîæíà ââàæàòè ñèíî-
íiìîì áàçè, â àðèôìåòè÷íîìó çíà÷åííi.

Âèíàõiä ïîçèöiéíî¨ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ, çàñíîâàíî¨ íà ïîìiñíîìó çíà-
÷åííi öèôð, ïðèïèñóþòü øóìåðàì i âàâèëîíöÿì. �¨ áóëî ðîçâèíóòî iíäó-
ñàìè i âîíà îòðèìàëà íåîöiíåííi íàñëiäêè äëÿ iñòîði¨ ëþäñüêî¨ öèâiëiçà-
öi¨.

Äî ÷èñëà òàêèõ ñèñòåì íàëåæèòü ñó÷àñíà äåñÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñëåí-
íÿ (ç îñíîâîþ b = 10), âèíèêíåííÿ ÿêî¨ ïîâ'ÿçóþòü iç ëi÷áîþ íà ïàëüöÿõ.
Ó ñåðåäíüîâi÷íié �âðîïi âîíà ç'ÿâèëàñÿ ÷åðåç iòàëiéñüêèõ êóïöiâ, ÿêi ó
ñâîþ ÷åðãó çàïîçè÷èëè ¨¨ ó ìóñóëüìàí.

Íàéøèðøå ïîìiæ iíøèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâiéêîâà, äåñÿòêîâà, âi-
ñiìêîâà, øiñòíàäöÿòêîâà, øiñòäåñÿòêîâà.

Øiñòäåñÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ � öå ïîçèöiéíà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ ç
îñíîâîþ øiñòäåñÿò. Âèíèêëà â øóìåðiâ ó 3 òèñÿ÷îëiòòi äî í.å., âèêîðèñòî-
âóâàëàñü ó ñòàðîäàâíié Âàâèëîíi¨. Âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñüîãîäíi â ìîäèôi-
êîâàíié ôîðìi ÿê îñíîâà ñó÷àñíî¨ êðóãîâî¨ ñèñòåìè êîîðäèíàò (ãðàäóñè,
õâèëèíè òà ñåêóíäè), ãåîãðàôi÷íèõ êîîðäèíàò òà âèìiðþâàííÿ ÷àñó.

Äëÿ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë îñòàííÿ öèôðà îòðèìó¹òüñÿ ÿê çàëèøîê âiä
äiëåííÿ íà îñíîâó ñèñòåìè ÷èñëåííÿ.

Íåïîçèöiéíi ñèñòåìè ÷èñëåííÿ � ñèñòåìè ÷èñëåííÿ ó ÿêèõ âåëè÷è-
íà, ÿêó ïîçíà÷à¹ öèôðà, íå çàëåæèòü âiä ïîçèöi¨ ¨¨ ó ÷èñëi. Ïðè öüîìó
ñèñòåìà ìîæå íàêëàäàòè îáìåæåííÿ íà ïîçèöi¨ öèôð, íàïðèêëàä, ùîá
âîíè áóëè ðîçòàøîâàíi ïî ñïàäàííþ, ÷è çãðóïîâàíi çà çíà÷åííÿì.

Òèïîâèì ïðèêëàäîì íåïîçèöiéíî¨ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ ¹ ðèìñüêà ñèñòå-
ìà ÷èñëåííÿ (àáî ðèìñüêi ÷èñëà), â ÿêié ÿê öèôðè âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ëàòèíñüêi áóêâè. Íàòóðàëüíi ÷èñëà çàïèñóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïîâòîðå-
ííÿ öèõ öèôð. Ïðè öüîìó, ÿêùî áiëüøà öèôðà ñòî¨òü ïåðåä ìåíøîþ, òî
âîíè äîäàþòüñÿ (ïðèíöèï äîäàâàííÿ), ÿêùî æ ìåíøà ïåðåä áiëüøîþ, òî
ìåíøà âiäíiìà¹òüñÿ âiä áiëüøî¨ (ïðèíöèï âiäíiìàííÿ). Îñòàíí¹ ïðàâèëî
çàñòîñîâó¹òüñÿ òiëüêè äëÿ óíèêíåííÿ ÷îòèðèðàçîâîãî ïîâòîðåííÿ îäíi¹¨
öèôðè.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî çàïèñó âåëèêèõ ÷èñåë ðèìñüêèìè öèôðàìè íåîáõi-
äíî ñïî÷àòêó çàïèñàòè ÷èñëî òèñÿ÷, ïîòiì ñîòíi, ïîòiì äåñÿòêiâ i, íàðå-
øòi, îäèíèöü.

Äåÿêi ç öèôð ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ, àëå íå áiëüøå òðüîõ ðàçiâ ïî-
ñïiëü; òàêèì ÷èíîì, ç ¨õ äîïîìîãîþ ìîæíà çàïèñàòè áóäü-ÿêå öiëå ÷èñëî
íå áiëüøå 3999
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Iñíó¹ òðàäèöiÿ, ùî íàäà¹ ïåðåâàãó çîáðàæåííþ ¾4¿ ÿê ¾IIII¿ ðèì-
ñüêèìè öèôðàìè, îäíàê äî îëiìïiàäíèõ çàäà÷ òàêå íå âiäíîñèòüñÿ.

Â ñèñòåìi ðèìñüêèõ öèôð âiäñóòíié íóëü.
Ðèìëÿíè äëÿ ÷èñåë 5000 òà áiëüøèõ âèêîðèñòîâóâàëè ñèìâîëè, ùî

íå âõîäÿòü äî ASCII ñèìâîëiâ.

Çìiøàíà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ ¹ óçàãàëüíåííÿì ñèñòåìè ÷èñëåííÿ ç
îñíîâîþ b i ¨¨ ÷àñòî âiäíîñÿòü äî ïîçèöiéíèõ ñèñòåì ÷èñëåííÿ. Îñíîâîþ
çìiøàíî¨ ñèñòåìè ¹ ïîñëiäîâíiñòü ÷èñåë, ùî çðîñòà¹, {bk}∞k=0 i êîæíå
÷èñëî x ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ÿê ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ: x =

∑n
k=0 akbk, äå íà

êîåôiöi¹íòè ak (öèôðè) íàêëàäàþòüñÿ äåÿêi îáìåæåííÿ. ßêùî bk = bk

äëÿ äåÿêîãî b, òî çìiøàíà ñèñòåìà çáiãà¹òüñÿ ç b-îñíîâíîþ ñèñòåìîþ ÷è-
ñëåííÿ.

Íàéâiäîìiøèì ïðèêëàäîì çìiøàíî¨ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ ¹ ïðåäñòàâ-
ëåííÿ ÷àñó ó âèãëÿäi êiëüêîñòi äiá, ãîäèí, õâèëèí i ñåêóíä. Ïðè öüî-
ìó âåëè÷èíà d äíiâ h ãîäèí m õâèëèí s ñåêóíä âiäïîâiäà¹ çíà÷åííþ
d · 24 · 60 · 60 + h · 60 · 60 +m · 60 + s ñåêóíä.

Ñèñòåìà ÷èñëåííÿ Ôiáîíà÷÷i � çìiøàíà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ äëÿ öiëèõ
÷èñåë íà îñíîâi ÷èñåë Ôiáîíà÷÷i F2 = 1, F3 = 2, F4 = 3, i ò.ä.

Áóäü-ÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî a ìîæíà ¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ïîñëi-
äîâíiñòþ áiòiâ . . . εk . . . ε4ε3ε2 (εk ∈ {0, 1}) òàê ùî a =

∑
k εkFk, ïðè÷î-

ìó ïîñëiäîâíiñòü {εk} ìiñòèòü ëèøå ñêií÷åííå ÷èñëî îäèíèöü, i íå ìà¹
ïàð ñóñiäíiõ îäèíèöü: ∀k ≥ 2 : (εk = 1)⇒ (εk+1 = 0). Çà âèíÿòêîì îñòàí-
íüî¨ âëàñòèâîñòi, äàíå ïîäàííÿ àíàëîãi÷íå äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ.

Öèôðè

Öèôðè (âiä àðàáñüêîãî ¾ñèôð¿ (¾íóëü¿)) � çíàêè, ñèìâîëè äëÿ çà-
ïèñó ÷èñåë. Öèôðà öå ¹äèíèé îêðåìèé ñèìâîë (òàêèé ÿê "2"àáî "5")
ùî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñàìîñòiéíî, àáî ó êîìáiíàöi¨ ç iíøèìè (òàêié ÿê
"25"), äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ ÷èñåë âiäïîâiäíî äî ïðàâèë äåÿêî¨ ïîçèöiéíî¨
ñèñòåìè ÷èñëåííÿ.

Iíäî-àðàáñüêà àáî iíäiéñüêà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ ¹ ïîçèöiéíîþ äåñÿòêî-
âîþ ñèñòåìîþ ÷èñëåííÿ ðîçðîáëåíà ó 1�4 ñòîëiòòÿõ iíäiéñüêèìè ìàòå-
ìàòèêàìè. Öèôðè âèíèêëè â Iíäi¨ i â 10�13 ñò. (ìîæëèâî íå ïiçíiøå V
ñòîëiòòÿ) áóëè çàíåñåíi â �âðîïó àðàáàìè, ÷åðåç ùî ÷àñòî çãàäóþòüñÿ
ÿê ¾àðàáñüêi¿. Ñó÷àñíå çîáðàæåííÿ öèõ öèôð � 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
(äåñÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ).

Äâiéêîâà ñèñòåìà âèêîðèñòîâó¹ íàñòóïíi öèôðè � 0, 1; âiñiìêîâà � 0,
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; øiñòíàäöÿòêîâà � 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E,
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F (ëiòåðè çàãîëîâíi àáî ðÿäêîâi); öèôðè ìàéÿ : âiä 0 äî 19 (ñïåöèôi÷íi
çîáðàæåííÿ).

Øiñòäåñÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ îêðåìèõ öèôð íåìà¹.

Ëiòåðè ç äàâåí äàâåí âèêîðèñòîâóâàëèñü ÿê öèôðè, â òîìó ÷èñëi, íà
ñüîãîäíi, â ìîâàõ öåðêîâíîñëîâ'ÿíñüêà, äàâíüîãðåöüêà, iâðèò.

Àëôàâiòíà çàïèñ ÷èñåë � ñèñòåìà, â ÿêié áóêâàì (âñiì àáî òiëüêè
äåÿêèì) ïðèïèñóþòüñÿ ÷èñëîâi çíà÷åííÿ, ÷àñòî (àëå íå çàâæäè) òàêi ïî-
ðÿäêó áóêâ â àëôàâiòi. Íàé÷àñòiøå ïåðøi äåâ'ÿòü áóêâ îòðèìóþòü çíà-
÷åííÿ âiä 1 äî 9, íàñòóïíi äåâ'ÿòü � âiä 10 äî 90 i ò. Ï. Äëÿ çàïèñó
÷èñëà ñêëàäàþòüñÿ ëiòåðè, ñóìà çíà÷åíü ÿêèõ âèñëîâëþ¹ öå ÷èñëî. Äëÿ
äóæå âåëèêèõ ÷èñåë çàñòîñîâóþòüñÿ ñâîãî ðîäó äiàêðèòè÷íi çíàêè, ÿêi
ïîêàçóþòü, íàïðèêëàä, ùî ïåðåä íàìè íå îäèíèöi, à òèñÿ÷i.

Äëÿ çàïèñó ÷èñåë ìîãëè çàñòîñîâóâàòèñÿ ÿê ðÿäêîâi, òàê i ïðîïèñíi
áóêâè. Ïîðÿäîê: ñîòíi-äåñÿòêè-îäèíèöi. ×èñëà âiä ñëiâ òåêñòó âiäðiçíÿ-
ëèñÿ òèì, ùî íàä íèìè ïðîâîäèëàñÿ ðèñà i (àáî) ïiñëÿ ÷èñëà ñòàâèëîñÿ
øòðèõ (¾÷èñëîâèé àïîñòðîô¿). Òèñÿ÷i, äåñÿòêè òèñÿ÷, ñîòíi òèñÿ÷ ïî-
çíà÷àëèñÿ òèìè æ áóêâàìè, ùî é ïðîñòi îäèíèöi, äåñÿòêè, ñîòíi, àëå çi
øòðèõîì âíèçó çëiâà.

Êèðèëè÷íà ñèñòåìà áóêâà â áóêâó âiäòâîðþ¹ ãðåöüêó. Äëÿ çàïèñó
÷èñåë âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìàéæå âèêëþ÷íî ìàëi ëiòåðè. Ïîðÿäîê çâè÷àé-
íèé: ñîòíi-äåñÿòêè-îäèíèöi, àëå â ÷èñëàõ, ùî çàêií÷óþòüñÿ íà 11, 12, ...,
19, îñòàííi äâà çíàêè ïåðåñòàâëÿþòüñÿ çãiäíî ñëîâ'ÿíñüêîìó ïðî÷èòàííþ
(îäèí-íà-äöÿòü, òîáòî ñïåðøó ¾îäèí¿, à ïîòiì ¾äöÿòü¿ = 10). Òèñÿ÷i, äå-
ñÿòêè òèñÿ÷ i ñîòíi òèñÿ÷ ïîçíà÷àþòüñÿ òèìè æ áóêâàìè, ùî é çâè÷àéíi
îäèíèöi, äåñÿòêè, ñîòíi, àëå çëiâà (àáî çëiâà çíèçó) ñòàâèòüñÿ îñîáëèâèé
çíà÷îê. Äëÿ âiäìiííîñòi âiä çâè÷àéíèõ ñëiâ òåêñòó íàä ÷èñëîì ñòàâèòüñÿ
îñîáëèâèé çíàê ¾Òèòëî¿ (íàä ¹äèíîþ àáî íàä ïåðåäîñòàííüîþ áóêâîþ).

Ñüîãîäíi âñå ùå ðèìñüêi öèôðè � ëàòèíñüêi ëiòåðè: I (1), V (5), X
(10), L (50), C (100), D (500), M (1000).

Ñèñòåìè äî 36-¨ îñíîâè (â ëàòèíèöi 26 ëiòåð) ïiñëÿ 10-¨ îñíîâè âèêî-
ðèñòîâóþòü ëàòèíñüêi ëiòåðè (ìàëi àáî âåëèêi) � â 36-îñíîâíié ñèñòåìi
öèôðè 0, 1, . . . , 9, A,B, . . . , Z.

Îçíàêè ïîäiëüíîñòi

Îçíàêà ïîäiëüíîñòi � àëãîðèòì, ùî äîçâîëÿ¹ ïîðiâíÿíî øâèäêî âè-
çíà÷èòè, ÷è ¹ ÷èñëî êðàòíèì çàçäàëåãiäü çàäàíîìó. ßêùî îçíàêà ïî-
äiëüíîñòi äîçâîëÿ¹ ç'ÿñóâàòè íå òiëüêè ïîäiëüíiñòü ÷èñëà íà çàçäàëåãiäü
çàäàíå, àëå i çàëèøîê âiä äiëåííÿ, òî éîãî íàçèâàþòü îçíàêîþ ðiâíîî-
ñòàòî÷íîñòi.
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ßê ïðàâèëî, îçíàêè ïîäiëüíîñòi çàñòîñîâóþòüñÿ ïðè ðó÷íîìó ðàõóí-
êó òà äëÿ ÷èñåë, ïðåäñòàâëåíèõ â êîíêðåòíié ïîçèöiéíié ñèñòåìi ÷èñëå-
ííÿ (çàçâè÷àé äåñÿòêîâî¨). Ïîçà öå, äëÿ âåëèêèõ ÷èñåë, ùî íå ïîìiùàþ-
òüñÿ â ðîçðÿäíó ñiòêó CPU (64 áiòè), àáî äëÿ ïðèñêîðåííÿ ðîçðàõóíêiâ,
äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîäiëüíîñòi íå äîöiëüíî âèêîíóâàòè áåçïîñåðåäíüî äiëå-
ííÿ (çà ìîäóëåì), à ìîæíà ñêîðèñòàòèñü îçíàêàìè ïîäiëüíîñòi. Îñòàíí¹
â ïåðøó ÷åðãó âiäíîñèòüñÿ äî ìîâ ç âáóäîâàíîþ äîâãîþ àðèôìåòèêîþ.

Íà 2 äiëèòüñÿ áåç îñòà÷i öiëå ÷èñëî, îñòàííÿ öèôðà ÿêîãî ïàðíà.
×èñëî äiëèòüñÿ íà 3 òîäi, êîëè ñóìà éîãî öèôð äiëèòüñÿ íà 3.
×èñëî äiëèòüñÿ íà 4 òîäi, êîëè éîãî îñòàííi äâi öèôðè óòâîðþþòü

÷èñëî ïîäiëüíå íà 4
Íà 5 äiëèòüñÿ öiëå ÷èñëî, îñòàííÿ öèôðà ÿêîãî äîðiâíþ¹ 5 àáî 0

×èñëî n äiëèòüñÿ íà 6 òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíî n
... 2 i n

... 3.
Äiëèòüñÿ íà 7:

� ÿêùî ïîòðî¹íà ñóìà äåñÿòêiâ ðàçîì ç îäèíèöÿìè äiëèòüñÿ íà 7.

� ÿêùî ñóìà ïîäâî¹íîãî ÷èñëà áåç îñòàííiõ äâîõ öèôð òà ÷èñëà ç
äâîõ îñòàííiõ öèôð äiëèòüñÿ íà 7.

� ÷èñëà áåç îñòàííüî¨ öèôðè, òà îñòàííüî¨ öèôðè ïîìíîæåíî¨ íà 5,
äiëèòüñÿ íà 7.

×èñëî äiëèòüñÿ íà 8 òîäi i òiëüêè òîäi, ÿêùî ÷èñëî, óòâîðåíå éîãî
òðüîìà îñòàííiìè öèôðàìè äiëèòüñÿ íà 8.

×èñëî äiëèòüñÿ íà 9 òîäi i òiëüêè òîäi, ÿêùî ñóìà éîãî öèôð ó äåñÿ-
òêîâîìó çàïèñó äiëèòüñÿ íà 9

Äiëèòüñÿ íà 10 òîäi i òiëüêè òîäi, ÿêùî îñòàííÿ éîãî öèôðà � 0.
Íà 11:

� ÷èñëî ðîçáèâà¹òüñÿ íà áëîêè ïî äâi öèôðè, ïî÷èíàþ÷è ç êiíöÿ.
Ñóìà áëîêiâ ïîâèííà äiëèòèñü íà 11.

� ÿêùî ðiçíèöÿ ìiæ ÷èñëîì áåç îñòàííüî¨ öèôðè i îñòàííüîþ öèôðîþ
äiëèòüñÿ íà 11.

� ÿêùî ñóìà öèôð, ùî ñòîÿòü íà ïàðíèõ ìiñöÿõ âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä
ñóìè öèôð, ùî ñòîÿòü íà íåïàðíèõ ìiñöÿõ, ïî÷èíàþ÷è ç êiíöÿ, íà
÷èñëî, ùî êðàòíå 11.

×èñëî äiëèòüñÿ íà 13:

� êîëè ñóìà ÷èñëà äåñÿòêiâ ç ÷îòèðèêðàòíîþ öèôðîþ â ðîçðÿäi îäè-
íèöü äiëèòüñÿ íà 13. Íàïðèêëàä 845 äiëèòüñÿ íà 13, òàê ÿê íà 13
äiëÿòüñÿ 84 + 5 · 4 = 104 i 10 + 4 · 4 = 26.



32 2. Âiäîìîñòi, àëãîðèòìè, ïðîãðàìóâàííÿ, ïîðàäè, òðþêè

� êîëè ðiçíèöÿ ÷èñëà äåñÿòêiâ ç äåâ'ÿòèêðàòíèì ÷èñëîì, ùî ñòî¨òü
â ðîçðÿäi îäèíèöü, äiëèòüñÿ íà 13. Íàïðèêëàä 845 äiëèòüñÿ íà 13,
òàê ÿê íà 13 äiëÿòüñÿ 84− 9 · 5 = 39.

ÍÑÄ, ÍÑÊ

Íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê (ÍÑÄ, GCD � greatest common divisor,
ÍÎÄ � íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü) äâîõ àáî áiëüøå íåâiä'¹ìíèõ ÷èñåë
� íàéáiëüøå íàòóðàëüíå ÷èñëî, íà ÿêå öi ÷èñëà äiëÿòüñÿ áåç îñòà÷i.

Íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê äâîõ ÷èñåë a i b ïîçíà÷à¹òüñÿ ÿê
ÍÑÄ(a,b), äåêîëè (a,b), ÍÎÄ(a,b). Â àíãëîìîâíié ëiòåðàòóði ïðèéíÿòî
âæèâàòè ïîçíà÷åííÿ gcd(a,b).

ÍÑÄ çíàõîäÿòü ìåòîäîì ðîçêëàäó íà ïðîñòi ìíîæíèêè òà çà àëãîðè-
òìîì Åâêëiäà.

Íàéìåíøå ñïiëüíå êðàòíå (ÍÑÊ, LCM� least common multiple, lowest
common multiple, ÍÎÊ � íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå) äâîõ öiëèõ ÷èñåë
� íàéìåíøå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ÿêå ¹ êðàòíèì îáîõ öèõ ÷èñåë.

ÍÑÊ çíàõîäÿòü ìåòîäîì ðîçêëàäó íà ïðîñòi ìíîæíèêè òà ç ÍÑÄ.
ÍÑÊ(a,b) = |ab|/ÍÑÄ(a,b), â iíøèõ ïîçíà÷åííÿõ lcm(a, b) = |a·b|

gcd(a,b) .

×èñëà Ôiáîíà÷÷i

Ïîñëiäîâíiñòü Ôiáîíà÷÷i, ÷èñëà Ôiáîíà÷÷i
(Fibonacci numbers, ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è) � çàäàíà
ëiíiéíèì ðåêóðåíòíèì ñïiââiäíîøåííÿì äðóãî-
ãî ïîðÿäêó

F0 = 0, F1 = 1, Fn = Fn−1 + Fn−2,
n > 2, n ∈ Z.
Ïîñëiäîâíiñòü íàçâàíà íà ÷åñòü ìàòåìàòèêà XIII ñòîëiòòÿ Ëåîíàðäî

Ïiçàíñüêîãî (Ôiáîíà÷÷i) (ñòîð.280) ç Ïiçè.

Êðóãëi ÷èñëà

Êðóãëèìè ÷èñëàìè (Round number) âiäíîñíî äåÿêî¨ ïîçèöiéíî¨ ñè-
ñòåìè ÷èñëåííÿ íàçèâàþòü öiëi ñòåïåíi ¨¨ îñíîâè. Â öié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ
òàêi ÷èñëà ìàþòü âèãëÿä îäèíèöi ç íàñòóïíèìè íóëÿìè. Êiëüêiñòü íóëiâ
ñïðàâà âiä îäèíèöi äîðiâíþ¹ ïîêàçíèêó ñòåïåíi îñíîâè.

Â äåñÿòêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ êðóãëi ÷èñëà � öå 1010 = 101, 10010 =
102, 1 00010 = 103 òîùî.

Â äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ êðóãëèìè ÷èñëàìè ¹ 102 = 210 = 21,
1002 = 410 = 22, 1 0002 = 810 = 23 òîùî.
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Áóäü-ÿêå ÷èñëî áóäå êðóãëèì â äåÿêié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ. Íàïðèêëàä,
÷èñëî n áóäå êðóãëèì â ñèñòåìi ÷èñëåííÿ çà îñíîâîþ n: n = 10n.

Ôiãóðíi ÷èñëà

Ôiãóðíi ÷èñëà (�gurate number, ôèãóðíûå ÷èñëà) � öå ÷èñëà, ÿêi ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi ðåãóëÿðíèõ äèñêðåòíèõ ãåîìåòðè÷íèõ îá'¹êòiâ
(íàïðèêëàä, ìíîæèí êðóãiâ ÷è êóëü), ÿêi ùiëüíî âèïîâíþþòü ïðàâèëüíi
ãåîìåòðè÷íi ôiãóðè. Íàïðèêëàä, òðèêóòíå ÷èñëî � öå êiëüêiñòü êðó-
ãiâ îäíàêîâîãî äiàìåòðó ç ÿêèõ ìîæíà ñêëàñòè ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê.
Àíàëîãi÷íî âèçíà÷àþòü êâàäðàòíi, ï'ÿòèêóòíi òà iíøi ÷èñëà. Íàçâà êîí-
êðåòíîãî âèäó ôiãóðíèõ ÷èñåë âiäîáðàæà¹ íàçâó âiäïîâiäíî¨ ãåìåòðè÷íî¨
ôiãóðè. Ââàæà¹òüñÿ, ùî âiä öèõ ÷èñåë ïiøîâ âèðàç ¾ïiäíåñòè ÷èñëî äî
êâàäðàòó ÷è êóáó¿.

Áàãàòîêóòíi ÷èñëà çóñòði÷àþòüñÿ âæå ó ïiôàãîðiéöiâ (VI ñò. äî í. å.)
íà äóìêó ÿêèõ âîíè âiäiãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ñòðóêòóði Âñåñâiòó (äèâ.
Òåòðàêñèñ) òà ó ðîáîòàõ ïîäàëüøèõ ãðåöüêèõ ìàòåìàòèêiâ (Åðàòîñôåí,
Ãiïñèêë). Îñîáëèâî äåòàëüíî ¨õ âèâ÷àëè ìàòåìàòèêè ïåðøèõ ñòîëiòü íà-
øî¨ åðè: Íiêîìàõ, Òåîí Ñìiðíñüêié (II ñò.) i ¨õ ñó÷àñíèêè. Íèìè çàõî-
ïëþâàâñÿ i áàòüêî ãðåöüêî¨ àëãåáðè Äiîôàíò III�IV ñò. í. å.), ùî íàïèñàâ
ïðî íèõ öiëó êíèãó, ÿêà äiéøëà äî íàñ. Ãðåöüêi ìàòåìàòèêè äîñëiäè-
ëè ðiçíi âëàñòèâîñòi áàãàòîêóòíèõ ÷èñåë, ÿêi, çàçâè÷àé, äîâîäèëèñÿ çà
äîïîìîãîþ ãåîìåòðè÷íèõ ïîáóäîâ íà ôiãóðàõ.

Íåçàëåæíî âiä ãðåöüêèõ ìàòåìàòèêiâ áàãàòîêóòíèìè ÷èñëàìè çàéìà-
ëèñÿ iíäiéñüêi i êèòàéñüêi ìàòåìàòèêè.

Âåëèêó óâàãó ôiãóðíèì ÷èñëàì ïðèäiëÿëè i ïåðøi ìàòåìàòèêè ñå-
ðåäíüîâi÷íî¨ �âðîïè:Ôiáîíà÷÷i, Ïà÷îëi, Êàðäàíî òà iíøi. Â Íîâèé ÷àñ
áàãàòîêóòíi ÷èñëà äîñëiäæóâàëèñü Ôåðìà (XVII ñò.), Âàëëiñîì, Åéëå-
ðîì, Ëàãðàíæåì (XVIII ñò.), Ãàóñîì (XIX ñò.) òà ií. Ôåðìà ñôîðìóëþâàâ
(1637) òàê çâàíó ¾çîëîòó òåîðåìó¿ (àáî òåîðåìó Ôåðìà ïðî áàãàòîêóòíi
÷èñëà):

Äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî ¹ ñóìîþ ùîíàéáiëüøå n n-êóòíèõ ÷èñåë,
òîáòî

Äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî � àáî òðèêóòíå, àáî ñóìà äâîõ ÷è òðüîõ
òðèêóòíèõ ÷èñåë;

Äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî � àáî êâàäðàòíå, àáî ñóìà äâîõ, òðüîõ ÷è
÷îòèðüîõ êâàäðàòíèõ ÷èñåë; (Òåîðåìà Ëàãðàíæà ïðî ÷îòèðè êâàäðàòè);

Äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî � àáî ï'ÿòèêóòíå, àáî ñóìà âiä äâîõ äî
ï'ÿòè ï'ÿòèêóòíèõ ÷èñåë; i ò. ä.

Ôåðìà íå ìiã äàòè äîâåäåííÿ öi¹¨ òåîðåìè, ùî ñëiäó¹, çà éîãî ñëîâàìè,
öå îäíà ¾ç áàãàòüîõ ãëèáîêî ïðèõîâàíèõ òà¹ìíèöü ÷èñåë¿. Ïðîéøîâøè
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÷åðåç ðóêè Åéëåðà, Ëàãðàíæà, Ëåæàíäðà i Ãàóñà, òåîðåìà Ôåðìà áóëà
ïîâíiñòþ äîâåäåíà ôðàíöóçüêèì ìàòåìàòèêîì Êîøi ó 1813 ðîöi. Ç öi¹¨
òåîðåìè âèïëèâà¹ áàãàòî âàæëèâèõ âëàñòèâîñòåé ÷èñåë.

Çàçíà÷èìî, ùî â ¹âðîïåéñüêié ìàòåìàòèöi iíêîëè ôiãóðíèìè ÷èñëà-
ìè íàçèâàëèñÿ êîåôiöi¹íòè ÷ëåíiâ ñòåïåíiâ áiíîìà (a + b)n ïðè n =
1, 2, 3, 4, . . . òîáòî ÷èñëà ç òðèêóòíèêà Ïàñêàëÿ.

Ó òåîði¨ ÷èñåë i êîìáiíàòîðèêè ôiãóðíi ÷èñëà ïîâ'ÿçàíi ç áàãàòüìà
iíøèìè êëàñàìè öiëèõ ÷èñåë � áiíîìiàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, äîñêîíà-
ëèìè ÷èñëàìè, ÷èñëàìè Ìåðñåííà, Ôåðìà, Ôiáîíà÷÷i, Ëþêà i iíøèìè.

Ç ÷àñiâ ïiôàãîðiéöiâ (VI ñòîëiòòÿ äî í.å.) òðàäèöiéíî ðîçðiçíÿþòü
òàêi âèäè ôiãóðíèõ ÷èñåë (íàïðèêëàä, â VII êíèçi ¾Íà÷àë¿ Åâêëiäà):

Ëiíiéíi ÷èñëà � ÷èñëà, ÿêi íå ðîçêëàäàþòüñÿ íà ìíîæíèêè, áiëüøå
îäèíèöi, òîáòî öå ðÿä ïðîñòèõ ÷èñåë, äîïîâíåíèé îäèíèöåþ (ó Åâêëiäà
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ òåðìií ¾ïåðøi ÷èñëà¿, πρωτoι αριθµoι:
1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, . . . (ïîñëiäîâíiñòü A008578 â OEIS).

Ïëîñêi ÷èñëà � ÷èñëà, ïðåäñòàâèìî ó âèãëÿäi äîáóòêó äâîõ ñïiâìíî-
æíèêiâ, áiëüøèõ îäèíèöi, òîáòî ñêëàäåíi: 4, 6, 8, 9, 10, 12, . . . (ïîñëiäîâ-
íiñòü A002808 â OEIS).

×àñòêîâèì âèïàäêîì ¹ ïðÿìîêóòíi ÷èñëà (iíêîëè ¾ïðîäîâãóâàòèìè¿),
ùî ¹ òâîðîì äâîõ ïîñëiäîâíèõ öiëèõ ÷èñåë, òîáòî ìàþòü âèãëÿä n(n+1).

Òiëåñíi ÷èñëà � ÷èñëà, ç òðüîõ ñïiâìíîæíèêiâ: 8, 12, 16, 18, 20, 24, 27, . . .
(ïîñëiäîâíiñòü A033942 â OEIS).

Áàãàòîêóòíi ÷èñëà - ÷èñëà, ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèì ìíîãîêóòíèêîì.
Ïðîñòîðîâi áàãàòîãðàííi ÷èñëà - ÷èñëà, ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèì ìíîãî-

ãðàííèêîì.

Òðèêóòíi ÷èñëà

Òðèêóòíå ÷èñëî (triangular/tri-
angle number, òðåóãîëüíîå ÷èñëî)
� îäèí ç òèïiâ ôiãóðíèõ ÷èñåë,
ÿêèé âèçíà÷à¹òüñÿ ÿê ÷èñëî òî-
÷îê, ÿêi ìîæóòü áóòè ðîçñòàâëåíi â ôîðìi ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà (äèâ.
ìàëþíîê). Î÷åâèäíî, ç ÷èñòî àðèôìåòè÷íî¨ òî÷êè çîðó, n-å òðèêóòíå ÷è-
ñëî � öå ñóìà n ïåðøèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë.

Tn =

n∑
k=1

k = 1 + 2 + 3 + · · ·+ n =
n(n+ 1)

2
=

(
n+ 1

2

)
,

äå
(
n+1
2

)
� áiíîìiàëüíèé êîåôiöi¹íò.

Òðèêóòíå ÷èñëî ¹ àäèòèâíèì âàðiàíòîì ôàêòîðiàëó.
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Ñóìà äâîõ ïîñëiäîâíèõ òðèêóòíèõ ÷èñåë � êâàäðàòíå ÷èñëî,
òîáòî Tn + Tn−1 = n2.

Êîæíå ïàðíå äîñêîíàëå ÷èñëî ¹ òðèêóòíèì.

Êâàäðàòíi ÷èñëà

Êâàäðàò àáî êâàäðàòíå ÷èñëî (square number or
perfect square; ïîëíûé êâàäðàò èëè êâàäðàòíîå ÷èñëî)
� äîäàòíå öiëå ÷èñëî, ÿêå ìîæå áóòè çàïèñàíå ó âèãëÿäi
êâàäðàòà äåÿêîãî iíøîãî ÷èñëà (iíàêøå êàæó÷è, ÷èñëî,
êâàäðàòíèé êîðiíü ÿêîãî öiëèé). Ãåîìåòðè÷íî òàêå ÷è-
ñëî ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíå ó âèãëÿäi ïëîùi êâàäðàòà ç
öiëî÷èñëîâîþ ñòîðîíîþ.

12 + 22 + 32 + · · ·+ n2 = n(n+ 1)(2n+ 1)/6

Êîæíå ÷èñëî ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíå ÿê ñóìà 4 êâà-
äðàòiâ (Òåîðåìà Ëàãðàíæà ïðî ÷îòèðè êâàäðàòè).

Îñòàííÿ öèôðà êâàäðàòà (â äåñÿòêîâîìó çàïèñi) ìî-
æå áóòè ëèøå 0, 1, 4, 5, 6, 9 (êâàäðàòè÷íèé ëèøîê ïî ìî-
äóëþ 10).

Äâi îñòàííi öèôðè êâàäðàòà (â äåñÿòêîâîìó çàïèñi)
ìîæóòü áóòè òiëüêè
00, 01, 04, 09, 16, 21, 24, 25, 29, 36, 41, 44, 49, 56, 61, 64, 69, 76, 81, 84, 89, 96.

Êâàäðàòíi ÷èñëà (i òiëüêè âîíè) ìàþòü íåïàðíó êiëüêiñòü äiëüíèêiâ.
Êâàäðàò íå ìîæåò îêàí÷èâàòüñÿ íå÷¼òíûì êîëè÷åñòâîì íîëåé.
Êâàäðàò àáî äiëèòüñÿ íà 4, ëèáî ïðè äåëåíèè íà 8 äà¼ò îñòàòîê 1.
Êâàäðàò ëèáî äåëèòñÿ íà 9, ëèáî ïðè äåëåíèè íà 3 äà¼ò îñòàòîê 1

Ï'ÿòèêóòíi ÷èñëà

Ï'ÿòèêóòíå ÷èñëî (pentagonal number, ïÿ-
òèóãîëüíîå ÷èñëî) � öå ôiãóðíå ÷èñëî, ÿêå
ðîçøèðþ¹ ïîíÿòòÿ òðèêóòíèõ i êâàäðàòíèõ
÷èñåë äî ï'ÿòèêóòíèêà.

n-òå ï'ÿòèêóòíå ÷èñëî pn � öå êiëüêiñòü ðiçíèõ òî÷îê ó øàáëîíi,
ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç êîíòóðiâ ïðàâèëüíèõ ï'ÿòèêóòíèêiâ çi ñòîðîíàìè äî
n òî÷îê, êîëè ï'ÿòèêóòíèêè ïåðåêðèâàþòüñÿ òàê, ùî âîíè ìàþòü îäíó
ñïiëüíó âåðøèíó.

pn çàäà¹òüñÿ ôîðìóëîþ pn = 3n2−n
2 .

Ïîñëiäîâíiñòü ï'ÿòèêóòíèõ ÷èñåë (n ≥ 1) (A000326 â OEIS)
1, 5, 12, 22, 35, 51, 70, 92, 117, 145, 176, 210, . . .
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Óçàãàëüíåíi ï'ÿòèêóòíi ÷èñëà îòðèìóþòü iç íàâåäåíî¨ âèùå ôîðìóëè,
àëå n = 0,±1,±2, . . .

Äëÿ çàäàíîãî äîäàòíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà x, ùîá ïåðåâiðèòè, ÷è ¹
öå ÷èñëî ï'ÿòèêóòíèì (íåóçàãàëüíåíèì), íåîáõiäíî îá÷èñëèòè:

n =
√
24x+1+1

6 .
×èñëî x ¹ ï'ÿòèêóòíèì òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè n � íàòóðàëüíå ÷èñëî.

Iñíóþòü òàêîæ öåíòðîâàíi ï'ÿòèêóòíi ÷èñëà i êâàäðàòíi ï'ÿòèêóòíi
÷èñëà.

Øåñòèêóòíi ÷èñëà

Øåñòèêóòíå ÷èñëî (hexagonal number,
øåñòèóãîëüíîå ÷èñëî) � öå ôiãóðíå ÷è-
ñëî. n-òå øåñòèêóòíå ÷èñëî hn � öå
êiëüêiñòü ðiçíèõ òî÷îê ó øàáëîíi, ùî
óòâîðþþòü êîíòóð ïðàâèëüíèõ øåñòè-
êóòíèêiâ çi ñòîðîíàìè äî n òî÷îê, êîëè øåñòèêóòíèêè ïåðåêðèâàþòüñÿ
òàê, ùî âîíè ìàþòü îäíó ñïiëüíó âåðøèíó.

n-å øåñòèêóòíå ÷èñëî âèçíà÷à¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ ôîðìóëè
hn = 2n2 − n = n(2n− 1) = 2n(2n−1)

2 .
Ïîñëiäîâíiñòü øåñòèêóòíèõ ÷èñåë (A000384 â OEIS)

1, 6, 15, 28, 45, 66, 91, 120, 153, . . .
Êîæíå øåñòèêóòíå ÷èñëî � öå òðèêóòíå ÷èñëî, àëå ëèøå êîæíå òðåò¹

òðèêóòíå ÷èñëî (1-å, 3-å, 5-å, 7-å òîùî) � öå øåñòèêóòíå ÷èñëî. ßê i äëÿ
òðèêóòíîãî ÷èñëà, öèôðîâèé êîðiíü â îñíîâi 10 øåñòèêóòíîãî ÷èñëà ìî-
æå áóòè ëèøå 1, 3, 6 àáî 9. Íàáîðîì öèôðîâèõ êîðåíiâ, ùî ïîâòîðþ¹òüñÿ
÷åðåç êîæíi äåâ'ÿòü ÷ëåíiâ, ¹ "1 6 6 1 9 3 1 3 9".

Ìîæíà åôåêòèâíî ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ íàòóðàëüíå ÷èñëî x øåñòèêóòíèì
÷èñëîì, çà äîïîìîãîþ ôîðìóëè n =

√
8x+2+1

4 . ßêùî n � íàòóðàëüíå
÷èñëî, òî x � n-å øåñòèêóòíå ÷èñëî.

n-å ÷èñëî øåñòèêóòíî¨ ïîñëiäîâíîñòi ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi
ñóìè ÿê

hn =

n−1∑
i=0

(4i+ 1).

Iñíóþòü òàêîæ öåíòðîâàíi øåñòèêóòíi ÷èñëà òà øåñòèêóòíi êâàäðàòíi
÷èñëà.

Äîñêîíàëi ÷èñëà
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Äîñêîíàëi ÷èñëà (perfect number, ñîâåðøåííûå ÷è-
ñëà) � íàòóðàëüíå ÷èñëî, ÿêå äîðiâíþ¹ ñóìi âñiõ ñâî¨õ
äiëüíèêiâ êðiì ñàìîãî ÷èñëà.

Íàéìåíøèì äîñêîíàëèì ÷èñëîì ¹ 6: 6 = 3 + 2 + 1,
íàñòóïíå äîñêîíàëå ÷èñëî � 28: 28 = 14 + 7 + 4 + 2 + 1.

Äîñêîíàëi ÷èñëà óòâîðþþòü ïîñëiäîâíiñòü: 6, 28,
496, 8 128, 33 550 336, 8 589 869 056, 137 438 691 328, 2 305 843 008 139 952 128,
2 658 455 991 569 831 744 654 692 615 953 842 176,
191 561 942 608 236 107 294 793 378 084 303 638 130 997 321 548 169 216, . . .

Ïåðøi äâà äîñêîíàëi ÷èñëà áóëè âiäîìi ùå â ãëèáîêó äàâíèíó. Íàñòó-
ïíi äâà � 496 i 8 128 çíàéøîâ â IV ñòîëiòòi äî í.å. Åâêëiä i òiëüêè ÷åðåç
ïiâòîðè òèñÿ÷i ðîêiâ áóëî çíàéäåíå ùå îäíå äîñêîíàëå ÷èñëî � 33 550 336.
Äî ñåðåäèíè XX ñòîëiòòÿ áóëî çíàéäåíî ùå 7 òàêèõ ÷èñåë. Ïî÷èíàþ÷è
ç 1952 ðîêó äëÿ ïîøóêó äîñêîíàëèõ ÷èñåë ïî÷àëè çàñòîñîâóâàòè ÅÎÌ i
ÿêùî ïåðøå äîñêîíàëå ÷èñëî (6) îäíîçíà÷íå, òî 24-òå ìà¹ ïîíàä 12 000
çíàêiâ.

Åâêëiä íå òiëüêè âiäøóêàâ äâà äîñêîíàëèõ ÷èñëà, à i äàâ êëþ÷ äî ïî-
øóêó ïàðíèõ äîñêîíàëèõ ÷èñåë. Âií äîâiâ äîñêîíàëiñòü ÷èñåë ÿêi ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi 2p−1(2p − 1), äå 2p − 1 � ïðîñòå ÷èñëî (äëÿ òîãî
ùîá ÷èñëî 2p − 1 áóëî ïðîñòèì íåîáõiäíî, àëå íåäîñòàòíüî, ùîá p áóëî
ïðîñòèì). Óñi âiäîìi äîñi äîñêîíàëi ÷èñëà ïàðíi, ïðîòå íå iñíó¹ äîêàçó
òîãî, ùî íåïàðíèõ äîñêîíàëèõ ÷èñåë íåìà¹.

Â XVII ñòîëiòòi äîñêîíàëi ÷èñëà øóêàâ ôðàíöóçüêèé ìàòåìàòèê Ìåð-
ñåíí. Âií ïðèïóñòèâ, ùî ïðè ð=17, 19, 31, 67, 127 i 257 ôîðìóëà Åâêëiäà
äà¹ äîñêîíàëå ÷èñëî. Ïðîòå ïåðåâiðèòè ñâî¹ ïðèïóùåííÿ íå çóìiâ ÷å-
ðåç ñêëàäíiñòü îá÷èñëåíü. Ïðàâîòó Ìåðñåííà äëÿ ð=17, 19 i 31 äîâiâ â
XVIII ñòîëiòòi Ëåîíàðä Åéëåð. Ïiçíiøå âèÿâèëàñü ïîìèëêîâiñòü ïåðåä-
áà÷åíü äëÿ ð=67 i 257, ùî íå çàâàæà¹ íàçèâàòè ÷èñëà âèãëÿäó 2p − 1
÷èñëàìè Ìåðñåííà.

Íà ãðóäåíü 2018 ð. çíàéäåíî 51 ïðîñòèõ ÷èñåë Ìåðñåííà i âiäïîâiä-
íèõ äî íèõ ïàðíèõ äîñêîíàëèõ ÷èñåë. Îá÷èñëåííÿì íîâèõ ïðîñòèõ ÷èñåë
Ìåðñåííà çàéìà¹òüñÿ ïðîåêò ðîçïîäiëåíèõ îá÷èñëåíü GIMPS.

Ôàêòîðèçàöiÿ

Ôàêòîðèçàöiÿ àáî ðîçêëàäàííÿ íà ìíîæíèêè � öå äåêîìïîçèöiÿ îá'¹êòó
(íàïðèêëàä, ÷èñëà, îïåðàòîðà, ìíîãî÷ëåíà àáî ìàòðèöi) ó äîáóòîê iíøèõ
îá'¹êòiâ, àáî ìíîæíèêiâ, äîáóòîê äåêiëüêîõ îïåðàòîðiâ íèæ÷îãî ïîðÿä-
êó, ÿêi ïiñëÿ ïåðåìíîæåííÿ äàäóòü âèõiäíèé îá'¹êò.

Ôàêòîðèçàöiÿ öiëîãî ÷èñëà � ðîçêëàäàííÿ çàäàíîãî ÷èñëà íà ïðîñòi
ìíîæíèêè.
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Íàéáiëüø òðèâiàëüíèì àëãîðèòìîì ôàêòîðèçàöi¨ ÷èñåë ¹ ïîâíèé ïå-
ðåáið ìîæëèâèõ äiëüíèêiâ. Ñêëàäíiñòü öüîãî àëãîðèòìó äîðiâíþ¹O(N1/2).

2.1.2. Ðàöiîíàëüíi ÷èñëà

Ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë ¹ ïiäìíîæèíîþ àëãåáðà¨÷íèõ òà äié-
ñíèõ ÷èñåë.

Ðàöiîíàëüíi ÷èñëà � ìíîæèíà ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âèçíà÷à¹òüñÿ
ÿê ìíîæèíà íåñêîðîòíèõ äðîáiâ iç öiëèì ÷èñåëüíèêîì i íàòóðàëüíèì
çíàìåííèêîì: Q =

{
m
n ,m ∈ Z, n ∈ N

}
Â Python âáóäîâàíà îáðîáêà äðîáiâ.

2.1.3. Äiéñíi ÷èñëà

Äiéñíi ÷èñëà � åëåìåíòè ÷èñëîâî¨ ñèñòåìè, ÿêà ìiñòèòü ó ñîái ðà-
öiîíàëüíi ÷èñëà i, â ñâîþ ÷åðãó, ¹ ïiäìíîæèíîþ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë.
Ìàòåìàòè÷íà àáñòðàêöiÿ, ÿêà âèíèêëà ç ïîòðåá âèìiðþâàííÿ ãåîìåòðè-
÷íèõ i ôiçè÷íèõ âåëè÷èí íàâêîëèøíüîãî ñâiòó, à òàêîæ âèêîíàííÿ òàêèõ
ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàöié ÿê äîáóâàííÿ êîðåíÿ, îá÷èñëåííÿ ëîãàðèôìiâ,
ðîçâ'ÿçóâàííÿ àëãåáðà¨÷íèõ ðiâíÿíü.

Êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó íà ÷èñëîâié ïðÿìié ìîæíà ïîñòàâèòè ó âiä-
ïîâiäíiñòü ¹äèíó òî÷êó, i íàâïàêè, êîæíà òî÷êà ïðåäñòàâëÿòèìå ¹äèíå
äiéñíå ÷èñëî.

Ìíîæèíó äiéñíèõ ÷èñåë ñòàíäàðòíî ïîçíà÷àþòü R ÷è R. Äiéñíå ÷è-
ñëî ïîäàþòü â âèãëÿäi ç ôiêñîâàíîþ àáî ïëàâàþ÷îþ êîìîþ/êðàïêîþ.

×èñëà ìîæóòü áóòè â âèãëÿäi äåñÿòêîâîãî äðîáó òà åêñïîíåíöiéíî-
ìó ïîäàííi � N = M · np, äå N � ÷èñëî; M � ìàíòèñà; n � îñíîâà
(ïîêàçíèêîâî¨ ôóíêöi¨); p (öiëå) � ïîðÿäîê (÷èñëà).

Íåîáõiäíî çàóâàæèòè, ùî íåçâàæàþ÷è íà íàçâó òèïiâ ÷èñåë, â öèôðî-
âié òåõíiöi ïðèíöèïîâî äiéñíi ÷èñëà àïðîêñèìóþòüñÿ ðàöiîíàëüíèìè, ùî
÷àñòåíüêî ìîæå ïðèâîäèòè äî íåòî÷íîñòåé ðîçðàõóíêiâ, òîìó, ÿê îïèñà-
íî âèùå, ÿêùî ìîæíà çíàéòè ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i â îáõiä äiéñíèõ ÷èñåë,
ïîòðiáíî íå âèõîäèòè çà ìåæi öiëèõ ÷èñåë.

Àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñiÿ

Àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñiÿ öå ïîñëiäîâíiñòü äiéñíèõ ÷èñåë (÷ëåíiâ ïðî-
ãðåñi¨) âèäó

a1, a2, ..., an, ... = a1, a1 + d, a1 + 2d, ..., a1 + (n− 1)d, ...

äå a1 � ïåðøèé ÷ëåí ïðîãðåñi¨, d � êðîê àáî ðiçíèöÿ ïðîãðåñi¨.
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Äîâiëüíèé n-é ÷ëåí ïðîãðåñi¨ âèçíà÷à¹òüñÿ an = a1 + (n−1)d,∀n ≥ 1.
Ñóìà ïåðøèõ n ÷ëåíiâ àðèôìåòè÷íî¨ ïðîãðåñi¨

ìîæå áóòè âèðàæåíà

Sn =

n∑
i=1

ai =
a1 + an

2
n =

2a1 + d(n− 1)

2
n.

Ñóìà ïåðøèõ n íàòóðàëüíèõ ÷èñåë:

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

2
¹ òðèêóòíèì ÷èñëî.

2.1.4. Êîìïëåêñíi ÷èñëà

Êîìïëåêñíi ÷èñëà � ðîçøèðåííÿ ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, çàçâè÷àé ïî-
çíà÷à¹òüñÿ C. Áóäü-ÿêå êîìïëåêñíå ÷èñëî ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíå ÿê
ôîðìàëüíà ñóìà x+ iy, äå x i y � äiéñíi ÷èñëà, i � óÿâíà îäèíèöÿ.

Â ìàòåìàòèöi, ôiçèöi, iíæåíåðíié ñïðàâi óÿâíà îäèíèöÿ ïîçíà÷à¹òüñÿ
ÿê ëàòèíñüêà i (ââiâ Åéëåð âiä imaginary) àáî j. Â Python âèêîðèñòîâó-
¹òüñÿ j.

2.2. Ðÿäêè

Ðÿäîê (string) � öå òèï äàíèõ, çíà÷åííÿìè ÿêîãî ¹ äîâiëüíà ïîñëiäîâ-
íiñòü ñèìâîëiâ. Â ðÿäîê ìîæóòü âõîäèòè ëiòåðè òà ñïåöiàëüíi ñèìâîëè.

Ðÿäîê ¹ ìàñèâîì ñèìâîëiâ ó áiëüøîñòi ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ. Äîñòóï
äî îêðåìèõ ñèìâîëiâ � çà iíäåêñîì (íîìåðîì â ðÿäêó).

Ñèìâîëè â ðiçíèõ êîäóâàííÿõ çàéìàþòü ðiçíó êiëüêiñòü áàéò. Â îëiì-
ïiàäíèõ çàäà÷àõ âèêîðèñòîâóþòü òiëüêè êîäóâàííÿ ASCII, â êëàñè÷íîìó
ðîçóìiííi, òiëüêè ëàòèíèöþ òà ñïåöñèìâîëè.

Â Python list() ðîçêëàäà¹ ðÿäîê íà ñïèñîê îêðåìèõ ñèìâîëiâ. Òàê,
íàïðèêëàä, list('Æìóðêî Òåòÿíà') äà¹ ['Æ', 'ì', 'ó', 'ð', 'ê', 'î', ' ', 'Ò', 'å',
'ò', 'ÿ', 'í', 'à']. Òàêà ïîâåäiíêà äîçâîëÿ¹ ëåãêî ðîç÷iïèòè ÷èñëî íà öèôðè
äëÿ ïîäàëüøî¨ îáðîáêè, òîáòî âåñòè îáðîáêó ÷èñåë ÿê òåêñòó.

2.3. Ìàñèâè

Ìàñèâ (array) � ñóêóïíiñòü åëåìåíòiâ, âïîðÿäêîâàíèõ çà iíäåêñàìè,
ÿêi çàçâè÷àé ðåïðåçåíòîâàíi íàòóðàëüíèìè ÷èñëàìè, ùî âèçíà÷àþòü ïî-
ëîæåííÿ åëåìåíòà â ìàñèâi.
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Â iíôîðìàòèöi iíäåêñóâàííÿ ìàñèâó ïî÷èíà¹òüñÿ ç 0 â òàêèõ ìîâàõ
ïðîãðàìóâàííÿ, ÿê C, C++, Java, Python òà iíøi.

Â Pascal iíäåêñ ìàñèâó ìîæå ïî÷èíàòèñü ç äîâiëüíîãî ÷èñëà.
Â Ñ/Ñ++, C#, Java ìàñèâ � íàáið åëåìåíòiâ îäíàêîâîãî òèïó.
Â Python, JavaScript, PHP â ìàñèâi ìîæóòü çáåðiãàòèñü åëåìåíòè äî-

âiëüíèõ òèïiâ.
Â C/C++, C#, Java îáðîáêà ìàñèâó, â òîìó ÷èñëi ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ,

âåäåòüñÿ òiëüêè ïîåëåìåíòíî.
Â C/C++ iíiöiàëiçàöiÿ �
òèï iì'ÿÌàñèâó[ðîçìið]={ñïèñîêÇíà÷åíü};

ßêùî ñïèñîê çíà÷åíü êîðîòøèé çà ìàñèâ, ðåøòà çàïîâíþ¹òüñÿ íóëÿìè,
òîìó äëÿ çàïîâíåííÿ ìàñèâó íóëÿìè äîñòàòíüî çàäàòè òiëüêè ïåðøèé
åëåìåíò � ={0}.

Â Pascal îïèñàíèé ìàñèâ àâòîìàòè÷íî çàïîâíþ¹òüñÿ, ÿê i iíøi òèïè,
íóëåâèìè çíà÷åííÿìè, äëÿ ÷èñëîâîãî òèïó � 0.

Â Java, àíàëîãi÷íî, ïiñëÿ ñòâîðåííÿ ìàñèâó çà äîïîìîãîþ new, â éîãî
êîìiðêè çàïèñàíi çíà÷åííÿ çà çàìîâ÷óâàííÿì. Äëÿ ÷èñåëüíèõ òèïiâ öå
0, äëÿ boolean � false.

Â Python ìàñèâ çàäà¹òüñÿ ñïèñêîì (list). Êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ìàñèâó
íåñóòò¹âà, ¨¨ ìîæíà íå ââîäèòè, íà âiäìiíó âiä iíøèõ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ.
Äëÿ ìàñèâó ïðàöþþòü ôóíêöi¨ max, min, sum.

2.3.1. Îäíîâèìiðíi ìàñèâè

Äîñòóï äî i-ãî åëåìåíòó ìàñèâó a � a[i].
Â Java ìåòîä Arrays.�ll() äîçâîëÿþ çàïîâíèòè ìàñèâ îäíàêîâèìè çíà-

÷åííÿìè. Ñîðòóâàííÿ ìàñèâó a âèêîíó¹òüñÿ ìåòîäàìè Arrays.sort(a) i
Arrays.sort(a,index1,index2).

Â Python Ñîðòóâàííÿ ìàñèâó çäiéñíþ¹òüñÿ ìåòîäîì a.sort() àáî ôóí-
êöi¹þ sorted(a).

Çðó÷íèì ¹ âèêîðèñòàííÿ ìàñèâó ÿê ìàñèâó âiäïîâiäåé. ßêùî êiëü-
êiñòü ðåçóëüòàòiâ íåâåëèêà äîöiëüíî ðîçðàõóâàòè ðåçóëüòàòè îêðåìî, à
âiäïîâiäi çàíåñòè â ìàñèâ i íèì êîðèñòóâàòèñü â ïðîãðàìi-ðîçâ'ÿçîê. Òóò
ïðîÿâëÿ¹òüñÿ ¾Çîëîòå ïðàâèëî¿ â ïðîãðàìóâàííi � âèãðà¹ìî â ÷àñi (ðîç-
ðàõóíîê) àáî ïàì'ÿòi (ðåçóëüòàòè â òàáëèöÿõ, ìàñèâàõ).

Â Python ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äîâiëüíi UTF ñèìâîëè, íàïðèêëàä,
©~2 (U+00A9, U+045B, U+00B2), â òîìó ÷èñëi i â ìàñèâàõ.

Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé ìàñèâ

a = [ 'zhm ' , 7 , 1 . 3 e18 ,2>0 , 2 >=3 , [3 ,5 ,8 ] , \
(13 , 21 ) , " copyr ight " ,100000000000000000000 . ]
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Âèâåäåííÿ ìàñèâó � print(a)
['zhm', 7, 1.3e+18, True, False, [3, 5, 8], (13, 21), 'copyright', 1e+20]

Âèâåäåííÿ ìàñèâó ðÿäêiâ áåç äóæîê

r=[ ' one ' , ' second ' , "3" , "prime" ]
print ( '  ' . j o i n ( r ) )

Âèâåäåííÿ ñïèñêó Python áåç äóæîê � print(*a). Â ïðèêëàäi ìà¹ìî
zhm 7 1.3e+18 True False [3, 5, 8] (13, 21) copyright 1e+20

2.3.2. Äâîâèìiðíi ìàñèâè

Äîñòóï äî i, j-ãî åëåìåíòó ìàñèâó a â C/C++, C#, Java, JavaScript,
Python, PHP � a[i][j]. Äîñòóï äî i, j-ãî åëåìåíòó ìàñèâó a â Pascal �
a[i, j].

Êîðèñòü i ïðîáëåìè ìîæóòü ïðèíåñòè çóá÷àñòi ìàñèâè (jagged array)
â C#, JavaScript, Python, PHP. Çóá÷àñòèé ìàñèâ � ìàñèâ, ðÿäêè ÿêîãî
(ïiäìàñèâè) ìàþòü ðiçíó äîâæèíó.

2.4. Ìàòðèöi

Ìàòðèöÿ � ìàòåìàòè÷íèé îá'¹êò, çàïèñàíèé ó âèãëÿäi äâîâèìiðíèìè
ïðÿìîêóòíî¨ òàáëèöi ÷èñåë (÷è åëåìåíòiâ êiëüöÿ), âií äîïóñêà¹ îïåðàöi¨
(äîäàâàííÿ, âiäíiìàííÿ, ìíîæåííÿ òà ìíîæåííÿ íà ñêàëÿð).

Ìàòðèöåþ ðîçìiðó m × n (m-íà-n, àáî mn-ìàòðèöåþ) íàçèâà¹òüñÿ
ìíîæèíà ç mn åëåìåíòiâ ai,j , ðîçìiùåíèõ ó âèãëÿäi ïðÿìîêóòíî¨ òàáëèöi
ç m ðÿäêiâ i n ñòîâïöiâ, à m i n � ¨¨ ðîçìiðíiñòþ.

Äîäàâàííÿ òà âiäíiìàííÿ ìàòèöü A±B: ci,j = ai,j ± bi,j .
Ìíîæåííÿ íà ñêàëÿð αA: ci,j = α · ai,j .
Ìíîæåííÿ ìàòðèöü A × B: ci,k = ai,j × bj,k. Iñíó¹ îêðåìà îïåðàöiÿ

ïîåëåìåíòíîãî ìíîæåííÿ ìàòðèöü.
Îáåðíåíà ìàòðèöÿ A−1 çàäîâiëüíÿ¹ ðiâíÿííþ A−1×A = A×A−1 = 1.

2.5. Âåêòîðè

Ñêàëÿðíèé äîáóòîê � (dot product, scalar
product, ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå) � áiíàðíà îïåðà-
öiÿ íàä âåêòîðàìè, ðåçóëüòàòîì ÿêî¨ ¹ ñêàëÿð.

Ñêàëÿðíèé äîáóòîê ãåîìåòðè÷íèõ âåêòîðiâ ~x
òà ~y îá÷èñëþ¹òüñÿ çà ôîðìóëîþ: ~x · ~y =
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|~x| |~y| cos] (~x, ~y) äå |~x| òà |~y| ¹ äîâæèíàìè âåêòîðiâ,
à cos] (~x, ~y) äîðiâíþ¹ êîñèíóñó êóòà ìiæ öèìè âåêòîðàìè. ßê i ó âèïàä-
êó çâè÷àéíîãî ìíîæåííÿ, çíàê ìíîæåííÿ ìîæíà íå ïèñàòè: ~x · ~y = ~x~y.

Âåêòîðíèé äîáóòîê � áiëiíiéíà, àíòèñèìåòðè-
÷íà îïåðàöiÿ íà âåêòîðàõ ó òðèâèìiðíîìó ïðîñòîði.
Íà âiäìiíó âiä ñêàëÿðíîãî äîáóòêó âåêòîðiâ åâêëi-
äîâîãî ïðîñòîðó, ðåçóëüòàòîì âåêòîðíîãî äîáóòêó
¹ âåêòîð (éîãî òàêîæ íàçèâàþòü ¾âåêòîðíèì äîáó-
òêîì¿), à íå ñêàëÿð.

Âåêòîðíèé äîáóòîê äâîõ âåêòîðiâ ó òðèâèìiðíî-
ìó åâêëiäîâîìó ïðîñòîði � âåêòîð, ïåðïåíäèêóëÿð-
íèé äî îáîõ âèõiäíèõ âåêòîðiâ, äîâæèíà ÿêîãî äîðiâíþ¹ ïëîùi ïàðà-
ëåëîãðàìà, óòâîðåíîãî âèõiäíèìè âåêòîðàìè, à âèáið ç äâîõ íàïðÿìêiâ
âèçíà÷à¹òüñÿ òàê, ùîá òðiéêà ç âåêòîðiâ-ìíîæíèêiâ, óçÿòèõ â òàêîìó
æ ïîðÿäêó, ÿê çàïèñàíî â äîáóòêó, i îòðèìàíîãî âåêòîðà áóëà ïðàâîþ.
Âåêòîðíèé äîáóòîê êîëiíåàðíèõ âåêòîðiâ (çîêðåìà, ÿêùî õî÷à á îäèí ç
ìíîæíèêiâ � íóëüîâèé âåêòîð) ââàæà¹òüñÿ ðiâíèì íóëüîâîìó âåêòîðó.

Âåêòîðíèé äîáóòîê áóëî ââåäåíî Ó. Ãàìiëüòîíîì ó 1846 ðîöi.

Íàé÷àñòiøå äëÿ ïîçíà÷åííÿ âåêòîðíîãî äîáóòêó âæèâà¹òüñÿ ñèìâîë
×. Âåêòîðíèé äîáóòîê ïîçíà÷à¹òüñÿ òàêîæ êâàäðàòíèìè äóæêàìè, â
ÿêèõ ñïiâìíîæíèêè ðîçäiëåíi êîìàìè. Êðiì òîãî, â ôiçè÷íèõ òåêñòàõ
çàâåäåíî ïîçíà÷àòè âåêòîðè æèðíèì øðèôòîì.

~u× ~v = [~u,~v] = [~u× ~v] = u× v = [u,v]

Äîâiëüíèé âåêòîð â R3 îïèñó¹òüñÿ ñâî¨ìè êîîðäèíàòàìè âiäíîñíî
ñòàíäàðòíîãî áàçèñó {~i,~j,~k}. Âåêòîðíèì äîáóòêîì äâîõ 3-âåêòîðiâ
~u = u1~i+ u2~j + u3~k, ~v = v1~i+ v2~j + v3~k, íàçèâà¹òüñÿ 3-âåêòîð

~u × ~v = (u2v3 − u3v2)~i + (u3v1 − u1v3)~j + (u1v2 − u2v1)~k, ÿêèé òàêîæ
ñèìâîëi÷íî çàïèñó¹òüñÿ ó âèãëÿäi 3× 3 äåòåðìiíàíòó:

~u× ~v =

∣∣∣∣∣∣
~i ~j ~k
u1 u2 u3
v1 v2 v3

∣∣∣∣∣∣.
|~u × ~v| = |~u||~v| sin θ, äå θ � öå êóò ìiæ ~u òà ~v (äîâæèíà âåêòîðíîãî

äîáóòêó àáî ïðàâèëî ïàðàëåëîãðàìó, ïëîùà íà âåêòîðàõ ~u òà ~v).
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2.6. Ãåîìåòðiÿ

2.6.1. Ïëàíiìåòðiÿ

Òðèêóòíèê

Òåîðåìà Ïiôàãîðà Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ñóìà êâàäðàòiâ êà-
òåòiâ äîðiâíþ¹ êâàäðàòó ãiïîòåíóçè.

Ôîðìóëà Ãåðîíà 3.21.7 Ãåðîí[29] äîçâîëÿ¹ âèçíà÷èòè ïëîùó òðèêó-
òíèêà S çà äàíèìè äîâæèíàìè éîãî ñòîðií a, b i c.

S =
√
p(p− a)(p− b)(p− c), äå p = a+b+c

2 , � ïîëîâèíà ïåðèìåòðó
òðèêóòíèêà.

Òåîðåìà êîñèíóñiâ Äëÿ ïëîñêîãî òðèêóòíèêà çi ñòîðîíàìè a, b, c ç
êóòîì α, ïðîòèëåæíèì ñòîðîíi a, ñïðàâåäëèâî ñïiââiäíîøåííÿ:

a2 = b2 + c2 − 2bc cosα.
ßêùî êâàäðàò äåÿêî¨ ñòîðîíè òðèêóòíèêà áiëüøèé âiä ñóìè êâàäðà-

òiâ äâîõ iíøèõ ñòîðií, òî ïðîòèëåæíèé éîìó êóò ¹ òóïèì:
a2 < b2 + c2 àáî b2 + c2 − a2 > 0, òî α � ãîñòðèé. Ñóìà êâàäðàòiâ

äiàãîíàëåé ïàðàëåëîãðàìà äîðiâíþ¹ ñóìi êâàäðàòiâ éîãî ñòîðií a2 > b2+
c2 àáî b2 + c2 − a2 < 0, òî α � òóïèé. ßêùî êâàäðàò äåÿêî¨ ñòîðîíè
òðèêóòíèêà äîðiâíþ¹ ñóìi êâàäðàòiâ äâîõ iíøèõ ñòîðií, òî ïðîòèëåæíèé
éîìó êóò ¹ ïðÿìèì:

a2 = b2 + c2 àáî b2 + c2 − a2 = 0, òî α � ïðÿìèé.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè êîñèíóñiâ ãåîìåòðè÷íå àáî ç âèêîðèñòàííÿì âå-

êòîðiâ.

2.6.2. Êîíñòàíòà Àðõiìåäà, ÷èñëî π

Ïðî ÷èñëî π íàâîäèìî â òåêñòi òóò òiëüêè âiäïîâiäíî äî âèçíà÷åííÿ
÷èñëà. ×èñëî π � ìàòåìàòè÷íà êîíñòàíòà, ùî âèçíà÷à¹òüñÿ ó Åâêëiäîâié
ãåîìåòði¨ ÿê âiäíîøåííÿ äîâæèíè êîëà l äî éîãî äiàìåòðà d.

Âïåðøå ïîçíà÷åííÿì öüîãî ÷èñëà ãðåöüêîþ ëiòåðîþ π ñêîðèñòàâñÿ
áðèòàíñüêèé (âàëëiéñüêèé) ìàòåìàòèê Âiëüÿì Äæîíñ (1706), à çàãàëüíî-
ïðèéíÿòèì âîíî ñòàëî ïiñëÿ ðîáiò Ëåîíàðäà Åéëåðà (1737). Öå ïîçíà÷å-
ííÿ ïîõîäèòü âiä ïî÷àòêîâî¨ áóêâè ãðåöüêèõ ñëiâ περιϕερια � îòî÷åííÿ,
ïåðèôåðiÿ òà περιµετoζ � ïåðèìåòð.

Îñêiëüêè π ¹ iððàöiîíàëüíèì ÷èñëîì, éîãî íå ìîæíà âèðàçèòè äðî-
áîì (àáî ùî òå ñàìå, éîãî äåñÿòêîâå ïðåäñòàâëåííÿ ¹ íåñêií÷åííèì òà
íåïåðiîäè÷íèì).
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Òàêîæ π ¹ òðàíñöåíäåíòíèì ÷èñëîì � òîáòî íå ¹ êîðåíåì æîäíîãî
íåíóëüîâîãî ïîëiíîìó ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè.

Ñòàðîäàâíi öèâiëiçàöi¨ êîðèñòóâàëèñÿ ïðèáëèçíèì çíà÷åííÿì ÷èñëà
π ó ïðàêòè÷íèõ öiëÿõ. Ó V ñòîëiòòi í.å. êèòàéñüêi ìàòåìàòèêè çà äîïî-
ìîãîþ ãåîìåòðè÷íèõ ìåòîäiâ îá÷èñëþâàëè éîãî äî ñüîìîãî çíàêó ïiñëÿ
êîìè, à iíäiéñüêi � äî ï'ÿòîãî.

Ïðàêòè÷íî, ôiçèêàì ïîòðiáíî òiëüêè 39 öèôð ÷èñëà π, ùîá çðîáèòè
êîëî ðîçìiðîì ÿê âèäèìèé âñåñâiò ç òî÷íiñòþ äî ðîçìiðó àòîìà âîäíþ.

Íà ïî÷àòêó 20-ãî ñòîëiòòÿ iíäiéñüêèé ìàòåìàòèê Ñðiíiâàñà Ðàìàíó-
äæàí âiäêðèâ áàãàòî íîâèõ ôîðìóë äëÿ ÷èñëà π, äåÿêi ç íèõ ñòàëè çíà-
ìåíèòi ÷åðåç ñâîþ åëåãàíòíiñòü òà ìàòåìàòè÷íó ãëèáèíó.

×èñëî π â ïðîãðàìàõ � äèâ.2.9.

2.7. Äàòè òà ÷àñ

Íóëüîâîãî ðîêó â þëiàíñüêîìó é ãðèãîðiàíñüêîìó êàëåíäàði íå áóëî.

2.8. Ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ â ïðîãðàìàõ

Âõiäíi äàíi íå ïîòðiáíî ïåðåâiðÿòè íà ïðàâèëüíiñòü, âiäïîâiäíiñòü
óìîâàì çàäà÷i. Ïðàâèëüíiñòü äàíèõ òà ¨õ ïîñëiäîâíiñòü ãàðàíòó¹òüñÿ.

Ïðèíöèïîâî íå ïîòðiáíî òåêñòó çàïðîøåíü-ïîÿñíåíü (iíòåðôåéñ êî-
ðèñòóâà÷à), òiëüêè íåîáõiäíå ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ, çàäàíå â óìîâi çàäà÷i
àáî ïðèêëàäàõ äî íå¨.

Ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ ÷åðåç ôàéëè

Íà Ñ

#include <s td i o . h>
long a , b ;
int main ( ){

f r eopen ( " input . txt " , " r " , s td in ) ;
f r eopen ( "output . txt " , "w" , stdout ) ;
s can f ( "%ld%ld " ,&a,&b ) ;
p r i n t f ( "%ld " , a+b ) ;

}

Pascal
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var a , b : l ong i n t ;
begin

a s s i gn ( input , ' input . txt ' ) ; r e s e t ( input ) ;
a s s i gn ( output , ' output . txt ' ) ; r ewr i t e ( output ) ;
read (a , b ) ;
wr i t e ( a + b ) ;

end .

íà Java

import java . u t i l . * ;
import java . i o . * ;
public class Main{
public stat ic void main ( St r ing [ ] argv )

throws IOException{
new Main ( ) . run ( ) ;

}
Pr intWriter pw ;
Scanner sc ;
public void run ( ) throws IOException{

sc = new Scanner (new F i l e ( " input . txt " ) ) ;
int a=sc . next Int ( ) , b=sc . next Int ( ) ;
pw = new PrintWriter (new F i l e ( " output . txt " ) ) ;
pw . p r i n t ( a+b ) ;
pw . c l o s e ( ) ;

}
}

Basic

Sub Main ( )
open " input . txt " for input as #1
open "output . txt " for output as #2
input #1,a#,b#
pr in t #2,a#+b#
c l o s e #1
c l o s e #2

End Sub

Python

i , o=open( ' input . txt ' ) ,open( ' output . txt ' , 'w ' )
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for l i n e in i : o . wr i t e ( l i n e )

Íà e-olymp íåìà¹ íåîáõiäíîñòi ñòàâèòè ïîçíà÷êó ïðî âèêîðèñòàííÿ
ôàéëiâ, âèçíà÷åííÿ âiäáóâà¹òüñÿ àâòîìàòè÷íî. Òàêîæ äîïóñòèìî âiäêðè-
òè ôàéë ââåäåííÿ, à äëÿ ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ âèêîðèñòîâóâàòè êîíñîëü.

Ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ ÷åðåç êîíñîëü

Êëàñè÷íà ïðîáíà çàäà÷à À+Â [30] äëÿ ïåðåâiðêè ãîòîâíîñòi ïåðåä
îëiìïiàäîþ, îçíàéîìëåííÿ ó÷àñíèêiâ ç òåñòóþ÷îþ ñèñòåìîþ:

íà C

#include <s td i o . h>
void main ( ){

int a , b ;
s can f ( "%d%d" , &a , &b ) ;
p r i n t f ( "%d\n" , a + b ) ;

}

íà Ñ++

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ){

int a , b ;
c in >> a >> b ;
cout << a + b ;

}

íà C#

using System ;
class Program {
stat ic void Main ( ) {

s t r i n g [ ] input = Console . ReadLine ( ) . S p l i t ( '  ' ) ;
Console . WriteLine ( int . Parse ( input [0 ] )+
int . Parse ( input [ 1 ] ) ) ;

}
}

íà Java

import java . u t i l . Scanner ;
public class AplusB {
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public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
Scanner scanner = new Scanner ( System . in ) ;
int a = scanner . next Int ( ) ;
int b = scanner . next Int ( ) ;
System . out . p r i n t l n ( a + b ) ;

}
}

íà Free Pascal

var a , b : l ong i n t ;
begin

Read( a , b ) ;
WriteLn( a + b ) ;

end .

íà Python

a , b = map( int , input ( ) . s p l i t ( '  ' ) )
print ( a + b)

íà Haskell

main=print .sum .map read .words =<< getLine

Äëÿ ÷èòàííÿ íåâèçíà÷åíî¨ êiëüêîñòi âõiäíèõ äàíèõ ó Pascal òà Python
íåîáõiäíî âèêîðèñòîâóâàòè ôàéë ââåäåííÿ i ÷èòàòè äî êiíöÿ ôàéëó. Â
iíøèõ ìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ òàêîæ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ôàéëè.

Â C++ ìîæíà âèêîðèñòàòè öèêë while(cin) àáî while(cin >> x), äå
x � çìiííà, ùî ââîäèòüñÿ, òîáòî ñóìiñòèòè ââåäåííÿ ç ïåðåâiðêîþ.

2.9. Ïðîãðàìóâàííÿ, îôîðìëåííÿ êîäó

Êîäè îëiìïiàäíèõ çàäà÷ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè òå, ùî â iíäóñòði-
àëüíîìó ïðîãðàìóâàííi ¹ çàáîðîíåíèì.

Êîìåíòàði. Iç-çà îáìåæåíîãî êîëà êîðèñòóâà÷iâ êîäó � ÷ëåíiâ êîìàí-
äè òà îáìåæåíîãî ÷àñó íà îëiìïiàäi, â ïðîãðàìàõ íå âèêîðèñòîâóþòü êî-
ìåíòàði. Ïî ìîæëèâîñòi ðîçâ'ÿçîê ïîâåí ïðîãëÿäàòèñü â êîäi ïðîãðàìè
(ïðîãðàìà ¾ëåãêî ÷èòà¹òüñÿ¿).
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Çìiííi íàçèâàþòü êîðîòêèìè iìåíàìè (iäåíòèôiêàòîðàìè). Íàçâè çìií-
íèõ ïîâèííi çáiãàòèñü ç âêàçàíèìè â óìîâi çàäà÷i.

Çìiííó, ùî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ òiëüêè îäèí ðàç, íàëåæèòü îïóñêàòè,
òîáòî ðîçðàõóíîê ðîáèòè ïî ìiñöþ çìiííî¨.

Ïàðíiñòü ÷èñëà x � x%2 � 1 íåïàðíå, 0 ïàðíå
Äâà ÷èñëà x, y ìàþòü îäíàêîâó ïàðíiñòü � (x+ y)% == 0.

Îäíàêîâèé çíàê ÷èñåë Äâà ÷èñëà x, y ìàþòü îäíàêîâèé çíàê: x·y > 0.

Îäíî ç ÷èñåë 0 � äîáóòîê ÷èñåë äîðiâíþ¹ íóëþ.

Çàãîëîâíèé ôàéë (header �le) â C/C++. ßêùî íåîáõiäíî âèêîðèñòî-
âóâàòè áiëüøå íiæ çàãîëîâíèé ôàéë ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ, çàìiñòü ¨õ ïå-
ðåðàõóíêó, âêàçóþòü #include <bits/stdc++.h>, ùî ìiñòèòü âñi íåîáõi-
äíi êîìïîíåíòè. Äîöiëüíî îïèñóâàòè îäðàçó ñòàíäàðòíèé ïðîñòið iìåí �
using namespace std;

Êîíñòàíòè â ïðîãðàìàõ. Â ðÿäi ïðîãðàì ìîæóòü çíàäîáèòèñü êîí-
ñòàíòè π, e. �õ íå ââîäÿòü, à êîðèñòóþòüñÿ âáóäîâàíèìè.

Â Python � math.pi, math.e (import math).
Â C/C++ � M_PI, C++ #include <cmath>, C #include <math.h>.
Â C#, Java, JavaScript � Math.PI, Math.E.
Â Pascal òà PHP π ¹ ôóíêöi¹þ áåç ïàðàìåòðiâ � pi().
×èñëî e â ïðîãðàìàõ ìîæå áóòè ðîçðàõîâàíå ÿê exp(1).

Áiáëiîòåêè òà ìîäóëi. Â Python ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òiëüêè ìîäó-
ëi çi ñòàíäàðòíî¨ áiáëiîòåêè, íàïðèêëàä, math, cmath, datetime, decimal,
fractions.

Ôóíêöi¨. Íå âèêîðèñòîâóþòü âëàñíi ôóíêöi¨, ÿêùî íåìà¹ îá ðóíòîâà-
íî¨, íàãàëüíî¨ ïîòðåáè. Íàëåæèòü âèêîðèñòîâóâàòè âáóäîâàíi ôóíêöi¨,
âîíè ñêîðî÷óþòü êîä òà ìîæóòü áóòè åôåêòèâíiøå ¨õ àíàëîãiâ (ðåàëi-
çàöi¨) â êîäi, íàïðèêëàä, max() i min()(Pascal, C/C++, Python); swap()
(C/C++), sum()(Python) òîùî.

Òðåáà çàóâàæèòè, ùî â Pascal ôóíêöi¨ max(), min() ìàþòü òiëüêè äâà
÷èñëîâèõ àðãóìåíòè, â C++ � äåêiëüêà, â Python ìîæóòü áóòè ÷èñëà,
ñïèñêè (ìàñèâè). Àíàëîãi÷íî ç àðãóìåíòàìè â Python ó ôóíêöi¨ sum().

Â ïðîãðàìàõ ìiæ log, lg òà ln ¹ ïëóòàíèíà. ßê â àíãëîìîâíèõ ïî-
çíà÷åííÿõ, ôóíêöiÿ íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìó � log(), à äåñÿòêîâîãî �
log10().
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Âáóäîâàíi ôóíêöi¨ bin(), oct(), hex() â Python äîçâîëÿþòü ïåðåòâî-
ðþâàòè â äâiéêîâó, âiñiìêîâó, øiñòíàäöÿòêîâó ñèñòåìó ÷èñëåííÿ, int() �
ïðàöþâàòè ç äîâiëüíîþ (îñíîâà ≤ 36).

Íåáåçïå÷íà ôóíêöiÿ eval(), ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà â îëiìïiàäíîìó
êîäi.

ÎÎÏ âèêîðèñòîâóâàòè íåäîöiëüíî, çà âèíÿòêîì âáóäîâàíèõ ìåòîäiâ
(íåÿâíå âèêîðèñòàííÿ).

Îïåðàòîðíi äóæêè. Îïóñêà¹ìî îïåðàòîðíi äóæêè { }, begin end,
ÿêùî â íèõ çíàõîäèòüñÿ òiëüêè îäèí îïåðàòîð.

×èñëî ðÿäêiâ ìà¹ áóòè ìiíiìàëüíèì. � ñåíñ çàïèñóâàòè â îäèí ðÿäîê
êîðîòêi öèêëè àáî óìîâè, ÿêùî öå ëîãi÷íî îá ðóíòîâàíî.

Â Python, ÿê i â Pascal, ";"(êðàïêà ç êîìîþ) ¹ ïîäiëüíèêîì ìiæ îïåðà-
òîðàìè, â Python íåîáîâ'ÿçêîâèì (âèêîðèñòîâóþòüñÿ âiäñòóïè), â Pascal
� îáîâ'ÿçêîâèì.

Òàì äå öå îáãóíòîâàíî, â îäèí ðÿäîê ìîæíà ðîçòàøîâóâàòè äåêiëüêà
êîðîòêèõ îïåðàòîðiâ.

Ôàéëè çà ïîòðåáè âiäêðèâàþòü i ìîæíà íå çàêðèâàòè, öå çðîáèòü ñè-
ñòåìà.

Àíàëîãi÷íî ìîæíà îïóñêàòè çàêðèâàþ÷èé òåã â PHP.

Iíiöiàëiçàöiÿ, ïî÷àòêîâi çíà÷åííÿ. Â Pascal íåiíiöiàëiçîâàíi çìiííi
ìiñòÿòü íóëåâi çíà÷åííÿ (0, 0.0, false, ).

Äëÿ ìàñèâiâ ïðèêëàä iíiöiàëiçàöi¨: prime=[True]*N (Python).

Çàâåðøåííÿ, âèõiä ç ïðîãðàì Â C++ ïðîãðàìè çàâåðøóþòüñÿ return
0; Òàêèé îïåðàòîð iíôîðìó¹ îïåðàöiéíó ñèñòåìó ïðî íîðìàëüíå, áåçàâà-
ðiéíå çàâåðøåííÿ ïðîãðàìè. Îòîæ öå ìîæíà ïðîñòî îïóñêàòè.

Àíàëîãi÷íó ôóíêöiþ âèêîíó¹ exit() â Python. Ïàðàìåòðîì öi¹¨ ôóí-
êöi¨ ¹ íîìåð ïîìèëêè, áåç ïàðàìåòðó � íîðìàëüíå çàâåðøåííÿ. Ïðè âè-
êîðèñòàííi öi¹¨ ôóíêöi¨ ïàðàìåòð îïóñêà¹ìî.

Ñõîæà ñèòóàöiÿ â Pascal.

Â ëiñòèíãó ïðîãðàì çóñòði÷àþòüñÿ ïðîáiëè (â ðÿäêàõ). �õ âèãëÿä íàâå-
äåíî â ëàïêàõ

'  ' " "
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Â Python çà ïðàâèëàìè (PEP 8) ðåêîìåíäó¹òüñÿ íå áiëüøå 79 ñèìâî-
ëiâ â ðÿäêó. Äëÿ ðîçäðóêiâîê, ùî íàâîäÿòüñÿ òóò, ïðèõîäèòüñÿ âèêîðè-
ñòîâóâàòè ñèìâîë ðîçáèòòÿ ðÿäêà êîäó \.

2.10. Àëãîðèòìè

2.10.1. Ðåøåòî Åðàòîñôåíà

Ðåøåòî Åðàòîñôåíà (sieve of Eratosthenes, ðåøåòî Ýðàòîñôåíà) �
ïðîñòèé ñòàðîäàâíié àëãîðèòì çíàõîäæåííÿ âñiõ ïðîñòèõ ÷èñåë ìåíøèõ
äåÿêîãî öiëîãî ÷èñëà n, ùî áóâ ñòâîðåíèé äàâíüîãðåöüêèì ìàòåìàòèêîì
Åðàòîñôåíîì (ñòîð.276).

ßêùî ïîòðiáíî çíàéòè âñi ïðîñòi ÷èñëà ìåíøi çà ïåâíå ÷èñëî N, âè-
ïèñóþòüñÿ âñi ÷èñëà âiä 1 äî N.

1. Ïåðøå ïðîñòå ÷èñëî � äâà. Âèêðåñëèìî âñi ÷èñëà áiëüøi äâîõ, ÿêi
äiëÿòüñÿ íà äâà;

2. Íàñòóïíå íåçàêðåñëåíå ÷èñëî ¹ ïðîñòèì. Âèêðåñëèìî âñi ÷èñëà
áiëüøi íüîãî òà êðàòíi éîìó.

3. Ïîâòîðþ¹ìî ïîïåðåäíþ îïåðàöiþ ïîêè íå áóäå äîñÿãíóòî ÷èñëî N.

×èñëà, ÿêi çàëèøèëèñÿ íåçàêðåñëåíèìè ïiñëÿ öi¹¨ ïðîöåäóðè � ïðîñòi.

Îöiíêà ñêëàäíîñòi Àëãîðèòì ïîòðåáó¹ O(N) áiò ïàì'ÿòi òà
O(N log logN)) ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàöié.

Íà ïñåâäîêîäi (ç ìîäèôiêàöi¹þ âiä i2):
algorithm Sieve of Eratosthenes:
input: öiëå n > 1.
output: âñi ïðîñòi äî n.
íåõàé p � áóëåâèé ìàñèâ, ùî iíäåêñó¹ öiëi âiä 2 äî n,
ïî÷àòêîâî âñi âñòàíîâëþþòüñÿ â true.
for i = 2, 3, 4, . . ., íå áiëüøå

√
n do

if p[i] ¹ true
for j = i2, i2 + i, i2 + 2i, i2 + 3i, . . ., íå áiëüøå n do
p[j] := false
return âñi i òàêi ùî p[i] ¹ true.
Ïî÷èíàòè ìîæíà ç i2, îñêiëüêè i×2, i×3, . . . , i× (i−1) âæå âiäìi÷åíi

(âèêðåñëåíi) ïîïåðåäíiìè ìíîæíèêàìè 2, 3, . . . , i− 1.
Íà Python öå ìîæå âèãëÿäàòè òàê



2.10. Àëãîðèòìè 51

n=1000000
p=[True ]*n
for i in range (2 , int (n ** . 5 )+1) :

i f p [ i ] :
for j in range ( i **2 ,n+1, i ) :

p [ j ]=Fal se

2.10.2. Àëãîðèòì Åâêëiäà

Àëãîðèòì Åâêëiäà (àáî åâêëiäiâ àëãîðèòì) � åôåêòèâíèé ìåòîä îá÷è-
ñëåííÿ íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà (ÍÑÄ). Íàçâàíèé íà ÷åñòü ãðå-
öüêîãî ìàòåìàòèêà Åâêëiäà (ñòîð.274), êîòðèé îïèñàâ éîãî â êíèãàõ VII
òà X Íà÷àë.

Àëãîðèòì Åâêëiäà çàñíîâàíèé íà òîìó, ùî ÍÑÄ íå çìiíþ¹òüñÿ, ÿêùî
âiä áiëüøîãî ÷èñëà âiäíÿòè ìåíøå. Îñêiëüêè áiëüøå ç äâîõ ÷èñåë ïîñòié-
íî çìåíøó¹òüñÿ, ïîâòîðíå âèêîíàííÿ öüîãî êðîêó äà¹ âñå ìåíøi ÷èñëà,
ïîêè îäíå ç íèõ íå äîðiâíþâàòèìå íóëþ. Êîëè îäíå ç ÷èñåë äîðiâíþâà-
òèìå íóëþ, òå, ùî çàëèøèëîñü, i ¹ ÍÑÄ.

Íàéäàâíiøèé îïèñ àëãîðèòìó çíàõîäèòüñÿ â Íà÷àëàõ Åâêëiäà (áiëÿ
300 äî í.å.), ùî ðîáèòü éîãî íàéäàâíiøèì ÷èñåëüíèì àëãîðèòìîì, ÿêèì
êîðèñòóþòüñÿ i íèíi. Îðèãiíàëüíèé âàðiàíò àëãîðèòìó îïèñóâàâ ðîáîòó
ëèøå ç íàòóðàëüíèìè ÷èñëàìè òà ãåîìåòðè÷íèìè äîâæèíàìè (äiéñíèìè
÷èñëàìè), àëãîðèòì áóëî óçàãàëüíåíî â XIX ñòîëiòòi íà ðîáîòó ç iíøèìè
òèïàìè ÷èñåë, òàêèìè ÿê Ãàóñîâi ÷èñëà òà ïîëiíîìè ç îäíi¹þ çìiííîþ.

Àëãîðèòì Åâêëiäà åôåêòèâíî îá÷èñëþ¹ ÍÑÄ âåëèêèõ ÷èñåë, îñêiëü-
êè âèêîíó¹ îïåðàöié íå áiëüøå, íiæ âï'ÿòåðî áiëüøå êiëüêîñòi öèôð ìåí-
øîãî ÷èñëà (â äåñÿòêîâié ñèñòåìi). Öþ âëàñòèâiñòü áóëî äîâåäåíî �à-
áðiåëåì Ëàìå (Gabriel Lame) â 1844 ðîöi, ùî ïîçíà÷èëî ïî÷àòîê òåîði¨
ñêëàäíîñòi îá÷èñëåíü. Ìåòîäè ïiäâèùåííÿ åôåêòèâíîñòi àëãîðèòìó áóëè
ðîçðîáëåíi â XX ñòîëiòòi.

2.10.3. Ïåðåáið äiëüíèêiâ

Ïåðåáið äiëüíèêiâ (trial division, ïåðåáîð äåëèòåëåé, ïðîáíîå äåëå-
íèå) � àëãîðèòì ôàêòîðèçàöi¨ àáî òåñòóâàííÿ ïðîñòîòè ÷èñëà øëÿõîì
ïîâíîãî ïåðåáîðó âñiõ ìîæëèâèõ ïîòåíöiéíèõ äiëüíèêiâ.

Çàçâè÷àé ïåðåáið äiëüíèêiâ ïîëÿãà¹ â ïåðåáîði âñiõ öiëèõ (ÿê âàðiàíò
ïðîñòèõ) ÷èñåë âiä 2 äî êâàäðàòíîãî êîðåíÿ ç ôàêòîðèçó¹ìîãî ÷èñëà
n i â îá÷èñëåííi çàëèøêó âiä äiëåííÿ n íà êîæíå ç öèõ ÷èñåë. ßêùî
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çàëèøîê âiä äiëåííÿ íà äåÿêå ÷èñëî i äîðiâíþ¹ 0, òî i ¹ äiëüíèêîì n.
Ó öüîìó âèïàäêó àáî n îãîëîøó¹òüñÿ ñêëàäåíèì, i àëãîðèòì çàêií÷ó¹
ðîáîòó (ÿêùî òåñòó¹òüñÿ ïðîñòîòà n), àáî n ñêîðî÷ó¹òüñÿ íà i i ïðîöåäóðà
ïîâòîðþ¹òüñÿ (ÿêùî çäiéñíþ¹òüñÿ ôàêòîðèçàöèÿ n). Ïiñëÿ äîñÿãíåííÿ
êâàäðàòíîãî êîðåíÿ ç n i íåìîæëèâîñòi ñêîðîòèòè n íi íà îäíå ç ìåíøèõ
÷èñåë n îãîëîøó¹òüñÿ ïðîñòèì.

Äëÿ ïðèñêîðåííÿ ïåðåáîðó ÷àñòî âæå íå ïåðåâiðÿþòüñÿ ïàðíi ïîäiëü-
íèêè, êðiì ÷èñëà 2, à òàêîæ äiëüíèêè, êðàòíi òðüîì, êðiì ÷èñëà 3. Ïðè
öüîìó òåñò ïðèñêîðþ¹òüñÿ â òðè ðàçè, òàê ÿê ç êîæíèõ øåñòè ïîñëiäîâ-
íèõ ïîòåíöiéíèõ ïîäiëüíèêiâ íåîáõiäíî ïåðåâiðèòè òiëüêè äâà, à ñàìå
âèäó 6× k ± 1, äå k � íàòóðàëüíå ÷èñëî.

Â íàéãiðøîìó âèïàäêó ïåðåáið äîâåäåòüñÿ ïðîâîäèòè âiä 2 äî
√
n.

Ñêëàäíiñòü äàíîãî àëãîðèòìó O(n1/2).
Ó ïðàêòè÷íèõ çàâäàííÿõ äàíèé àëãîðèòì çàñòîñîâó¹òüñÿ ðiäêî ÷å-

ðåç éîãî âåëèêó îá÷èñëþâàëüíó ñêëàäíiñòü, îäíàê éîãî çàñòîñóâàííÿ âè-
ïðàâäàíå â ðàçi, ÿêùî ïåðåâiðÿþòüñÿ ÷èñëà âiäíîñíî íåâåëèêi, òàê ÿê
äàíèé àëãîðèòì äîñèòü ëåãêî ðåàëiçó¹ìî, â òîìó ÷èñëi â îëiìïiàäíèõ
çàäà÷àõ.

2.10.4. Æàäiáíèé àëãîðèòì

Æàäiáíèé àëãîðèòì (greedy algorithm, æàäíûé àëãîðèòì) � ïðîñòèé
i ïðÿìîëiíiéíèé åâðèñòè÷íèé àëãîðèòì, ÿêèé ïðèéìà¹ íàéêðàùå ðiøåí-
íÿ, âèõîäÿ÷è ç íàÿâíèõ íà êîæíîìó åòàïi äàíèõ, íå çâàæàþ÷è íà ìîæëè-
âi íàñëiäêè, â íàäi¨ îòðèìàòè îïòèìàëüíèé ðîçâ'ÿçîê. Ëåãêèé â ðåàëiçàöi¨
i ÷àñòî äóæå åôåêòèâíèé çà ÷àñîì âèêîíàííÿ. Áàãàòî çàäà÷ íå ìîæóòü
áóòè ðîçâ'ÿçàíi çà éîãî äîïîìîãîþ.

Çàçâè÷àé, æàäiáíèé àëãîðèòì áàçó¹òüñÿ íà ï'ÿòè ïðèíöèïàõ:

1. Íàáið ìîæëèâèõ âàðiàíòiâ, ç ÿêèõ ðîáèòüñÿ âèáið;

2. Ôóíêöiÿ âèáîðó, çà äîïîìîãîþ ÿêî¨ çíàõîäèòüñÿ íàéêðàùèé âàði-
àíò, ÿêèé áóäå äîäàíî äî ðîçâ'ÿçêó;

3. Ôóíêöiÿ ïðèäàòíîñòi, ÿêà âèçíà÷à¹ ïðèäàòíiñòü îòðèìàíîãî íàáî-
ðó;

4. Ôóíêöiÿ ìåòè, ïåðåäà¹ çíà÷åííÿ ðîçâ'ÿçêó àáî ÷àñòêîâîìó ðîçâ'ÿçêó;

5. Ôóíêöiÿ ðîçâ'ÿçêó, ÿêà âêàçó¹ íà òå, ùî êiíöåâèé ðîçâ'ÿçîê çíà-
éäåíî.

Ïðèäàòíèé íàáið âàðiàíòiâ � òàêèé, ùî îáiöÿ¹ íå ïðîñòî îòðèìàííÿ
ðîçâ'ÿçêó, à îòðèìàííÿ îïòèìàëüíîãî ðîçâ'ÿçêó çàäà÷i.
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Íà âiäìiíó âiä äèíàìi÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, çà ÿêîãî çàäà÷à ðîçâ'ÿçó-
¹òüñÿ çíèçó äîãîðè, çà æàäiáíî¨ ñòðàòåãi¨ öå ðîáèòüñÿ çãîðè äîíèçó, øëÿ-
õîì çäiéñíåííÿ îäíîãî æàäiáíîãî âèáîðó çà iíøèì, çâåäåííÿì âåëèêî¨
çàäà÷i äî ìàëî¨.

Æàäiáíèé àëãîðèòì äîáðå ðîçâ'ÿçó¹ äåÿêi çàäà÷i, à iíøi � íi. Áiëü-
øiñòü çàäà÷, äëÿ ÿêèõ âií ñïðàöüîâó¹ äîáðå, ìàþòü äâi âëàñòèâîñòi:
ïî-ïåðøå, äî íèõ ìîæëèâî çàñòîñóâàòè ïðèíöèï æàäiáíîãî âèáîðó, ïî-
äðóãå, âîíè ìàþòü âëàñòèâiñòü îïòèìàëüíî¨ ïiäñòðóêòóðè.

Æàäiáíi àëãîðèòìè ìîæíà õàðàêòåðèçóâàòè ÿê ¾êîðîòêîçîði¿ i ¾íå-
âiäíîâëþâàíi¿. Âîíè iäåàëüíi ëèøå äëÿ çàäà÷ ç ¾îïòèìàëüíîþ ïiäñòðó-
êòóðîþ¿. Ïîïðè öå, æàäiáíi àëãîðèòìè íàéêðàùå ïiäõîäÿòü äëÿ ïðîñòèõ
çàäà÷. Äëÿ áàãàòüîõ iíøèõ çàäà÷ æàäiáíi àëãîðèòìè çàçíàþòü íåâäà÷i
ó ïðîäóêóâàííi îïòèìàëüíîãî ðîçâ'ÿçêó, i ìîæóòü íàâiòü âèäàòè íàéãið-
øèé ç ìîæëèâèõ ðîçâ'ÿçêiâ.

Ðîçìií ìîíåò � âèäàòè ñóìó S íàéìåíøîþ ìîæëèâîþ êiëüêiñòþ ìî-
íåò. Æàäiáíèé àëãîðèòì ðîçâ'ÿçàííÿ öi¹¨ çàäà÷i íàñòóïíèé. Áåðåìî íàé-
áiëüøó ìîæëèâó êiëüêiñòü ìîíåò íàéáiëüøî¨ âàðòîñòi an: xn = bS/anc.
Àíàëîãi÷íî çíàõîäèìî ñêiëüêè ïîòðiáíî ìîíåò ìåíøîãî íîìiíàëó.Äëÿ öi-
¹¨ çàäà÷i æàäiáíèé àëãîðèòì íå çàâæäè äà¹ ïðàâèëüíå ðîçâ'ÿçîê. Ïðîòå,
íà âñiõ ðåàëüíèõ ìîíåòíèõ ñèñòåìàõ æàäiáíèé àëãîðèòì âèäà¹ ïðàâèëü-
íó âiäïîâiäü.

Âèáið çàÿâîê Íà êîíôåðåíöi¨, ùîá âiäâåñòè áiëüøå ÷àñó íà íåôîð-
ìàëüíå ñïiëêóâàííÿ, ðiçíi ñåêöi¨ ðîçíåñëè ïî ðiçíèõ àóäèòîðiÿõ. Â÷åíèé
iç íàäçâè÷àéíî øèðîêèìè iíòåðåñàìè áàæà¹ âiäâiäàòè äåêiëüêà äîïî-
âiäåé ó ðiçíèõ ñåêöiÿõ. Âiäîìi ïî÷àòîê si i êiíåöü fi êîæíî¨ äîïîâiäi.
Âèçíà÷èòè, ÿêó íàéáiëüøó êiëüêiñòü äîïîâiäåé ìîæíà âiäâiäàòè.

Æàäiáíèé àëãîðèòì ðîçâ'ÿçêó çàäà÷i. Ââàæàòèìåìî, ùî çàÿâêè âïî-
ðÿäêîâàíî çà çðîñòàííÿì ÷àñó çàêií÷åííÿ. ßêùî öå íå òàê, òî ìîæíà
âiäñîðòóâàòè ¨õ çà ÷àñ O(n log n).

Activity-Selector(s,f)
n← length[s]
A← {1}
j ← 1

for i← 2 to n
do if si ≥ fj
then A← A ∪ i
j ← i

return A
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Íà âõiä àëãîðèòìó ïîäàþòüñÿ ìàñèâè ïî÷àòêiâ i çàêií÷åíü äîïîâiäåé.
Ìíîæèíà ñêëàäà¹òüñÿ ç íîìåðiâ âèáðàíèõ çàÿâîê, à j � íîìåð îñòàííüî¨
çàÿâêè. Æàäiáíèé àëãîðèòì øóêà¹ çàÿâêó, ùî ïî÷èíà¹òüñÿ íå ðàíiøå
âiä çàêií÷åííÿ j-¨, ïîòiì çíàéäåíó çàÿâêó âêëþ÷à¹ â A, à j ïðèñâîþ¹ ¨¨
íîìåð.

Àëãîðèòì ïðàöþ¹ çàO(n log n), òîáòî çà ñêëàäíiñòü ñîðòóâàííÿ, îñêiëü-
êè âèáiðêà ìà¹ ìåíøó ñêëàäíiñòü O(n). Íà êîæíîìó êðîöi âèáèðà¹òüñÿ
íàéêðàùèé ðîçâ'ÿçîê.

2.10.5. Ñõåìà Ãîðíåðà

Ñõåìà Ãîðíåðà (ïðàâèëî, ìåòîä Ãîðíåðà, Horner's rule, method, scheme)
� àëãîðèòì îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ ìíîãî÷ëåíó, çàïèñàíîãî ó âèãëÿäi ñóìè
îäíî÷ëåíiâ, ïðè çàäàíîìó çíà÷åííi çìiííî¨.

Ìåòîä Ãîðíåðà òàêîæ äîçâîëÿ¹ çíàéòè êîðåíi ìíîãî÷ëåíó, à òàêîæ
îá÷èñëèòè ïîõiäíi ïîëiíîìó â çàäàíié òî÷öi. Ñõåìà Ãîðíåðà òàêîæ ¹ ïðî-
ñòèì àëãîðèòìîì äëÿ äiëåííÿ ìíîãî÷ëåíà íà áiíîì ó âèãëÿäi x−c. Ìåòîä
íàçâàíèé íà ÷åñòü Âiëüÿìà Äæîðäæà Ãîðíåðà (ñòîð.273).

Äàíî ìíîãî÷ëåí P (x):
P (x) = a0 + a1x+ a2x

2 + a3x
3 + . . .+ anx

n, ai ∈ R.
Îá÷èñëèìî çíà÷åííÿ äàíîãî ìíîãî÷ëåíà ïðè ôiêñîâàíîìó çíà÷åííi x.
Ïîäàìî ìíîãî÷ëåí P (x) â âèãëÿäi:

P (x) = (. . . (anx+ an−1)x+ an−2)x+ . . .+ a1)x+ a0.
Ïî÷èíàþ÷è ç âíóòðiøíiõ äóæîê, ïîñëiäîâíî ðîçðàõîâó¹ìî çíà÷åííÿ

äâî÷ëåíiâ (â ïîòî÷íèõ äóæêàõ). Îñòàííié � çíà÷åííÿ ïîëiíîìó.

2.10.6. Ðåêóðñiÿ

Âiäîìèé ðåêóðñèâíèé æàðò: ¾Äëÿ òîãî, ùîá íàâ÷èòèñÿ ïðîãðàìóâàòè
ïîòðiáíî ïðîãðàìóâàòè¿.

Ðåêóðñiÿ (recursion) � ìåòîä âèçíà÷åííÿ êëàñó ÷è îá'¹êòó ÷åðåç ïî-
ïåðåäí¹ çàäàííÿ îäíîãî ÷è äåêiëüêîõ (çàçâè÷àé ïðîñòèõ) éîãî áàçîâèõ
âèïàäêiâ ÷è ìåòîäiâ, à ïîòiì çàäàííÿì íà ¨õíié îñíîâi ïðàâèëà ïîáóäîâè
êëàñó, ÿêèé âèçíà÷à¹òüñÿ. Ðåêóðñiÿ � ÷àñòêîâå âèçíà÷åííÿ îá'¹êòà ÷åðåç
ñåáå, âèçíà÷åííÿ îá'¹êòà ç âèêîðèñòàííÿì ðàíiøå âèçíà÷åíèõ. Ðåêóðñiÿ
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ, êîëè ìîæíà âèäiëèòè ñàìîïîäiáíiñòü çàäà÷i.

Ðåêóðñiÿ � âèêëèê ôóíêöi¨ ÷è ïðîöåäóðè ç íå¨ ñàìî¨ (çâè÷àéíî ç
iíøèìè çíà÷åííÿìè âõiäíèõ ïàðàìåòðiâ) áåçïîñåðåäíüî ÷è ÷åðåç iíøi
ôóíêöi¨ (íàïðèêëàä, ôóíêöiÿ À âèêëèêà¹ ôóíêöiþ B, à ôóíêöiÿ B �
ôóíêöiþ A). Êiëüêiñòü âêëàäåíèõ âèêëèêiâ ôóíêöi¨ ÷è ïðîöåäóðè íàçè-
âà¹òüñÿ ãëèáèíîþ ðåêóðñi¨. Âàðòî óíèêàòè íàäëèøêîâî¨ ãëèáèíè ðåêóð-
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ñi¨. Õàðàêòåðíà ìàêñèìàëüíà ãëèáèíà ðåêóðñi¨ � 100. Âåëèêà ãëèáèíà
ðåêóðñi¨ ìîæå âèêëèêàòè runtime ïîìèëêè, áî ìîæå âèêëèêàòè ïåðåïîâ-
íåííÿ ñòåêà âèêëèêiâ.

Ðåêóðñiÿ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà, àáî ïðîÿâëÿ¹òüñÿ � ôàêòîðiàëè,
÷èñëà Ôiáîíà÷÷i, ãåîìåòðè÷íi ôðàêòàëè, Õàíîéñüêi âåæi, íàðîäíié êàçöi-
ïiñíi ¾Ó ïîïà áóëà ñîáàêà. . .¿, ¾Äiì, ùî çáóäóâàâ Äæåê¿.



Ðîçäië 3

Ïðèêëàäè çàäà÷

3.1. Áàçîâi ìîæëèâîñòi ìîâ

3.1.1. e4716 Ïîäië ÿáëóê � 1

n øêîëÿðiâ äiëÿòü k ÿáëóê ïîðiâíó, çàëèøîê, ùî íå äiëèòüñÿ, çàëè-
øà¹òüñÿ ó êîøèêó. Ñêiëüêè ÿáëóê äiñòàíåòüñÿ êîæíîìó øêîëÿðó?

Âõiäíi äàíi

Äâà äîäàòíiõ öiëèõ ÷èñëà n òà k, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü 1500 � ðiäêî
ó øêîëi áóâà¹ áiëüøå ó÷íiâ, äà é áàãàòî ÿáëóê òàêîæ ¨ñòè øêiäëèâî...

Âèõiäíi äàíi

Âèâåñòè êiëüêiñòü ÿáëóê, ÿêå äiñòàíåòüñÿ êîæíîìó øêîëÿðó.
Ñêëàäíiñòü: 2% � 17732/9546/7692/7396.

Òóò ìà¹ìî äiëåííÿ íàöiëî.

Íà Python

n , k =int ( input ( ) ) , int ( input ( ) )
print ( k // n)

Íà Java (116 ms, 23.7 MiB)

import java . u t i l . Scanner ;
public class e4716 {

public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
Scanner in = new Scanner ( System . in ) ;
int n = in . next Int ( ) ;
int k = in . next Int ( ) ;
System . out . p r i n t l n (k / n ) ;

}
}
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3.1.2. e4717 Ïîäië ÿáëóê � 2

n øêîëÿðiâ äiëÿòü k ÿáëóê ïîðiâíó. Çàëèøîê, ùî íå äiëèòüñÿ, çàëè-
øà¹òüñÿ ó êîøèêó. Ñêiëüêè ÿáëóê çàëèøèòüñÿ ó êîøèêó?

Âõiäíi äàíi
Äâà äîäàòíiõ öiëèõ ÷èñëà n òà k, íå áiëüøèõ çà 1500 � ðiäêî ó øêîëi

áóâà¹ áiëüøå ó÷íiâ, äà é äå çíàéòè òàêèé êîøèê?
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü ÿáëóê, ùî çàëèøàòüñÿ ó êîøèêó.
Ñêëàäíiñòü: 2% � 17732/9546/7692/7396.

Òóò ìà¹ìî çàëèøîê âiä äiëåííÿ íàöiëî.

Íà Python

n , k =int ( input ( ) ) , int ( input ( ) )
print ( k % n)

Íà Java (119 ms, 23.8 MiB)

import java . u t i l . Scanner ;
public class e4717 {

public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
Scanner in = new Scanner ( System . in ) ;
int n = in . next Int ( ) ;
int k = in . next Int ( ) ;
System . out . p r i n t l n (k % n ) ;

}
}

3.1.3. e0519 Ñóìà êâàäðàòiâ

Çíàéòè ñóìó êâàäðàòiâ äâîõ ÷èñåë.
Âõiäíi äàíi
Äâà öiëèõ ÷èñëà a òà b. ×èñëà íå ïåðåâèùóþòü 109 çà àáñîëþòíîþ

âåëè÷èíîþ.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü îäíå öiëå ÷èñëî a2 + b2.
Ñêëàäíiñòü: 13% � 22162/6902/6104/5307.

Íà C++ (5 ms, 1.76 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( )
{
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long long a , b ;
c in >> a >> b ;
cout << a*a + b*b ;

}

Íà Python (22 ms, 5.1 MiB)

a , b = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a**2+b**2)

3.1.4. e8877 Ïîâíèé êâàäðàò

Çàäàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n. ßêùî ÷èñëî n ¹ ïîâíèì êâàäðàòîì äå-
ÿêîãî íàòóðàëüíîãî m, òî âèâåäiòü ÷èñëî m. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó
âèâåñòè âiäïîâiäü No.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü øóêàíó âiäïîâiäü.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 12% � 3035/1075/1022/901.

Çíàéäåìî öiëó ÷àñòèíó êîðåíÿ êâàäðàòíîãî ç çàäàíîãî ÷èñëà. Ïîðiâ-
íÿ¹ìî ÷èñëî òà êâàäðàò çíàéäåíîãî êîðåíÿ.

Íà Python (22 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
print (m) i f n == int (n** . 5 )**2 else print ( 'No ' )

3.1.5. e0949 Äâîçíà÷íå ç ÷îòèðèçíà÷íîãî

Ç äàíîãî ÷îòèðèçíà÷íîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà ñòâîðèòè äâîçíà÷íå,
ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç éîãî ñåðåäíiõ öèôð.

Âõiäíi äàíi
Ó ¹äèíîìó ðÿäêó çàäàíå ÷îòèðèçíà÷íå íàòóðàëüíå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Óòâîðåíå ÷èñëî.
Ñêëàäíiñòü: 11% � 14956/6694/6090/5425.

Íà Java (298 ms, 24 MiB)

import java . u t i l . Scanner ;
public class e0949 {
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public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
Scanner in = new Scanner ( System . in ) ;
int n = in . next Int ( ) ;
System . out . p r i n t l n (n/10%100);

}
}

Íà Python (22 ms, 5 MiB)

print ( int ( input ( ) ) //10 %100)

Îòðèìàíi â ïðîãðàìàõ ÷èñëà ìîæóòü áóòè îäíîöèôðîâèìè, iíàêøå íàé-
êîðîòøèì ðîçâ'ÿçêîì áóëî áè print(input()[1:3]).

3.1.6. e1213 Ìàñèâíi ÷èñëà

×èñëî áóäåìî íàçèâàòè ìàñèâíèì, ÿêùî âîíî çàïèñàíî ó âèãëÿäi aˆn,
ùî îçíà÷à¹ ïiäíåñåííÿ ÷èñëà a äî ñòåïåíÿ n. Âàì ñëiä ïîðiâíÿòè äâà
ìàñèâíi ÷èñëà ab òà cd, çàïèñàíèõ ó âèãëÿäi "îñíîâàˆåêñïîíåíòà".

Iç äâîõ çàäàíèõ ìàñèâíèõ ÷èñåë ñëiä íàäðóêóâàòè áiëüøå.
Âõiäíi äàíi
Äâà ìàñèâíi ÷èñëà a òà b ó âèãëÿäi "îñíîâàˆåêñïîíåíòà"
(1≤îñíîâà, åêñïîíåíòà≤1000). Âiäîìî, ùî çíà÷åííÿ ÷èñåë a òà b ðiçíi.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè áiëüøå ÷èñëî ñåðåä a òà b.
Ñêëàäíiñòü: 14% � 4585/1681/1615/1381.

Íàäàìî ÷èñëà â âèãëÿäi "e â ñòåïåíi"(ìîæíà "10 â ñòåïåíi") xy =
ey ln x òà ïîðiâíÿ¹ìî ïîêàçíèêè åêñïîíåíò. Â óìîâi ëåãêà ïëóòàíèíà a òà
b, âîäíî÷àñ ðîçóìi¹ìî ¨õ ÿê "ìàñèâíi"÷èñëà.

Python

from math import l og
a , b = input ( ) . s p l i t ( )
ba , ea = map( int , a . s p l i t ( '^ ' ) )
bb , eb = map( int , b . s p l i t ( '^ ' ) )
print ( a ) i f ea* l og ( ba)>eb* l og (bb) else print (b)

3.1.7. e5868 A xor B

Ñâÿòà ïðîñòîòà! ßí Ãóñ
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Äàíî äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà a òà b. Çàñòîñóéòå äî íèõ îïåðàöiþ ïî-

áiòîâîãî âèêëþ÷íîãî àáî.
Âõiäíi äàíi Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà a òà b (a, b ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi
Âèâåäiòü ðåçóëüòàò çàñòîñóâàííÿ îïåðàöi¨ xor íàä çàäàíèìè ÷èñëàìè.
Àâòîð Îëåã Ïåòðîâ
Äæåðåëî Ëiòíÿ øêîëà Ñåâàñòîïîëü 2013, Õâèëÿ 1, Äåíü 3
Ñêëàäíiñòü: 4% � 1831/1325/1220/1177.

Ïðîãðàìà íà Python

a , b=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a^b)

3.2. Îäíîðÿäêîâi ïðîãðàìè

Ðîçâ'ÿçîê â îäèí ðÿäîê íàãàäó¹ ãàðíi ìàòåìàòè÷íi ôîðìóëè. Íå êî-
æíà ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ äîçâîëÿ¹ òàêå çðîáèòè. ×àñòiøå çà âñå íåîáõi-
äíîþ óìîâîþ ¹ âèêîðèñòàííÿ ôóíêöi¨ ââåäåííÿ, à íå îïåðàòîðà, ïðîöå-
äóðè ÷è ïiäïðîãðàìè ââåäåííÿ. Ìîâîþ, ùî ïiäõîäèòü äëÿ îäíîðÿäêîâèõ
ïðîãðàì ¹ Python. Áàãàòî ç íàâåäåíèõ òóò ïðîãðàì íå âèìàãà¹ ïîÿñíåíü.

Òiëüêè âèâåäåííÿ

3.2.1. e5232 Ìåòîä ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ

Âàòñîíó äîðó÷èëè ïðîâîäèòè äiàãíîñòèêó ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâî-
ðþâàíü. Äëÿ öüîãî éîìó íåîáõiäíî îïðàöüîâóâàòè ÅÊÃ ïàöi¹íòiâ. Âií
âèêîðèñòîâó¹ ìåòîä ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ äëÿ ñèãíàëó. Ôîðìà ñèãíà-
ëó ìîæå áóòè îïèñàíà ôîðìóëîþ:

F (x) =

∫ ∞
−∞

K(x− x′)Ψ(x′)dx′,

äå Ψ(x′) � ôóíêöiÿ, ùî îïèñó¹ ïîëîæåííÿ òà iíòåíñèâíiñòü îêðåìèõ êîì-

ïîíåíòiâ ñèãíàëó, K(x) = A
σ e
− (x−µ)2

2σ2 � ôóíêöiÿ Ãàóñà, ùî îïèñó¹ ôîðìó
òà øèðèíó ñïåêòðàëüíèõ ëiíié. Êîåôiöi¹íòè µ òà σ ïîäàþòüñÿ Âàòñîíó íà
âõiä, à êîåôiöi¹íò A òóò i íàäàëi ðîçðàõîâó¹òüñÿ çà ôîðìóëîþ A = 1√

2π
.

Âèçíà÷åííÿ ôóíêöi¨ Ψ(x) ìîæíà ïîäàòè â âèãëÿäi:
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Ψ(x) = A

∫ ∞
−∞

F̃ (y)

K̃(y)
exp(ixy)dy,

äå ïåðåòâîðåííÿ Ôóð'¹ ôóíêöi¨ F (x) îá÷èñëþ¹òüñÿ ÿê:

F̃ (y) = A

∫ ∞
−∞

F (x) exp(−ixy)dx.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ òî÷íèõ ðîçðàõóíêiâ äiàãíîñòè÷íèõ çàäà÷, Âàòñîíó
íåîáõiäíî âèçíà÷èòè ÷èñëîâå çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà A.

Âõiäíi äàíi
Íà âõiä ïîäà¹òüñÿ äâà öiëèõ äîäàòíèõ ÷èñëà µ òà σ, êîæíå ç ÿêèõ íå

ïåðåâèùó¹ 1000.
Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà A ç òî÷íiñòþ äî 4 çíàêiâ ïiñëÿ äåñÿ-

òêîâî¨ êðàïêè.
Ñêëàäíiñòü öi¹¨ çàäà÷i: 2% � 520/320/263/259.

Íå çâàæàþ÷è íà ãðîìiçäêó óìîâó, óâàæíèé ¨¨ àíàëiç äîçâîëÿ¹ çðîçó-
ìiòè, ùî âiäïîâiäü çàâæäè îäíàêîâà � ïðîñòî ïîòðiáíî âèâåñòè ÷èñëî
0,3989. ×èòàòè äàíi íåìà¹ íåîáõiäíîñòi.

Ïðîãðàìà íà Python (54 ms, 7,88 MiB)

print ( . 3 989 )

Ïðîãðàìà íà C++ (2 ms, 1,8 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {
cout << .3989 << endl ;
}

Ïðîãðàìà íà PHP

<?php
echo . 3 9 8 9 ;

3.2.2. e1024 Hello World!

Âèâåäiòü ïîâiäîìëåííÿ "Hello World!".

Python
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print ( ' He l l o  World ! ' )

Îäíîðÿäêîâi çàäà÷i

e5232Ìåòîä ëiíiéíîãî ïåðåòâîðå-
ííÿ ñòîð.60

e8243 Ïåðøà öèôðà ÷èñëà
ñòîð.159

e1024 Hello World! ñòîð.61 e4718 Ïðèâiò, Ãàðði! ñòîð.64

e0001 Ïðîñòà çàäà÷à ñòîð.79 a0001A+B ñòîð.85

a0108Íåãëóõèé òåëåôîí ñòîð.63 e1001 À+Â â äâiéêîâié ñòîð.86

e1607 ×èñëî ó çâîðîòíüîìó ïîðÿä-
êó ñòîð.156

e1605 Äðóãà öèôðà ÷èñëà
ñòîð.159

e0002 Öèôðè ñòîð.83 e5175 Îñòàííÿ öèôðà ñòîð.78

e1609 Êiëüêiñòü äàíèõ öèôð â ÷è-
ñëi ñòîð.159

e8885 Ïîïåðåäí¹ íåïàðíå ÷èñëî
ñòîð.89

e8886 Ïîïåðåäí¹ ïàðíå ÷èñëî
ñòîð.89

e8887 Íàñòóïíå íåïàðíå ÷èñëî
ñòîð.89

e8888 Íàñòóïíå ïàðíå ÷èñëî
ñòîð.88

e1357 Êiëüêiñòü íóëiâ, íà ÿêi çà-
êií÷ó¹òüñÿ ÷èñëî ñòîð.??

e1603 Ñóìà öèôð ÷èñëà ñòîð.86 e8896 Ðiçíi öèôðè ñòîð.161

e8865 Îäíàêîâà ïàðíiñòü ñòîð.97 e6278 Íîìåðè áóäèíêiâ ñòîð.97

e8867Ìåíøå ç äâîõ ñòîð.117 e8868 Áiëüøå ç äâîõ ñòîð.118

e7817 Ãàðíå ÷èñëî ñòîð.90 e8870Ìåíøå ç òðüîõ ñòîð.119

e8869 Âïîðÿäêóâàííÿ äâîõ
ñòîð.118

e8872 Âïîðÿäêóâàííÿ òðüîõ
ñòîð.120

e8873 Îäíîöèôðîâå ÷èñëî
ñòîð.180

e0933 Ñóìà öèôð äâîöèôðîâîãî
÷èñëà ñòîð.87

e8874 Äâîçíà÷íå ÷èñëî ñòîð.?? e8875 Òðèöèôðîâå ÷èñëî ñòîð.??
e8871 Áiëüøå ç òðüîõ ñòîð.119 c004AÊàâóí ñòîð.103

e0108 Ñåðåäí¹ ç ÷èñåë ñòîð.124 e0963 Ïåðåñòàíîâêà ñëiâ ñòîð.163

e8889 Êiëüêiñòü íåïàðíèõ öèôð
ñòîð.102

e0949 Äâîçíà÷íå ç ÷îòèðèçíà÷íî-
ãî ñòîð.58

e0955 Êâàäðàò ñóìè ñòîð.104 e0957 Êâàäðàòíèé êîðiíü
ñòîð.148

e0909 Êiëüêiñòü ñëiâ ñòîð.164 e0329 Êiëüêiñòü ñëiâ ñòîð.164

e0902 Ðiâåíü íàâ÷àëüíèõ äîñÿ-
ãíåíü ñòîð.192

e7293 Ïðàâèëà äîðîæíüîãî ðóõó
ñòîð.128

e0923 Ïîðà ðîêó ñòîð.192 e0133 Êâàäðàò i òî÷êè ñòîð.253

e7401 Äðóçi Ñòåïàíà ñòîð.99 e2400 Òðèêóòíèêè ñòîð.243

e4722 Êâàäðàò ÷èñëà ñòîð.166 e5049 Âèäàëè ïðîïóñêè ñòîð.166

e1681 Ñóìè öèôð ñòîð.194 e0905 Ïðÿìîêóòíèê ñòîð.246

e0905 ßêèé òðèêóòíèê? ñòîð.246 e9625 toUpperCase ñòîð.168
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e8571 Ïiäðàõóâàòè áóêâè
ñòîð.167

e6059 Ñóìà íåïàðíî¨ ïîñëiäîâíî-
ñòi ñòîð.129

e6277 Ïîêóïêà âîäè ñòîð.77 e2802 Áiòîâå ïîäàííÿ ñòîð.184

e0358 Ïðîãðåñ â àðòèëåði¨ ïî÷èíà-
¹òüñÿ ñòîð.201

e4743 Ïîäîðîæ Íiëüñà ç äèêèìè
íàïiâãóñêàìè ñòîð.131

e6777 Àâòîáóñ ñòîð.132 e5050 Ñòåïiíü äâiéêè ñòîð.185

e2802 Áiòîâå ïîäàííÿ ñòîð.184 e1612 Çìiíiòü îäèíèöþ ñòîð.186

e5322 Ñèñòåìè ÷èñëåííÿ � 1
ñòîð.121

e4737 Âèäàëåííÿ çàéâèõ ïðîïó-
ñêiâ ñòîð.175

e6827 Aaah! ñòîð.174 e1286Øêiëüíèé áóôåò ñòîð.77

e6592 Ïðåêðàñíèé �êàòåðèíáóðã
ñòîð.155

e3254 01110001, îñü çàïèòàííÿ
ñòîð.134

e7339 Ïîñëiäîâíiñòü ñòîð.123 e7340 Ïîëå-÷óäåñ ñòîð.177

e0622 Îäèíèöi ñòîð.177 e1427 Êàëüêóëÿòîð ñòîð.178

e4736 ×è äiëèòüñÿ íà 11? ñòîð.98

3.3. Ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ

Â çàäà÷àõ òàêîãî òèïó íåìà¹, àáî ïðàêòè÷íî íåìà¹ ïåðåðîáêè ââåäå-
íèõ âåëè÷èí.

3.3.1. a0108 Íåãëóõèé òåëåôîí

Ìîæëèâî âè êîëèñü ãðàëè â ãðó ¾Ãëóõèé òåëåôîí¿, àáî ÷óëè ïðî
íå¨. Ó öié ãði ó÷àñíèêàì íàëåæàëî ïåðåäàâàòè iíôîðìàöiþ îäèí îäíî-
ìó ðiçíèì ñïîñîáàì: ñëîâåñíî, îáðàçíî, íàâiòü ïðèõîäèëîñü ïèñàòè ëi-
âîþ ðóêîþ òåêñò, ÿêèé iíøèé ó÷àñíèê êîìàíäè ïîâèíåí áóäå ïðî÷èòàòè.
Òàêîæ âiäîìî, ùî ïðàêòè÷íî íiêîëè iíôîðìàöiÿ íå íàäõîäèòü äî êî-
íå÷íîãî àäðåñàòà. Ïîçíà÷èìî çà Fi(x) ôóíêöiþ, ùî ïåðåòâîðþ¹ òåêñò
ïåðåäàâàëüíî¨ iíôîðìàöi¨ x â òó, ÿêèé îòðèìó¹ ó÷àñíèê i+ 1 âiä ó÷àñíè-
êà i. Òîäi îñòàííié n-é ó÷àñíèê îòðèìàâ äàíi y, ÿêi áóäóòü íàäàâàòèñü
íàñòóïíîþ ôîðìóëîþ: y = Fn−1(Fn−2(...F2(F1(x)))).

Àëå Âàì íåîáõiäíî âèêëþ÷èòè áóäü-ÿêi çîâíiøíi ôàêòîðè, ùî ìî-
æóòü ñïîòâîðèòè âõiäíó iíôîðìàöiþ i Âè ïîâèííi ðåàëiçóâàòè ïðîãðàìó
¾íåãëóõèé òåëåôîí¿, ùî ìîæå áåçïîìèëêîâî äîñòàâëÿòè âõiäíi äàíi, òîá-
òî â íàøîìó âèïàäêó ôóíêöiÿ Fi(x) äëÿ âñiõ i âiä 1 äî n− 1 .

Âõiäíi äàíi Â ¹äèíîìó ðÿäêó âõiäíîãî ôàéëó INPUT.TXT çàïèñàíî
íàòóðàëüíå ÷èñëî âiä 1 äî 100.

Âèõiäíi äàíi Ó âèõiäíîìó ôàéëi OUTPUT.TXT ïîòðiáíî âèâåñòè
òî÷íî òå ñàìå ÷èñëî, çàäàíå ó âõiäíîìó ôàéëi.

Ñêëàäíiñòü çàäà÷i: 1%, ðîçâ'ÿçóâàíiñòü 97% (69472)
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Ñëîâåñíèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [8] òà çíàõîäèòüñÿ â ñïåöèôiêàöi¨ Âèõiäíèõ
äàíèõ � íåîáõiäíî ïðîñòî ïðî÷èòàòè âõiäíi äàíi òà âèâåñòè ¨õ.

Ïðîãðàìà íà Python

print ( input ( ) )

Pascal

var n : s h o r t i n t ;
begin

a s s i gn ( input , ' input . txt ' ) ; reset ( input ) ;
read (n ) ;
a s s i gn ( output , ' output . txt ' ) ; rewrite ( output ) ;
write (n ) ;

end .

C

#include <s td i o . h>
int main ( ){

FILE * i f i l e , * o f i l e ;
int n ;
i f i l e = fopen ( "INPUT.TXT" , " r " ) ;
f s c a n f ( i f i l e , "%d" , &n ) ;
o f i l e = fopen ( "OUTPUT.TXT" , "w" ) ;
f p r i n t f ( o f i l e , "%d" , n ) ;

}

3.3.2. e4718 Ïðèâiò, Ãàðði!

Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà âiòà¹ êîðèñòóâà÷à, âèâîäÿ÷è ñëîâî Hello, iì'ÿ
êîðèñòóâà÷à òà ðîçäiëîâi çíàêè ó íàñòóïíîìó âèãëÿäi: Hello, Harry

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ââîäèòüñÿ iì'ÿ êîðèñòóâà÷à.
Âèõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó âèâåäiòü ïðèâiòàííÿ.
Ñêëàäíiñòü: 6% � 4826/2515/2349/2212.

Ïðîãðàìà íà C++

#include <b i t s / s tdc++.h>
using namespace std ;
int main ( ) {

s t r i n g name ;
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c in >> name ;
cout << "Hel lo ,  " << name ;

}

Ïðîãðàìà íà Python (69 ms, 7.9 MiB)

print ( ' Hel lo ,  '+input ( ) )

Ðîçâ'ÿçêè ¹ i â [16], [25].

3.3.3. e1966 Âåëèêèé ïëþñ

Íà ñàéòi ó òàáëèöi ðåçóëüòàòiâ çìàãàíü, ÿêi ïðîâîäÿòüñÿ çà ïðàâèëàìè
ACM (Association for Computing Machinery), âiðíî ðîçâ'ÿçàíà çàäà÷êà
îöiíþ¹òüñÿ ïëþñîì. Àëå âií ÿêèéñü ìàëåíüêèé. Âèâåäiòü âåëèêèé ïëþñ
ç çiðî÷îê.

Âõiäíi äàíi Öiëå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 100).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü âiäïîâiäíèé âåëèêèé êâàäðàòíèé "ïëþñ"ç òî-

÷îê òà çiðî÷îê � äèâ. ïðèêëàäè âõiäíèõ òà âèõiäíèõ äàíèõ.
Âõiäíi äàíi #1 Âèõiäíi äàíi #1 Âõiäíi äàíi #2 Âèõiäíi äàíi #2

1 . * . 2 . . *. .
*** . . *. .
. * . *****

. . *. .

. . *. .

Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ 2011-2012,
ì. Áåðäè÷iâ.

Ñêëàäíiñòü: 6% � 2535/1537/1327/1250.

Python (40 ms, 5,5 MiB)
Ñêîðèñòà¹ìîñü ìíîæåííÿì ðÿäêà. Â öèêëi âèâåäåìî ðÿäêè âåðòè-

êàëüíî¨ ÷àñòèíè âåëèêîãî ïëþñó. Âèâîäèìî ãîðèçîíòàëüíèé ðÿäîê. Ïî-
òiì çíîâó âèâåäåìî ðÿäêè âåðòèêàëüíî¨ ÷àñòèíè âåëèêîãî ïëþñó. Íàâðÿä
÷è òóò ¹ ñåíñ ðîáèòè ôóíêöiþ/ïðîöåäóðó äëÿ âåðòèêàëüíî¨ ÷àñòèíè ïëþ-
ñó.

n=int ( input ( ) )
for i in range (n ) : print ( ' . ' *n+' * '+ ' . ' *n)
print ( ' * ' *(2*n+1))
for i in range (n ) : print ( ' . ' *n+' * '+ ' . ' *n)

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].
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3.3.4. e1119 Ïiðàìiäà ç ñèìâîëiâ

Âàñÿ õî÷å íàäðóêóâàòè íà ïðèíòåði ïiðàìiäó ç ÿêîãîñü ñèìâîëó âèñî-
òîþ h. Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà äîïîìîæå éîìó ó öüîìó, íå çàáóâàþ÷è,
ùî ïðîãðàìà ïîâèííà áóòè "åêîíîìi÷íî âèãiäíîþ òîáòî äðóêóâàòè íàé-
ìåíøó êiëüêiñòü ñèìâîëiâ.

Ïðèêëàäè ïiðàìiä íàâåäåíî ó ïðèêëàäàõ âõiäíèõ òà âèõiäíèõ äàíèõ.
Âõiäíi äàíi #1 Âèõiäíi äàíi #1

A 3 12
A

AAA
AAAAA

Âõiäíi äàíi #2 Âèõiäíi äàíi #2
M 9 117

M
MMM

MMMMM
MMMMMMM

MMMMMMMMM
MMMMMMMMMMM

MMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMM

MMMMMMMMMMMMMMMMM
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè 2010-2011 ì. Áåðäè÷iâ
Ñêëàäíiñòü: 11% � 4816/1962/1718/1530.

Êiëüêiñòü ñèìâîëiâ â êîæíîìó ðÿäêó ïiðàìiäè (âðàõîâóþ÷è ïðîáiëè
íà ïî÷àòêó ðÿäêà): h, h+ 1, h+ 2, ...2h− 1 � ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ àðèôìå-
òè÷íó ïðîãðåñiþ (2.1.3). �¨ ñóìà (h+(2h−1))

2 h.

Python

s , h=input ( ) . s p l i t ( )
h=int (h)
print (h*(3*h−1)//2)
for i in range (h ) : print ( '  ' *(h−i−1)+s *(2* i +1))

Pascal

var h , i , j : l o ng i n t ;
s : char ;

begin
readln ( s , h ) ;
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writeln ( ( h*(3*h−1))div 2 ) ;
for i :=1 to h do

begin
for j :=1 to h−i do write ( '  ' ) ;
for j :=1 to 2* i−1 do write ( s ) ;
writeln ;

end ;
end .

C#

using System ;
class Program{
stat ic void Main( s t r i n g [ ] a rgs ){

s t r i n g input = Console . ReadLine ( ) ;
var inp = input . S p l i t ( '  ' ) ;
s t r i n g a = inp [ 0 ] ;
int h = Convert . ToInt32 ( inp [ 1 ] ) ;
int count = 0 , tempcount ;
s t r i n g temp = s t r i n g . Empty ;
tempcount = (h − 1 ) ;
int l e t = 1 ;
while ( tempcount >= 0){
for ( int i = 0 ; i < tempcount ; i++){

temp += '  ' ;
count++;

}
for ( int i = 0 ; i < l e t ; i++){

temp += a ;
count++;

}
temp += ' \n ' ;
tempcount−−;
l e t += 2 ;

}
temp = temp . Subst r ing (0 , temp . Length − 1 ) ;
s t r i n g r e s = count . ToString ( ) + "\n" + temp + "\n" ;
Console . Write ( r e s ) ;

}
}
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3.3.5. e9404 Êâàäðàòè òà äiàãîíàëi

Äèâiòüñÿ ïðèêëàä ...
Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå ÷èñëî n (3 ≤ n ≤ 49).

Input #1 Output #1
3 ***

***
***

Input #2 Output #2
7 *******

** **
* * * *
* * *
* * * *
** **
*******

Ñêëàäíiñòü: 0% � 98/79/54/54.

Íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
print ( ' * ' *n)
for i in range ( ( n−3)//2):

print ( ' * '+ '  ' * i+ ' * '+ '  ' *(n−4−2* i )+ ' * '+ '  ' * i+ ' * ' )
print ( ' * '+ '  ' * ( ( n−3)//2)+ ' * '+ ' * ' * ( ( n+1)%2)+ '  ' * ( ( n−3)\

//2)+ ' * ' )
for i in range ( ( n−4)//2 ,−1 ,−1):

print ( ' * '+ '  ' * i+ ' * '+ '  ' *(n−4−2* i )+ ' * '+ '  ' * i+ ' * ' )
print ( ' * ' *n)

3.3.6. e1340 Àëìàç

Íàìàëþéòå àëìàç ðîìáîâèäíî¨ ôîðìè ïðè äîïîìîçi ñèìâîëiâ '*'.
Âõiäíi äàíi
Ó âõiäíèõ äàíèõ ìiñòèòüñÿ äåêiëüêà ðÿäêiâ òåñòîâèõ äàíèõ. Êîæåí

òåñò ó îêðåìîìó ðÿäêó ìiñòèòü ¹äèíå öiëå íåâiä'¹ìíå ÷èñëî N (N ≤ 100),
ðÿäîê çi çíà÷åííÿì N ðiâíèì íóëþ ñèãíàëiçó¹ ïðî çàâåðøåííÿ âõiäíèõ
äàíèõ.

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî âèïàäêó âõiäíèõ äàíèõ íàäðóêóéòå çðà-
çîê àëìàçó øèðèíîþ N ÿê ó ïðèêëàäi. Çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî ó êîæíîìó
ðÿäêó íå ïîâèííî áóòè çàéâèõ ïðîïóñêiâ ïiñëÿ ñèìâîëiâ '*'.
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Input Output
3 *
2 ***
0 *****

***
*

*
***
*

Ñêëàäíiñòü: 21% � 4287/1074/1146/903.

Ïðîãðàìà íà Python (51 ms, 5.5 MiB)

f=0
while 1 :

n=int ( input ( ) )
i f (not n ) : break
i f f : print ( )
for i in range (n ) :

print ( '  ' *(n−i −1) , ' * ' *(2* i +1) , sep=' ' )
for i in range (1 , n ) :

print ( '  ' * i , ' * ' * (2* (n−i )−1) , sep=' ' )
f=1

3.3.7. e8938 #Ïðÿìîêóòíèê

Çàäàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Âèâåñòè ïðÿìîêóòíèê ðîçìiðîì n × 3 ç
ñèìâîëiâ # ÿê ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n ≤ 100).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ïðÿìîêóòíèê ðîçìiðîì n× 3 iç ñèìâîëiâ #.
Input Output
2 ###

###
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 4% � 1856/1291/1114/1074.

Ïðîãðàìà íà Python (18 ms, 5.1 MiB)

for i in range ( int ( input ( ) ) ) : print ( '###' ) )
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3.3.8. e8939 #Ïðÿìîêóòíèê 2

Çàäàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Âèâåñòè ïðÿìîêóòíèê ðîçìiðîì 4× n iç
ñèìâîëiâ #, ÿê ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n ≤ 100).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ïðÿìîêóòíèê ðîçìiðîì 4× n iç ñèìâîëiâ #.

Input Output
2 ##

##
##
##

Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 1782/1063/895/837.

Ïðîãðàìà íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
for i in range ( 4 ) : print ( '#' *n)

3.3.9. e8940 #Ïðÿìîêóòíèê 3

Çàäàíî äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà n òà m. Âèâåñòè ïðÿìîêóòíèê ðîçìi-
ðîì n×m iç ñèìâîëiâ #, ÿê ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà n òà m (n,m ≤ 100).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ïðÿìîêóòíèê ðîçìiðîì n×m iç ñèìâîëiâ #.

Input Output
2 3 ###

###

Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 5% � 1217/849/722/683.

Ïðîãðàìà íà Python (23 ms, 5.1 MiB)

n ,m = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
for i in range (n ) : print ( '#' *m)
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3.3.10. e8942 *Ðàìêà

Äëÿ çàäàíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n âèâåñòè ãîðèçîíòàëüíó ïðÿìîêó-
òíó ðàìêó ðîçìiðîì 3×n iç çiðî÷îê, çàïîâíåíó ïðîìiæêîì (ÿê ïîêàçàíî
ó ïðèêëàäi).

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n ≤ 100).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ïðÿìîêóòíó ðàìêó ðîçìiðîì 3× n.
Input Output
5 *****

* *
*****Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷

Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 1404/788/689/649.

Ïðîãðàìà íà Python (25 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
print ( ' * ' *n)
print ( ' * '+ '  ' *(n−2)+ ' * ' *(n>1))
print ( ' * ' *n)

3.3.11. e8943 *Ðàìêà 2

Äëÿ çàäàíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n âèâåñòè ãîðèçîíòàëüíó ïðÿìîêó-
òíó ðàìêó ðîçìiðîì n× 3 iç çiðî÷îê, çàïîâíåíó ïðîìiæêîì ÿê ïîêàçàíî
ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n ≤ 100).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ïðÿìîêóòíó ðàìêó ðîçìiðîì n× 3.
Input Output
5 ***

* *
* *
* *
***Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷

Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 10% � 1420/660/621/556.

Ïðîãðàìà íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
print ( ' *** ' )
for i in range (n−2): print ( ' * * ' )
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i f n>1: print ( ' *** ' )

3.3.12. e8944 *Ðàìêà 3

Äëÿ çàäàíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n âèâåñòè êâàäðàòíó ðàìêó ðîçìi-
ðîì n× n iç çiðî÷îê, çàïîâíåíó ïðîìiæêîì ÿê ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n ≤ 100).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ïðÿìîêóòíó ðàìêó ðîçìiðîì n× n.
Input Output
5 *****

* *
* *
* *
*****

Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: % � 1321/625/563/497.

Ïðîãðàìà íà Python (23 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
print ( ' * ' *n)
for i in range (n−2): print ( ' * '+ '  ' *(n−2)+ ' * ' *(n>1))
i f n>1: print ( ' * ' *n)

3.3.13. e8945 *Ðàìêà 4

Äëÿ çàäàíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n òà m âèâåñòè ïðÿìîêóòíó ðàìêó
ðîçìiðîì n×m iç çiðî÷îê, çàïîâíåíó ïðîìiæêîì ÿê ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà n i m (n,m ≤ 100).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ïðÿìîêóòíó ðàìêó ðîçìiðîì n×m.
Input Output
4 7 *******

* *
* *
*******

Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 12% � 1321/625/563/497.

Ïðîãðàìà íà Python (19 ms, 5.1 MiB)
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n ,m = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( ' * ' *m)
for i in range (n−2): print ( ' * '+ '  ' *(m−2)+ ' * ' *(m>1))
i f n>1: print ( ' * ' *m)

3.3.14. e8946 Øàáëîí

Çà çàäàíèì íàòóðàëüíèì ÷èñëîì n âèâåñòè çîáðàæåííÿ
ðîçìiðîì n×n, óòâîðåíå ñèìâîëàìè çiðî÷êà òà ïðîìiæîê ÿê
ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çîáðàæåííÿ n× n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 1348/798/655/613.

Áóäåìî "çàìîùóâàòè"áëîêàìè (ïðîáië, çiðî÷êà), i çiðî÷êà íà ïî÷àòêó,
ÿêùî ïîòðiáíà.

Ïðîãðàìà íà Python (17 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
for i in range (n ) :

print ( ' * ' * ( ( i+1)%2)+ '  * ' * ( ( n−1+i %2)//2))

3.3.15. e8947 Øàáëîí 2

Çà çàäàíèì íàòóðàëüíèì ÷èñëîì n âèâåñòè çîáðàæåííÿ
ðîçìiðîì n ∗ n, óòâîðåíå ñèìâîëàìè çiðî÷êà òà ïðîìiæîê ÿê
ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çîáðàæåííÿ n× n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 10% � 1080/629/550/494.

Çà øàáëîíîì íå çîâñiì çðîçóìiëî éîãî ïðîäîâæåííÿ. Ç'ÿñóâàëîñü ùî
öå "çìiéêà".

Ïðîãðàìà íà Python (21 ms, 5.1 MiB)
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n = int ( input ( ) )
for i in range (1 , n+1):
print ( ' * ' *n) i f i%2 else print ( '  ' *(n−1)*( i %4//2)+ ' * ' )

3.3.16. e8948 Øàáëîí 3

Çà çàäàíèì íàòóðàëüíèì ÷èñëîì n âèâåñòè çîáðàæåííÿ
ðîçìiðîì n×n, óòâîðåíå ñèìâîëàìè çiðî÷êà òà ïðîìiæîê ÿê
ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n > 1).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çîáðàæåííÿ n× n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 4% � 803/590/490/468.

Ïðîãðàìà íà Python (50 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
for i in range (n //2 ) :

print ( '  ' * i+ ' * '+ '  ' *(n−2−2* i )+ ' * ' )
i f n%2: print ( '  ' *(n//2)+ ' * ' )
for i in range (n//2−1 ,−1 ,−1):

print ( '  ' * i+ ' * '+ '  ' *(n−2−2* i )+ ' * ' )

3.3.17. e8949 Øàáëîí 4

Çà çàäàíèì íåïàðíèì íàòóðàëüíèì ÷èñëîì n âèâåñòè çî-
áðàæåííÿ ðîçìiðîì n × n, óòâîðåíå ñèìâîëàìè çiðî÷êà òà
ïðîìiæîê ÿê ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íåïàðíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n > 1).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çîáðàæåííÿ n× n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 9% � 792/463/395/361.

Ïðîãðàìà íà Python (28 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
for i in range (n//2+1): print ( '  ' * i+ ' * ' *(n−2* i ) )
for i in range (n //2 ) : print ( '  ' *(n//2− i−1)+ ' * ' *(2* i +3))
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3.3.18. e8950 Øàáëîí 5

Çà çàäàíèì íåïàðíèì íàòóðàëüíèì ÷èñëîì n âèâåñòè çî-
áðàæåííÿ ðîçìiðîì n × n, óòâîðåíå ñèìâîëàìè çiðî÷êà òà
ïðîìiæîê ÿê ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íåïàðíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n > 1).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çîáðàæåííÿ n× n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 5% � 609/452/363/345.

Ïðîãðàìà íà Python (32 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
for i in range (n//2+1): print ( ' * ' * i+ '  ' *(n−2* i )+ ' * ' * i )
print ( ' * ' *n)
for i in range (n //2 ) :

print ( ' * ' *(n//2− i )+ '  ' *(2* i+1)+ ' * ' *(n//2− i ) )

3.3.19. e8951 Øàáëîí 6

Çà çàäàíèì íåïàðíèì íàòóðàëüíèì ÷èñëîì n âèâåñòè çî-
áðàæåííÿ ðîçìiðîì n∗n, óòâîðåíå ñèìâîëàìè çiðî÷êà òà ïðî-
ìiæîê ÿê ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íåïàðíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n > 1).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çîáðàæåííÿ n× n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 458/316/309/290.

Ïðîãðàìà íà Python (22 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
for i in range (n//2+1):

print ( '  ' *(n//2− i )+ ' * '+ '  ' *(2* i−1)+ ' * ' *( i >0))
for i in range (n//2−1 ,−1 ,−1):

print ( '  ' *(n//2− i )+ ' * '+ '  ' *(2* i−1)+ ' * ' *( i >0))

3.3.20. e8952 Øàáëîí 7
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Çà çàäàíèì íåïàðíèì íàòóðàëüíèì ÷èñëîì n âèâåñòè çî-
áðàæåííÿ ðîçìiðîì n∗n, óòâîðåíå ñèìâîëàìè çiðî÷êà òà ïðî-
ìiæîê ÿê ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íåïàðíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n > 1).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çîáðàæåííÿ n× n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 458/316/309/290.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà ïîïåðåäíþ 3.3.19

Ïðîãðàìà íà Python (18 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
for i in range (n//2+1):

print ( '  ' *(n//2− i )+ ' * ' *(2* i +1))
for i in range (n//2 ,−1 ,−1):

print ( '  ' *(n//2− i+1)+ ' * ' *(2* i −1))

3.3.21. e1124 Àëôàâiòíå ãðàôiòi

Ãðàôiòi � îäèí ç âèäiâ ñó÷àñíîãî âàðâàðñüêîãî æèâîïèñó. Âàñÿ, ÿê
i íàëåæèòü ãiäíîìó íàùàäêó âàðâàðiâ, âèðiøèâ òàêîæ çàéíÿòèñü öi¹þ
äîñèòü ïåðñïåêòèâíîþ ç éîãî òî÷êè çîðó ñïðàâîþ i óâiêîâi÷èòè ñâî¹ ïå-
ðåáóâàííÿ ó øêîëi íàïèñàìè ó ñòèëi ãðàôiòi.

Òàê ÿê ïî ìàëþâàííþ ó Âàñi áóëà òâåðäà "äâiéêà à âií ïî÷àâ ùå é
âèâ÷àòè àíãëiéñüêó, ïiñëÿ âèâ÷åííÿ äîñèòü âàæêî ïiääàâøèéñÿ éîìó ó
âèìîâi òðåòüî¨ ëiòåðè àíãëiéñüêîãî àëôàâiòó âií âèðiøèâ óâiêîâi÷èòè ñâî¨
ìóêè ó âèâ÷åííi öüîãî çíîâó æ òàêè âàæêîãî äëÿ íüîãî ïðåäìåòó âiä-
îáðàæåííÿì êîæíîãî åòàïó, ïîâ'ÿçàíîãî ç âèâ÷åííÿì ÷åðãîâî¨ ëiòåðè,
âiäïîâiäíèì íàïèñîì íà øêiëüíié ñòiíi.

Õóäîæíi ìèòàðñòâà Âàñi ïiñëÿ âèâ÷åííÿ 3-¨ ëiòåðè íàâåäåíî ó ïðè-
êëàäi âèõiäíèõ äàíèõ.

Òàê ÿê ç êîæíèì åòàïîì çðîáèòè âiðíèé íàïèñ Âàñi ñòàâàëî âñå âàæ÷å
i âàæ÷å, íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà äîïîìîæå éîìó çðîáèòè øïàðãàëêó äëÿ
íàíåñåííÿ ÷åðãîâîãî âiçåðóíêó.

Âõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî N (3 ≤ N ≤ 26)) � êiëüêiñòü âèâ÷åíèõ
ëiòåð àíãëiéñüêîãî àëôàâiòó.

Âèõiäíi äàíi Íàïèñ íà ñòiíi, çðîáëåíèé Âàñåþ ïiñëÿ âèâ÷åííÿ N
ëiòåð àíãëiéñüêîãî àëôàâiòó.

Input Output
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3 a a
a ab
aabc

Ñêëàäíiñòü: 7% � 4424/2054/1793/1674.

Ïðîãðàìà íà Python (22 ms, 5.1 MiB)

n , a=int ( input ( ) ) , ' abcdefghi jk lmnopqrstuvwxyz '
for i in range (n ) : print ( ' a ' , '  ' *(n−i −1) ,a [ : i +1] , sep=' ' )

Òåîðiÿ ÷èñåë

3.4. Öiëi ÷èñëà

3.4.1. e1286 Øêiëüíèé áóôåò

Ó øêiëüíîìó áóôåòi äî çàâåðøåííÿ óðîêiâ çàëèøèëîñü äåêiëüêà òi-
ñòå÷îê: a âàíiëüíèõ, b øîêîëàäíèõ i c ôðóêòîâèõ. Äìèòðî çáèðà¹òüñÿ
ïðèäáàòè òiñòå÷êà ïåðåä çàêðèòòÿì áóôåòó. ßêó íàéáiëüøó êiëüêiñòü
òiñòå÷îê ìîæå âèáðàòè Äìèòðî?

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàäàíî òðè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ ÷èñëà �
âiäïîâiäíi êiëüêîñòi òiñòå÷îê, êîæíå ç ÿêèõ íå ïåðåâèùó¹ 20000.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè íàéáiëüøó êiëüêiñòü òiñòå÷îê, ÿêó ìîæå âè-
áðàòè Äìèòðî.

Ñêëàäíiñòü: 4% � 7558/5129/4584/4394.

Íàéáiëüøà êiëüêiñòü � âñå, ùî ¹ â áóôåòi.

Python

print (sum(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )

Êîä ïðîãðàìè çáiãà¹òüñÿ ç êîäàìè 3.4.11,

3.4.2. e6277 Ïîêóïêà âîäè

Âàðòiñòü ïëÿøêè âîäè, âðàõîâóþ÷è âàðòiñòü ïîðîæíüî¨ ïëÿøêè, ñòà-
íîâèòü 1 ãðí 20 êîï., à âàðòiñòü ïîðîæíüî¨ ïëÿøêè 20 êîï.

Ñêiëüêè ïëÿøîê âîäè ìîæíà âèïèòè íà n ãðí, âðàõîâóþ÷è, ùî ïîðî-
æíi ïëÿøêè ìîæíà çäàâàòè, i íà îäåðæàíi ãðîøi êóïóâàòè íîâi ïëÿøêè
âîäè.

Âõiäíi äàíi Íàòóðàëüíå çíà÷åííÿ n (1 ≤ n ≤ 1000).
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Âèõiäíi äàíi Êiëüêiñòü ïëÿøîê âîäè, ÿêó ìîæíà âèïèòè íà n ãðí.
Ñêëàäíiñòü: 10% � 10589/4852/4085/3672.

Âîäà â îäíié ïëÿøöi êîøòó¹ 1 ãðí, îòæå ìîæëèâî áóëî áè âèïèòè n
ëiòðiâ. Âîäíî÷àñ íà êóïiâëþ ïåðøî¨ ïëÿøêè ïîòðiáíî íà ãðèâíþ áiëüøå,
òàêèì ÷èíîì âñüîãî ìîæíà êóïèòè/âèïèòè n− 1 ë âîäè.

Python (22 ms, 5.5 MiB)

print ( int ( input ())−1)

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.4.3. e9539 Çàäà÷à ïðî Âîâó

Âèñîòà Âîâè íà êàáëóêàõ i â êàïåëþñi a ñì, íà êàáëóêàõ áåç êàïåëþõà
� b ñì, à â êàïåëþñi áåç êàáëóêiâ � c ñì. ßêèé ðåàëüíèé çðiñò Âîâè?

Âõiäíi äàíi Â ¹äèíîìó ðÿäêó çàïèñàíi ÷åðåç ïðîïóñê òðè íàòóðàëü-
íèõ ÷èñëà a, b i c. ×èñëîâi çíà÷åííÿ êîðåêòíi i íå ïåðåâèùóþòü 200.

Âèõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � ðåàëüíèé çðiñò Âîâè.
Ñêëàäíiñòü: 8% � 1075/714/674/620.

Ñêëàäà¹ìî ñèñòåìó ðiâíÿíü i çíàõîäèìî h=b+c-a.

Íà Python (24 ms, 5.1 MiB)

a , b , c = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print (b+c−a )

3.4.4. e5175 Îñòàííÿ öèôðà

Âèâåñòè îñòàííþ öèôðó ÷èñëà.
Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü îñòàííþ öèôðó ÷èñëà n.
Ñêëàäíiñòü çàäà÷i: 3% � 8105/5280/4173/4036.

ßê ìè çíà¹ìî (2.1.1), äëÿ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë () îñòàííÿ öèôðà ¹
çàëèøêîì äiëåííÿ ÷èñëà íà 10.

Íà C++ (3 ms, 1.75 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ){

long n ;



3.4. Öiëi ÷èñëà 79

c in >> n ;
cout << n % 10 ;

}

Íà Python (25 ms, 7.7 MiB)

print ( int ( input ())%10)

3.4.5. e0001 Ïðîñòà çàäà÷à

Ïðîãðàìà ç÷èòó¹ äâîöèôðîâå ÷èñëî i âèâîäèòü ÷åðåç ïðîïóñê êîæíó
öèôðó îêðåìî.

Âõiäíi äàíi
Íàòóðàëüíå ÷èñëî íà ïðîìiæêó âiä 10 äî 99 âêëþ÷íî.
Âèõiäíi äàíi
Ñïî÷àòêó ïåðøó öèôðó ÷èñëà i ÷åðåç ïðîáië äðóãó.
Ñêëàäíiñòü çàäà÷i � 11% � 127394/50709/40443/36058.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà ??.
Îñêiëüêè ÷èñëî íàòóðàëüíå, ïåðøà éîãî öèôðà � äiëåííÿ ÷èñëà íà-

öiëî íà 10, äðóãà öèôðà (îñòàííÿ) � çàëèøîê äiëåííÿ íà 10.

Íà C

#include<s td i o . h>
int main ( ) {

int n ;
s can f ( "%d" , &n ) ;
p r i n t f ( "%d %d\n" , n/10 , n%10);

}

Àíàëîãi÷íî â [31].

Íà C++ (1 ms, 1.6 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {

int n ;
c in >> n ;
cout << n/10 << " " << n%10 << endl ;

}
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Python

n=int ( input ( ) )
print (n//10 ,n%10)

Ñõîæèé ðîçâ'ÿçîê â [31]. Iíøèé ðîçâ'ÿçîê � ââåäåìî ÷èñëî ÿê òåêñò,
ïåðåòâîðèìî â ñïèñîê ñèìâîëiâ (¨õ áóäå 2), îá'¹äíà¹ìî ¨õ ÷åðåç ïðîáië,
âèâåäåìî ðåçóëüòàò:

print ( '  ' . j o i n ( l i s t ( input ( ) ) ) )

Pascal [31]

var n : integer ;
begin
read (n ) ;
writeln (n div 10 , '  ' ,n mod 10)

end .

C# [31] (90 ms, 7 MiB)

using System ;
class So lu t i on {
public stat ic void Main( s t r i n g [ ] a rgs ) {
int n = Convert . ToInt32 ( Console . ReadLine ( ) ) ;
Console . WriteLine ( "{0} {1}" , ( int )n/10 , ( int )n%10);

}
}

Java [31]

import java . u t i l . Scanner ;
public class Main {
public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {

Scanner in = new Scanner ( System . in ) ;
int number = in . next Int ( ) ;
System . out . p r i n t f ( "%d %d\n" , number/10 , number%10);

}
}

Àíàëîãi÷íî ìà¹ìî (125 ms, 24 MiB)
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import java . u t i l . Scanner ;
public class e0001 {
public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {

Scanner in = new Scanner ( System . in ) ;
int n = in . next Int ( ) ;
System . out . p r i n t l n (n/10 +" " + n%10);

}
}

PHP (42 ms, 13 MiB)

<?php
$n = intval ( trim ( f g e t s (STDIN ) ) ) ;
echo sprintf ( "%d %d\n" , $n /10 , $n%10);

Òàêîæ â [31]. Òàì æå ¹ i iíøèé âàðiàíò � îáðîáëÿòè ÷èñëî ÿê òåêñò

<?php
$input = trim ( file_get_contents ( ' php :// s td in ' ) ) ;
echo $input {0} . '  ' . $ input {1} .PHP_EOL;

<?php
$input = trim ( stream_get_contents (STDIN ) ) ;
echo $input {0} . '  ' . $ input {1} .PHP_EOL;

JavaScript [31]

p roce s s . s td in . on ( ' data ' , f unc t i on ( data ){
l e t n = par s e In t ( data , 10)
conso l e . l og ( ` ${Math . f l o o r (n/10)} ${n%10} `) ;

} ) ;

Ruby [31]

number = ge t s . chomp
a = (number . to_i / 10)
b = (number . to_i % 10)
puts a . to_s + " " + b . to_s

Go [31]
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package main
import "fmt"
func main ( ) {
var v int
fmt . Scanf ( "%d" , &v)
fmt . P r i n t f ( "%d %d\n" , v / 10 , v % 10)

}

Haskell [31]

main = do
input <− readLn : : IO Int
let a = input `div ` 10
let b = input `mod` 10
putStrLn $ (show a ) ++ " " ++ (show b)

3.4.6. e1606 Ñóìà ïåðøî¨ òà îñòàííüî¨ öèôð ÷èñëà

Çíàéòè ñóìó ïåðøî¨ òà îñòàííüî¨ öèôðè öiëîãî ÷èñëà.
Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå 32-õ ðîçðÿäíå ÷èñëî, ùî ìiñòèòü íå ìåíøå

2-õ öèôð.
Âèõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî - ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i.
Ñêëàäíiñòü: 13% � 9837/3888/3300/2882.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà 3.4.5, 3.10.2. Íå çàáóâà¹ìî, ùî öiëå
÷èñëî ìîæå áóòè âiä'¹ìíèì. Ââîäèìî ÷èñëî, ïåðåâîäèìî â äîäàòí¹, çíî-
âó ïåðåâîäèìî â ðÿäîê, âèäiëÿ¹ìî ïåðøèé òà îñòàííié ñèìâîë-öèôðó,
ïåðåâîäèìî ¨õ â öiëi ÷èñëà, ïiäñóìîâó¹ìî, âèâîäèìî.

Ïðîãðàìà íà Python

n=str (abs ( int ( input ( ) ) ) )
print ( int (n [0 ] )+ int (n [ len (n )−1]))

Àëüòåðíàòèâíî ââîäèìî ÷èñëî, ïåðåâîäèìî â äîäàòí¹, âèäiëÿ¹ìî îñòàí-
íþ öèôðó, âñå ÷èñëî ïåðåâîäèìî â ðÿäîê i áåðåìî ïåðøèé ñèìâîë, ïåðå-
âîäèìî â öiëå ÷èñëî. Ïiäñóìîâó¹ìî äâà îòðèìàíèõ ÷èñëà, ïiäñóìîâó¹ìî,
âèâîäèìî.

n=abs ( int ( input ( ) ) )
print ( int ( str (n ) [ 0 ] )+n%10)
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3.4.7. e0002 Öèôðè

Ïiäðàõóâàòè êiëüêiñòü öèôð öiëîãî íåâiä'¹ìíîãî ÷èñëà n.
Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå íåâiä'¹ìíå ÷èñëî n (0 ≤ n ≤ 2 · 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü êiëüêiñòü öèôð ó ÷èñëi n.
Ñêëàäíiñòü: 24% � 102389/25983/26587/20309.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà ??, ??. Àëôàâiò ÷èñëà â äåñÿòêîâié
ñèñòåìi ÷èñëåííÿ �� 0,1,...,9. Ïðîñòèé âàðiàíò, àëå íå ñàìèé êîðîòêèé çà
êîäîì: â öèêëi ïåðåðàõîâó¹ìî ïîòðiáíi ñèìâîëè.

Ïðîãðàìà íà Pascal

var n : s t r i n g ;
k , i : byte ;

begin
readln (n ) ;
for i :=1 to l ength (n) do

i f n [ i ] in [ ' 0 ' . . ' 9 ' ] then i n c ( k ) ;
writeln ( k ) ;

end .

Ùîá ïîçáóòè çàéâèõ ñèìâîëiâ ïåðåâåäåìî ââåäåíå â öiëå ÷èñëî, ïî-
òiì íàçàä â ðÿäîê i ïîðàõó¹ìî éîãî äîâæèíó, ùî i ¹ êiëüêiñòþ öèôð.
Ïðîãðàìà íà Python (42 ms, 5,1 MiB)

print ( len ( str ( int ( input ( ) ) ) ) ) )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

Òðiøå÷êè ìîäèôiêîâàíèé ðîçâ'ÿçîê íà C++ ç [16]

#include <b i t s / s tdc++.h>
using namespace std ;
int main ( ) {

int n , k=0;
c in >> n ;
do{n /= 10 ; k++;} while (n ) ;
cout << k << endl ;

}
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3.4.8. e0903 Ïåðøà ÷è îñòàííÿ?

Çàäàíî òðèöèôðîâå ÷èñëî. Âèçíà÷èòè, ÿêà öèôðà â íüîìó ¹ áiëüøîþ
� ïåðøà ÷è îñòàííÿ.

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó çàäàíî òðèöèôðîâå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè áiëüøó ç âêàçàíèõ öèôð. Ó âèïàäêó ¨õ ðiâíîñòi âèâåñòè çíàê

"=" (áåç ëàïîê).
Ñêëàäíiñòü: 8% � 32841/14113/11952/10960.

Pascal

var n , r : s t r i n g ;
begin
read (n ) ;
i f n[1] >n [ 3 ] then r :=n [ 1 ] else
i f n[1] <n [ 3 ] then r :=n [ 3 ] else r := '=' ;
writeln ( r )

end .

3.4.9. e0906 Äîáóòîê öèôð

Çàäàíî òðèöèôðîâå ÷èñëî. Âèçíà÷èòè äîáóòîê éîãî öèôð.
Âõiäíi äàíi
Îäíå äîäàòí¹ òðèöèôðîâå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè äîáóòîê öèôð ÷èñëà n.
Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 6
Âõiäíi äàíi #1 235 Âèõiäíi äàíi #1 30
Ñêëàäíiñòü: 5% � 29401/16694/13451/12828.

Pascal

var n , i : integer ;
begin

read (n ) ;
i :=n div 100 ;
writeln ( i * ( ( n−i *100)div 10)* ( n mod 1 0 ) ) ;

end .

C/C++ (2 ms, 1,75 MiB)
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#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( )
{

int n ;
c in >> n ;
cout << (n / 100)* (n % 100 / 10)* ( n % 10 ) ;

}

3.4.10. e0961 ×îòèðèöèôðîâå áåç ñåðåäíiõ

Çàïèñàòè çàäàíå ÷îòèðèöèôðîâå íàòóðàëüíå ÷èñëî áåç ñåðåäíiõ öèôð.
Âõiäíi äàíi
Ó ¹äèíîìó ðÿäêó çàïèñàíî çàäàíå íàòóðàëüíå ÷îòèðèöèôðîâå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Î÷iêóâàíà âiäïîâiäü.
Âõiäíi äàíi #1 1023 Âèõiäíi äàíi #1 13
Ñêëàäíiñòü: 2% � 4148/3119/2880/2824.

Python

s=input ( )
print ( s [ 0 ] , s [ 3 ] , sep=' ' )

3.4.11. a0001 c0100 A + B

Ïîòðiáíî ñêëàñòè äâà öiëèõ ÷èñëà À è Â.
Âõiäíi äàíi
Â ¹äèíîìó ðÿäêó âõiäíîãî ôàéëó INPUT.TXT çàïèñàíi äâà íàòóðàëü-

íèõ ÷èñëà ÷åðåç ïðîáië. Çíà÷åííÿ ÷èñåë íå ïåðåâèùóþòü 109.
Âèõiäíi äàíi
Â ¹äèíîìó ðÿäêó âèõiäíîãî ôàéëó OUTPUT.TXT ïîòðiáíî âèâåñòè

îäíå öiëå ÷èñëî � ñóìó ÷èñåë À i Â.
Ñêëàäíiñòü çàäà÷i: 2%, ðîçâ'ÿçóâàíiñòü 91% (110004).

Pascal (0.064 ñ, 964 Êá)

var a , b : l ong i n t ;
begin
read ( a , b ) ;
write ( a+b ) ;

end .
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C (0.011 ñ, 60 Êá)

#include <s td i o . h>
long a , b ;
int main ( ){

f r eopen ( " input . txt " , " r " , s td in ) ;
f r eopen ( "output . txt " , "w" , stdout ) ;
s can f ( "%ld%ld " ,&a,&b ) ;
p r i n t f ( "%ld " , a+b ) ;

}

Ïðîãðàìà íà Python

print (sum(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )

3.4.12. e1001 A + B ó äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ

Îá÷èñëiòü A + B ó äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ.
Âõiäíi äàíi
Â îêðåìèõ ðÿäêàõ ó äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ çàäàíî äâà íåâiä'¹ìíèõ

öiëèõ ÷èñëà A òà B. Êiëüêiñòü öèôð ó êîæíîìó ç ÷èñåë íå ïåðåâèùó¹
1000.

Âèõiäíi äàíi
Âèâåäiòü ñóìó A + B ó äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ.

Îñêiëüêè ïiäðîçóìiâà¹òüñÿ äîâãà àðèôìåòèêà ñêîðèñòó¹ìîñü Python.
Ââåäåìî êîæíèé ðÿäîê ÿê äâiéêîâå ÷èñëî

(
int(input(),2)

)
, ïiäñóìó¹ìî

¨õ, ïåðåòâîðèìî ó äâiéêîâå ÷èñëî
(
bin()

)
òà âèâåäåìî áåç ïî÷àòêîâèõ

ñèìâîëiâ (ïðåôiêñó), ùî ïîçíà÷àþòü äâiéêîâå ïîäàííÿ.

Ïðîãðàìà íà Python

print (bin ( int ( input () ,2)+ int ( input ( ) , 2 ) ) [ 2 : ] )

3.4.13. e1603 Ñóìà öèôð ÷èñëà

Çíàéòè ñóìó öèôð öiëîãî ÷èñëà.
Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå 32-õ ðîçðÿäíå ÷èñëî n (÷èñëî ìîæå áóòè

âiä'¹ìíèì).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ñóìó öèôð ÷èñëà n.
Ñêëàäíiñòü: 14% � 13355/4820/4111/3526.
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Ââîäèìî ÷èñëî, ïåðåâîäèìî â äîäàòí¹, çíîâó ïåðåâîäèìî â ðÿäîê i
ïåðåâîäèìî â ñïèñîê ñèìâîëiâ (öèôð)

(
list()

)
. Íàäàëi ïåðåâîäèìî ¨õ â

÷èñëà
(
map(int,)

)
i íàðåøòi ïiäñóìîâó¹ìî ¨õ.

Ïðîãðàìà íà Python

print (sum(map( int , l i s t ( str (abs ( int ( input ( ) ) ) ) ) ) ) )

Äåÿêèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

3.4.14. e0933 Ñóìà öèôð äâîöèôðîâîãî ÷èñëà

Çíàéòè ñóìó öèôð äàíîãî äâîöèôðîâîãî ÷èñëà. Âõiäíi äàíi Ó ¹äè-
íîìó ðÿäêó çàäàíå äâîöèôðîâå öiëå ÷èñëî.

Âèõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ñóìà éîãî öèôð.
Ñêëàäíiñòü: 18% � 28302/7610/7734/6306.

Pascal

var n : integer ;
begin
read (n ) ;
writeln ( abs (n div 10)+abs (n mod 10))

end .

Java (188 ms, 25.1 MiB)

import java . u t i l . Scanner ;
public class e0933 {

public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
Scanner in = new Scanner ( System . in ) ;
int n = Math . abs ( in . next Int ( ) ) ;
System . out . p r i n t l n (n/10+n%10);

}
}

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà 3.4.13 Python

print (sum(map( int , l i s t ( str (abs ( int ( input ( ) ) ) ) ) ) ) )

Äåÿêèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].
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3.4.15. e2804 Êâàäðàòíi ÷èñëà

Íàçâåìî ÷èñëî êâàäðàòíèì, ÿêùî ñóìà éîãî öèôð ¹ êâàäðàòîì äå-
ÿêîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.

Íàïðèêëàä, ÷èñëî 88 ¹ êâàäðàòíèì, òàê ÿê ñóìà éîãî öèôð 8+8=16,
à öå êâàäðàò ÷èñëà 4, à ÷èñëî 23 òàêèì íå áóäå, òàê ÿê ñóìà éîãî öèôð
2+3=5, i íå iñíó¹ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, êâàäðàò ÿêîãî äîðiâíþ¹ 5.

Ïåðåâiðòå, ÷è ¹ çàäàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî êâàäðàòíèì.
Âõiäíi äàíi �äèíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ÿêå íå ïåðåâèùó¹ 109.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü Yes, ÿêùî çàäàíå ÷èñëî ¹ êâàäðàòíèì, i No

ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.
Àâòîð Àíàòîëié Ïðèñÿæíþê
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ 2012-2013, ì. Áåð-

äè÷iâ
Ñêëàäíiñòü: 15% � 2032/731/777/657.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà 2.2, 3.4.13.
Çàóâàæèìî, ùî êâàäðàòíi ÷èñëà äàíî¨ çàäà÷i âiäðiçíÿþòüñÿ âiä çà-

ãàëüíîïðèéíÿòèõ (2.1.1).
Çíàõîäèìî ñóìó öèôð. Äàëi ïîðiâíþ¹ìî êâàäðàò öiëî¨ ÷àñòèíè êîðå-

íÿ êâàäðàòíîãî ñóìè ç ñàìîþ ñóìîþ.

Ïðîãðàìà íà Python (43 ms, 5,5 MiB)

s=sum(map( int , l i s t ( input ( ) ) ) )
print ( 'Yes ' ) i f int ( s ** . 5 )**2 == s else print ( 'No ' )

3.4.16. e8888 Íàñòóïíå ïàðíå ÷èñëî

Äàíî öiëå ÷èñëî n. Âèâåñòè íàñòóïíå ïàðíå äî ÷èñëà n.
Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ïàðíå ÷èñëî ïiñëÿ n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 4% � 935/685/654/628.

Çáiëüøèìî âõiäíå ÷èñëî íà 2 (ïîòðiáíî íàñòóïíå), ïîäiëèìî íàöiëî
íà 2 (ïðè öüîìó âiäêèäà¹òüñÿ äðîáîâà ÷àñòèíà, êîëè ÷èñëî íåïàðíå) òà
ïîìíîæèìî íà 2 (îòðèìó¹ìî ïàðíå).

Ïðîãðàìà íà Python (19 ms, 5,1 MiB)

print ( ( int ( input ())+2)//2*2)
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3.4.17. e8887 Íàñòóïíå íåïàðíå ÷èñëî

Äàíî öiëå ÷èñëî n. Âèâåñòè íàñòóïíå íåïàðíå äî ÷èñëà n.
Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè íåïàðíå ÷èñëî ïiñëÿ n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 847/556/557/526.
Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà 3.4.16.

Ïðîãðàìà íà Python (19 ms, 5,1 MiB)

print ( ( int ( input ())+1)//2*2+1)

3.4.18. e8886 Ïîïåðåäí¹ ïàðíå ÷èñëî

Äàíî öiëå ÷èñëî n. Âèâåñòè ïîïåðåäí¹ ïàðíå äî ÷èñëà n.
Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ïàðíå ÷èñëî ïåðåä n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 5% � 1933/1192/1071/1018.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà 3.4.16, 3.4.17. Çìåíøèìî âõiäíå ÷èñëî
(ïîòðiáíî ïîïåðåäí¹), ïîäiëèìî íàöiëî íà 2 òà ïîìíîæèìî íà 2 (îòðèìó-
¹ìî ïàðíå).

Ïðîãðàìà íà Python (19 ms, 5,1 MiB)

print ( ( int ( input ())−1)//2*2)

3.4.19. e8885 Ïîïåðåäí¹ íåïàðíå ÷èñëî

Äàíî öiëå ÷èñëî n. Âèâåñòè ïîïåðåäí¹ íåïàðíå äî ÷èñëà n.
Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè íåïàðíå ÷èñëî ïåðåä n.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 7% � 2563/1268/1226/1142.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà 3.4.16, 3.4.17, 3.4.18.

Ïðîãðàìà íà Python (20 ms, 5,1 MiB)
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print ( ( int ( input ())−2)//2*2+1)

3.4.20. e7817 Ãàðíå ÷èñëî

"Ãàðíèì"áóäåìî ââàæàòè ÷èñëî, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç íåïàðíèõ
öèôð. Íàïðèêëàä ÷èñëî 157953 ãàðíå, à ÷èñëî 2452117 íi. Íåîáõiäíî
ç'ÿñóâàòè, ñêiëüêè iñíó¹ n-çíà÷íèõ ãàðíèõ ÷èñåë.

Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå íåâiä'¹ìíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 20).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü ãàðíèõ ÷èñåë.
Âõiäíi äàíi #1 4
Âèõiäíi äàíi #1 625
Ñêëàäíiñòü: 11% � 2442/1165/1054/940.

Â îäíîìó ðîçðÿäi ÷èñëà ìîæå áóòè îäíå ç 5 íåïàðíèõ ÷èñåë. Òàêèì
÷èíîì ïîòðiáíèõ n-ðîçðÿäíèõ ÷èñåë ìîæå áóòè 5n.

Ïðîãðàìà íà Python (30 ms, 7,7 MiB)

print (5** int ( input ( ) ) )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.4.21. e0852 Äiëåííÿ äîâãîãî ÷èñëà íà êîðîòêå

Çàäàíî öiëå íåâiä'¹ìíå ÷èñëîm i öiëå äîäàòí¹ ÷èñëî n. Çíàéòèm div n
òà m mod n.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çíàõîäèòüñÿ ÷èñëî m, ó äðóãîìó n
(0 ≤ m ≤ 1060000, 1 ≤ n ≤ 1 000 000).

Âèõiäíi äàíi
Ó ïåðøîìó ðÿäêó âèâåñòè çíà÷åííÿ âèðàçó m div n, ó äðóãîìó �

çíà÷åííÿ âèðàçó m mod n.
Ñêëàäíiñòü: 19% � 1231/466/483/389.

Âèêîíà¹ìî äi¨ áåçïîñåðåäíüî.

Ïðîãðàìà íà Python

m, n = int ( input ( ) ) , int ( input ( ) )
print (m // n)
print (m % n)
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3.4.22. e1315 A + B

Çàäàíî äâà öiëèõ ÷èñëà A òà B ó íåçâè÷íîìó ïîäàííi: ÷èñëà ðîçäi-
ëåíi íà ãðóïè ïî 3 öèôðè, ïî÷èíàþ÷è ç ðîçðÿäó îäèíèöü, êîìàìè. Âàøå
çàâäàííÿ çíàéòè ¨õ ñóìó i âèâåñòè ðåçóëüòàò ó çâè÷íié íîðìàëüíié äåñÿ-
òêîâié ôîðìi âèâåäåííÿ.

Âõiäíi äàíi Âõiäíi äàíi ñêëàäàþòüñÿ ç äåêiëüêîõ íàáîðiâ äàíèõ. Êî-
æåí òåñòîâèé ïðèêëàä ïîäàíî ó îêðåìîìó ðÿäêó, ìiñòèòü 2 öiëèõ ÷èñëà
A òà B (|A|, |B| < 109) i ÷èñëà âiäîêðåìëåíi ïðîïóñêîì.

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî òåñòîâîãî ïðèêëàäó âèâåñòè ðåçóëüòàò ó
îêðåìîìó ðÿäêó ó íîðìàëüíié ôîðìi âèâåäåííÿ.

Input Output
-234,567,890 123,456,789 -111111101
1,234 2,345,678 2346912
Ñêëàäíiñòü: 11% � 537/252/247/219.

Ïðîãðàìà íà Python (145 ms, 8 MiB)

while 1 :
try :

ab=input ( ) . r ep l a c e ( ' , ' , ' ' )
print (sum(map( int , ab . s p l i t ( ) ) ) )

except :
break

3.4.23. e0518 Ñóìà äâîõ

Çíàéòè ñóìó äâîõ ÷èñåë.
Âõiäíi äàíi
Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêiñòü òåñòiâ t (1 ≤ t ≤ 100). Êîæåí òåñò

ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ öiëèõ ÷èñåë a òà b.
Âèõiäíi äàíi
Äëÿ êîæíîãî òåñòó âèâåñòè â îêðåìîìó ðÿäêó ñóìó ÷èñåë a òà b.

Input Output
3 5
2 3 -1
17 -18 11
5 6
Ñêëàäíiñòü: 8% � 8778/4441/3748/3451.

Ïðîãðàìà íà Pascal (2 ms, 0.68 MiB)
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var t , i , a , b : in t32 ;
begin
readln ( t ) ;
for i :=1 to t do
begin
read ( a , b ) ;
writeln ( a+b)

end
end .

3.4.24. e0313 A + B

Ïåòðèêó çàäàëè äîìàøí¹ çàâäàííÿ: çíàéòè ñóìó 2-õ íàòóðàëüíèõ ÷è-
ñåë A òà B.

Âõiäíi äàíi
Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî êiëüêiñòü çàäàíèõ Ïåòðèêó ïðèêëàäiâ N, à

äàëi éäå N ðÿäêiâ ó ôîðìàòi A+B, äå A òà B � 2 çàäàíèõ íàòóðàëüíèõ
÷èñëà, à ìiæ íèìè áåç ïðîïóñêiâ ñèìâîë âèêîíàííÿ äi¨ äîäàâàííÿ "+".

Âiäïîâiäíiñòü âõiäíèõ äàíèõ âêàçàíîìó ôîðìàòó ãàðàíòó¹òüñÿ (äèâ.
ïðèêëàä âõiäíèõ äàíèõ). Âõiäíi äàíi íå ïåðåâèùóþòü 10500. (0 < N ≤
250)

Âèõiäíi äàíi
Ó N ðÿäêàõ âèâåñòè øóêàíi ñóìè.
Input Output
2 8
5+3 14818641113332977
14818641113280510+52467
Ñêëàäíiñòü: 26% � 5324/1692/1890/1394.

Ïðîãðàìà íà Python

n=int ( input ( ) )
for i in range (n ) :

a=input ( ) . s p l i t ( '+ ' )
print ( int ( a [ 0 ] )+ int ( a [ 1 ] ) )

3.4.25. e0314 A + B ?

Ïåòðèêó çíîâó çàäàëè òàêå æ ñàìå äîìàøí¹ çàâäàííÿ: íàéòè ñóìó 2-õ
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë A òà B. Àëå, òàê ÿê Ïåòðèê áóâ çàâçÿòèì ðèáàëêîþ i
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õîòiâ ïîòðàïèòè íà âå÷iðíþ ëîâëþ, âií ïåðåïèñóâàâ çàâäàííÿ ïîñïiõîì,
ïðàâäà ðîáèâ çàâæäè îäíó ïîìèëêó: iíêîëè çàìiñòü çíàêó äîäàâàííÿ
¾+¿, âií ñòàâèâ çíàê âiäíiìàííÿ ¾-¿. Óâå÷åði, ïiñëÿ ðèáàëêè, ñiâøè âè-
êîíóâàòè äîìàøí¹ çàâäàííÿ, âií ïî÷àâ âèêîíóâàòè âñi ïðèêëàäè ñàìå
òàê, ÿê ó íüîãî áóëî çàïèñàíî ó çîøèòi.

À âè çìîæåòå âèêîíàòè öå æ çàâäàííÿ?
Âõiäíi äàíi
Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî êiëüêiñòü çàäàíèõ Ïåòðèêó ïðèêëàäiâ N, à

äàëi éäóòü N ðÿäêiâ ó ôîðìàòi A+B, äå A òà B � 2 çàäàíèõ íàòóðàëüíèõ
÷èñëà, à ìiæ íèìè áåç ïðîïóñêiâ ñèìâîë âèêîíàííÿ äi¨ äîäàâàííÿ ¾+¿
àáî âiäíiìàííÿ ¾-¿.

Âiäïîâiäíiñòü âõiäíèõ äàíèõ âêàçàíîìó ôîðìàòó ãàðàíòó¹òüñÿ (äèâ.
ïðèêëàä âõiäíèõ äàíèõ). Âõiäíi äàíi íå ïåðåâèùóþòü 10500. 0 < N ≤ 800.

Âèõiäíi äàíi Â N ðÿäêàõ âèâåñòè øóêàíi âiäïîâiäi äëÿ ïðèêëàäiâ.

Input Output
2 8
5+3 14818641113228043
14818641113280510-52467

Ñêëàäíiñòü: 30% � 2796/774/982/691.

Ïðîãðàìà íà Python

n=int ( input ( ) )
for i in range (n ) :

s=input ( )
i f '+ ' in s :

a=s . s p l i t ( '+ ' )
print ( int ( a [ 0 ] )+ int ( a [ 1 ] ) )

else :
a=s . s p l i t ( '− ' )
print ( int ( a [0 ])− int ( a [ 1 ] ) )

3.4.26. e1000 Çàäà÷à A + B

Çíàéäiòü A + B.
Âõiäíi äàíi
Ó êîæíîìó ðÿäêó çàäàíî äâà öiëèõ ÷èñëà A òà B (|A|, |B| ≤ 30000).

Äàíi ç÷èòóéòå äî êiíöÿ ôàéëó.
Âèõiäíi äàíi
Äëÿ êîæíîãî íàâåäåíîãî ïðèêëàäó âèâåäiòü ñóìó A + B ó îêðåìîìó

ðÿäêó.
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Input Output
1 1 2
1 2 3
Ñêëàäíiñòü: 33% � 24353/5697/6918/4642.

Ïðîãðàìà íà Python (28 ms, 5.5 MiB)

i , o=open( ' input . txt ' ) ,open( ' output . txt ' , 'w ' )
for l i n e in i : o . wr i t e ( str (sum(map( int , l i n e . s p l i t ( ) ) ) ) \

+ ' \n ' )

Ïðîãðàìà íà Pascal

var a , b : l ong i n t ;
begin

a s s i gn ( input , ' input . txt ' ) ; reset ( input ) ;
a s s i gn ( output , ' output . txt ' ) ; rewrite ( output ) ;
while not eo f do
begin
readln ( a , b ) ;
writeln ( a+b ) ;

end ;
end .

3.4.27. e7429 Äîâãà àðèôìåòèêà

Çíàéòè ðåçóëüòàò äîäàâàííÿ àáî âiäíiìàííÿ äâîõ äîâãèõ ÷èñåë.
Âõiäíi äàíi
Ó ïåðøîìó ðÿäêó ìiñòèòüñÿ îäíå ÷èñëî äîâæèíîþ íå áiëüøå 255 çíà-

êiâ. Ó äðóãîìó ðÿäêó ìiñòèòüñÿ îïåðàöiÿ: + äîäàâàííÿ - âiäíiìàííÿ Òðå-
òié ðÿäîê ìiñòèòü äðóãå ÷èñëî, òàêîæ äîâæèíîþ íå áiëüøå 255 çíàêiâ.

Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè ¹äèíå ÷èñëî �� ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ çàäàíî¨ îïåðàöi¨ íàä

öèìè äâîìà ÷èñëàìè.
Input Output
231211336 1198258988
+
967047652
Ñêëàäíiñòü: 38% � 808/141/206/127.

Ïðîãðàìà íà Python (36 ms, 5,4 MiB)
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a , o , b=int ( input ( ) ) , input ( ) . s t r i p ( ) , int ( input ( ) )
print ( a+b) i f o == '+' else print ( a−b)

3.4.28. e4755 Ç äåñÿòêîâî¨ ó òðèíàäöÿòêîâó

Çàäàíî ÷èñëî n ó äåñÿòêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ. Ïåðåâåäiòü öå ÷èñëî
ó òðèíàäöÿòêîâó ñèñòåìó ÷èñëåííÿ.

Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 1000).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ÷èñëî n ó òðèíàäöÿòêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ.
Ñêëàäíiñòü: 9% � 511/264/255/233.

Ïðîãðàìà íà Python (30 ms, 5,5 MiB)

n , d , r=int ( input ( ) ) , ' 0123456789ABC' , ' '
while n>0: r=d [ n%13]+r ; n//=13
print ( r )

3.4.29. e0441 Íàéáiëüø êðóãëå ÷èñëî

Íàçâåìî ÷èñëî áiëüø êðóãëiøèì, íiæ iíøi ÷èñëà, ÿêùî âîíî ìà¹ áiëü-
øå çàêëþ÷íèõ íóëiâ. ßêùî äâà ÷èñëà ìàþòü îäíàêîâó êiëüêiñòü çàêëþ-
÷íèõ íóëiâ, òî áiëüø êðóãëiøèì ââàæà¹òüñÿ ìåíøå ÷èñëî.

Âõiäíi äàíi
Ó ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàäàíî êiëüêiñòü ÷èñåë N (1 ≤ N ≤

100). Êîæåí ç íàñòóïíèõ N ðÿäêiâ ìiñòèòü îäíå ÷èñëî â ìåæàõ âiä 1 äî
109.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè íàéáiëüø êðóãëå ÷èñëî ñåðåä çàäàíèõ N ÷èñåë.
Input Output
4 300
71200
10
300
10001
Ñêëàäíiñòü: 14% � 2343/965/851/736.

Ïðîãðàìà íà Python (22 ms, 5,5 MiB)

n , o , d=int ( input ( ) ) , [ ] , 1
for i in range (n ) : o . append ( int ( input ( ) ) )
while o . count (0)< len ( o ) :
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m=min( o )
d*=10
for i in range ( len ( o ) ) :

i f o [ i ] // d*d!=o [ i ] : o [ i ]=0
while o . count ( 0 ) : o . remove (0 )

print (m)

3.4.30. e6008 Çâîðîòíi òðèêóòíi ÷èñëà

Òðèêóòíèì íàçèâà¹òüñÿ ÷èñëî, ùî
ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíå ìíîæèíîþ òî-
÷îê, óïàêîâàíèõ â ðiâíîñòîðîííié òðè-
êóòíèê ç n òî÷îê íà ñòîðîíi. Äàëi íà-
âåäåíî ïðèêëàäè òðèêóòíèêiâ ç âiäïî-
âiäíèìè òðèêóòíèìè ÷èñëàìè:

Ëåãêî áà÷èòè, ùî òðèêóòíå ÷èñëî ¹
àäèòèâíèì âàðiàíòîì ôàêòîðiàëó:

Tn =

n∑
k=1

k

Çà çàäàíèì ÷èñëîì âèçíà÷iòü ÷è ¹ âîíî òðèêóòíèì. ßêùî âiäïîâiäü
ïîçèòèâíà, âèçíà÷iòü êiëüêiñòü òî÷îê íà éîãî ñòîðîíi.

Ïðèêëàä: ßêùî k = 10, òî âîíî ¹ òðèêóòíèì ç 4-ìà òî÷êàìè íà
ñòîðîíi, òàê ÿê 10 = 4 + 3 + 2 + 1. ßêùî k = 11, òî âîíî íå ¹ òðèêóòíèì.

Âõiäíi äàíi
Ñêëàäàþòüñÿ ç êiëüêîõ ðÿäêiâ. Êîæåí ðÿäîê ìiñòèòü öiëå ÷èñëî n

(0 < n < 109) áåç âåäó÷èõ íóëiâ. Îñòàííié ðÿäîê ìiñòèòü -1 i íå îáðîáëÿ-
¹òüñÿ.

Âèõiäíi äàíi
Âèçíà÷iòü, ÷è ¹ çíà÷åííÿ n òðèêóòíèì ÷èñëîì. ßêùî âiäïîâiäü ïî-

çèòèâíà, âèâåñòè â ðÿäêó êiëüêiñòü òî÷îê íà ñòîðîíi. ßêùî âiäïîâiäü
íåãàòèâíà, âèâåñòè ðÿäîê ¾bad¿.

Input Output
55 Case 1: 10
1 Case 2: 1
91 Case 3: 13
587 Case 4: bad
499500 Case 5: 999
-1
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Ñêëàäíiñòü: 9% � 647/291/264/241.

Ïðîãðàìà íà Python (32 ms, 5,5 MiB)

i=0
while 1 :

T=int ( input ( ) )
i f T<1: break
i+=1
print ( ' Case ' , i , ' :  ' , sep=' ' , end=' ' )
k=int ( (2*T)** . 5 )
print ( k ) i f k*( k+1) == 2*T else print ( ' bad ' )

3.4.31. e8865 Îäíàêîâà ïàðíiñòü,

e6278 Íîìåðè áóäèíêiâ

Íà âõîäi ïðîãðàìè ìà¹ìî äâà öiëèõ ÷èñëà n i m, çàïèñàíèõ â îäíîìó
ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê. Ïðîãðàìà ïîâèííà âèâåñòè 1, ÿêùî ÷èñëà n i m
ìàþòü îäíàêîâó ïàðíiñòü (òîáòî îäíî÷àñíî ïàðíi àáî îäíî÷àñíî íåïàðíi)
i 0 ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Âõiäíi äàíi Äâà öiëèõ ÷èñëà, çàïèñàíèõ â îäíîìó ðÿäêó.
Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 25% � 2679/689/829/618.

Ñóìà ÷èñåë ç îäíàêîâîþ ïàðíiñòþ ¹ ïàðíèì ÷èñëîì, ç ðiçíîþ ïàðíi-
ñòþ � íåïàðíèì. ßê ðàíiøå âêàçóâàëîñü ïàðíiñòü âèçíà÷à¹òüñÿ âèçíà-
÷à¹òüñÿ çà çàëèøêîì äiëåííÿ íà 2.

Íà Python (22 ms, 5.1 MiB)

print ( (sum(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) + 1) % 2)

e6278 Íîìåðè áóäèíêiâ Ç'ÿñóâàòè, ÷è çíàõîäÿòüñÿ áóäèíêè ç íî-
ìåðàìè n òà m íà îäíié ñòîðîíi âóëèöi.

Âõiäíi äàíi Çíà÷åííÿ n òà m (1 ≤ n,m ≤ 100).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè 1, ÿêùî áóäèíêè ç íîìåðàìè n òà m çíàõîäÿ-

òüñÿ íà îäíié ñòîðîíi âóëèöi òà 0 ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Íà îäíié ñòîðîíi âóëèöi çíàõîäÿòüñÿ áóäèíêè ç îäíàêîâîþ ïàðíiñòþ.
Äåÿêi ðîçâ'ÿçêè ¹ â [16].
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3.4.32. e8866 Ïîäiëüíiñòü

Íà âõîäi ïðîãðàìè ìà¹ìî äâà öiëèõ ÷èñëà n i m, çàïèñàíèõ â îäíî-
ìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê. Ïðîãðàìà ïîâèííà âèâåñòè 1, ÿêùî ÷èñëî n
äiëèòüñÿ íà m íàöiëî, i 0 ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Âõiäíi äàíi Äâà öiëèõ ÷èñëà, çàïèñàíèõ â îäíîìó ðÿäêó.
Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 14% � 1602/749/799/684.

Íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

n , m = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print (0 ) i f n % m else print (1 )

3.4.33. e4736 ×è äiëèòüñÿ íà 11?

Äëÿ ââåäåíîãî ÷èñëà ïåðåâiðèòè, ÷è äiëèòüñÿ âîíî íà 11.
Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó ââîäèòüñÿ ¹äèíå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó âèâåäiòü Yes, ÿêùî ÷èñëî äiëèòüñÿ

íà 11, iíàêøå âèâåäiòü No.
Ñêëàäíiñòü: 34% � 4957/1091/1456/956.

Ïðîñòî ïîäiëèìî.

Íà Python (23 ms, 5.1 MiB)

print ( 'No ' ) i f int ( input ())%11 else print ( 'Yes ' )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.4.34. e4756 Îñòàííÿ öèôðà

Çàäàíî ÷èñëî N ó äåñÿòêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ.
Îá÷èñëiòü, ñêiëüêè iñíó¹ ñèñòåì ÷èñëåííÿ, ó ÿêèõ ÷èñëî N çàâåðøó-

¹òüñÿ öèôðîþ k.
Âõiäíi äàíi
Ó âõiäíîìó ôàéëi çàäàíî ÷èñëî N (0 ≤ N ≤ 106) òà öèôðà k (0 ≤

k ≤ 9).
Âèõiäíi äàíi
Ó âèõiäíèé ôàéë âèâåäiòü ¹äèíå ÷èñëî � êiëüêiñòü ñèñòåì ÷èñëåííÿ,

ó ÿêèõ ÷èñëî N çàâåðøó¹òüñÿ öèôðîþ k. Âèâåäiòü 1 ÿêùî òàêèõ ñèñòåì
÷èñëåííÿ íåñêií÷åííà êiëüêiñòü.
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Ñêëàäíiñòü: 32% � 438/65/93/63.

Python (29 ms, 7.7 MiB)

n , k = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
i f n == k or k == 0 : i=−1
else :

i=0
for r in range (2 , n ) :

i f n%r == k : i += 1
print ( i )

3.4.35. e9428 Äðîáè: ìiíiìóì è ìàêñèìóì

Çàäàíî äâà äðîáè. Çíàéäiòü ¨õ ìiíiìóì òà ìàêñèìóì.
Âõiäíi äàíi Äâà äðîáè a/b è c/d. Âñi ÷èñëà íàòóðàëüíi i íå áiëüøå

109.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ñïî÷àòêó ìiíiìàëüíèé, à ïîòiì ìàêñèìàëüíèé

äðiá.
Ñêëàäíiñòü: 36% � 304/87/111/71.

Íå çâàæàþ÷è òà òå, ùî ìà¹ìî ñïðàâó ç äðîáàìè (äîäàòíèìè, ðàöiî-
íàëüíèìè ÷èñëàìè), ÿê âêàçóâàëîñü ðàíiøå ïîòðiáíî ïðàöþâàòè ç öiëèìè
÷èñëàìè. Òîìó äëÿ ïîðiâíÿííÿ äðîáiâ çâåäåìî ¨õ äî ñïiëüíîãî çíàìåí-
íèêà òà áóäåìî ïîðiâíþâàòè ÷èñåëüíèêè.

Íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

F, f = input ( ) . s p l i t ( )
a , b = map( int ,F . s p l i t ( ' / ' ) )
c , d = map( int , f . s p l i t ( ' / ' ) )
print ( f ,F) i f a*d>b*c else print (F , f )

3.4.36. e7401 Äðóçi Ñòåïàíà

Ñòåïàí ïîâåðíóâñÿ ç ìiæíàðîäíî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ ç ïðîãðàìóâà-
ííÿ (IÎI) i ïðèâiç ç ñîáîþ n ðiçíîêîëüîðîâèõ êàìåíiâ â ÿêîñòi ñóâåíiðiâ.
Ñòåïàí çîâñiì íå æàäíèé õëîï÷èê, òîìó âèðiøèâ ïîäiëèòèñÿ êàìiííÿì
çi ñâî¨ìè äðóçÿìè. Êîæíîìó äðóãó Ñòåïàí âiääàâ ðiâíî îäèí êàìiíü.
Âèÿâèëîñÿ, ùî ó ñàìîãî Ñòåïàíà çàëèøèâñÿ òåæ òiëüêè îäèí êàìiíü.
Âèçíà÷òå, ñêiëüêè æ ó íüîãî äðóçiâ?

Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 100).
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Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü îäíå ÷èñëî � êiëüêiñòü äðóçiâ Ñòåïàíà.
Ïîÿñíåííÿ äî ïðèêëàäó: Ñòåïàí ïðèâiç 2 êàìåíÿ, îäèí ç ÿêèõ çà-

ëèøèâñÿ ó íüîãî. Îòæå, äðóãèé êàìiíü Ñòåïàí âiääàâ ñâî¹ìó ¹äèíîìó
äðóãó.

Ñêëàäíiñòü: 3% � 12625/8672/6909/6721.

Î÷åâèäíî, ùî êiëüêiñòü äðóçiâ n− 1.

Ïðîãðàìà íà Python

print ( int ( input ())−1)

3.4.37. e7336 Ïèðiæêè

Ïèðiæîê ó øêiëüíié ¨äàëüíi êîøòó¹ a ãðèâåíü òà b êîïiéîê. Çíàéäiòü
ñêiëüêè ãðèâåíü òà êîïiéîê çàïëàòèòü Ïåòðèê çà n ïèðiæêiâ.

Âõiäíi äàíi Òðè íàòóðàëüíèõ ÷èñëà a, b, n (0 ≤ a, b, n ≤ 100).
Âèõiäíi äàíi ×åðåç ïðîïóñê äâà ÷èñëà: âàðòiñòü ïîêóïêè ó ãðèâíÿõ

òà êîïiéêàõ.
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè â Æèòîìèðñüêî¨ îáëàñòi
Ñêëàäíiñòü: 17% � 14834/5167/5043/4194.

Ïåðåâîäèìî â êîïiéêè. Ïðàöþ¹ìî ç öiëèìè ÷èñëàìè.

Ïðîãðàìà íà Pascal

var a , b , n : byte ;
begin
read ( a , b , n ) ;
writeln ( a*n+b*n div 100 , '  ' ,b*n mod 100)

end .

Ïðîãðàìà íà Python

a , b , n = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a*n+b*n//100 ,b*n%100)

Äåÿêi ðîçâ'ÿçêè ¹ i â [16].

3.4.38. e0126 Íîìåð êâàðòèðè

Áàãàòîêâàðòèðíèé áóäèíîê ç N êâàðòèð ìà¹ P ïiä'¨çäiâ i Q ïîâåð-
õiâ, ïðè÷îìó íà êîæíîìó ïîâåðñi êîæíîãî ïiä'¨çäó ðîçìiùåíî îäíàêîâó
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êiëüêiñòü êâàðòèð. Âèçíà÷èòè â ÿêîìó ïiä'¨çäi òà íà ÿêîìó ïîâåðñi çíà-
õîäèòüñÿ êâàðòèðà ç çàäàíèì íîìåðîì K.

Âõiäíi äàíi Â ¹äèíîìó ðÿäêó ôàéëó çàïèñàíî çíà÷åííÿN,P,Q,K. 1 ≤
K ≤ N ≤ 1000, P ∗Q ≤ N .

Âèõiäíi äàíi Â ¹äèíèé ðÿäîê âèõiäíîãî ôàéëó òðåáà âèâåñòè íîìåð
ïiä'¨çäó i ïîâåðõ, íà ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ êâàðòèðà ç íîìåðîì K.

Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè â Æèòî-
ìèðñüêié îáë.

Ñêëàäíiñòü: 21% � 6834/2223/2453/1942.

Python (30 ms, 5.5 MiB)

n , p , q , k=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( ( k−1)*p//n+1, (k−1)*p*q//n%q+1)

Ïðîñòi ðîçðàõóíêè

3.4.39. a0312 Àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñiÿ

Çàäàíi ïåðøèé òà äðóãèé åëåìåíòè àðèôìåòè÷íî¨ ïðîãðåñi¨. Ïîòðiáíî
íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ðîçðàõîâó¹ åëåìåíò ïðîãðåñi¨ çà éîãî íîìåðîì

Âõiäíi äàíi
Âõiäíèé ôàéë INPUT.TXT ìiñòèòü òðè öiëèõ ÷èñëà, ðîçäiëåíèõ ïðî-

áiëàìè �� ïåðøèé åëåìåíò ïðîãðåñi¨ a1 (1 ≤ a1 ≤ 1000), äðóãèé åëåìåíò
ïðîãðåñi¨ a2 (1 ≤ a2 ≤ 1000), è íîìåð ïîòðiáíîãî åëåìåíòà n (1 ≤ n ≤
1000).

Âèõiäíi äàíi
Âèõiäíèé ôàéë OUTPUT.TXT ìà¹ ìiñòèòè îäíå öiëå ÷èñëî � n-é

åëåìåíò àðèôìåòè÷íî¨ ïðîãðåñi¨.
Ñêëàäíiñòü çàäà÷i: 15%, ðîçâ'ÿçóâàíiñòü 93% (21113)

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ïîñèëà¹ìîñü íà 2.1.3.

Pascal (0.03 ñ, 1308 Êá)

var n , a1 , a2 : integer ;
begin
readln ( a1 , a2 , n ) ;
write ( a1+(n−1)*(a2−a1 ) ) ;

end .
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3.4.40. e8889 Êiëüêiñòü íåïàðíèõ öèôð

Çàäàíî ï'ÿòèçíà÷íå íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Ïîòðiáíî çíàéòè êiëüêiñòü
íåïàðíèõ öèôð â ÷èñëi n.

Âõiäíi äàíi Çàäàíå ï'ÿòèçíà÷íå íàòóðàëüíå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 18% � 958/425/474/388.

Äëÿ çàïîáiãàííÿ íåêîðåêòíîãî ââåäåííÿ, ïiñëÿ ââåäåííÿ ïåðåâåäåìî
â öiëå ÷èñëî, à ïîòiì çíîâó ïåðåâåäåìî â ðÿäîê. Ðîçêëàäåìî íà ñèìâîëè-
öèôðè. Çàìiñòü öèêëó âèêîðèñòà¹ìî ãåíåðàòîð. Ïåðåâåäåìî êîæíó ñèìâîë-
öèôðó â ÷èñëî i ïîäiëèìî çà ìîäóëåì 2 ùîá âèäiëèòè íåïàðíi öèôðè (äëÿ
íèõ ðåçóëüòàò 1, äëÿ ïàðíèõ � 0). Ïiäñóìó¹ìî ïî âñiì öèôðàì, âèâåäåìî
ðåçóëüòàò.

Íà Python (21 ms, 5.1 MiB)

print (sum( [ int (d)%2 for d in l i s t ( str ( int ( input ( ) ) ) ) ] ) )

3.4.41. e8909 Äîâæèíà ïîñëiäîâíîñòi

Íà âõîäi ïðîãðàìè ìà¹ìî ïîñëiäîâíiñòü öiëèõ ÷èñåë, ùî çàêií÷ó¹òüñÿ
÷èñëîì 0. Ïîòðiáíî çíàéòè äîâæèíó äàíî¨ ïîñëiäîâíîñòi, íå âðàõîâóþ÷è
îñòàííüîãî íóëÿ.

Âõiäíi äàíi Ïîñëiäîâíiñòü öiëèõ ÷èñåë, ïî îäíîìó ÷èñëó â êîæíîìó
ðÿäêó.

Âèõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � äîâæèíà äàíî¨ ïîñëiäîâíîñòi.
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 8% � 1073/567/544/501.

Íà Python (19 ms, 5.1 MiB)

s = 0
while 1 :

n = int ( input ( ) )
i f not n : break
s += 1

print ( s ) )
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3.4.42. e8913 Êiëüêiñòü íåïàðíèõ

Íà âõîäi ïðîãðàìè ìà¹ìî ïîñëiäîâíiñòü öiëèõ ÷èñåë, ùî çàêií÷ó¹òüñÿ
÷èñëîì 0. Ïîòðiáíî çíàéòè êiëüêiñòü íåïàðíèõ ÷èñåë â äàíié ïîñëiäîâ-
íîñòi.

Âõiäíi äàíi Ïîñëiäîâíiñòü öiëèõ ÷èñåë, ïî îäíîìó ÷èñëó â êîæíîìó
ðÿäêó.

Âèõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � êiëüêiñòü íåïàðíèõ ÷èñåë â ïîñëiäîâíî-
ñòi.

Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 4% � 609/352/340/328.

Íà Python (19 ms, 5.1 MiB)

s = 0
while 1 :

n = int ( input ( ) )
i f not n : break
s += n % 2

print ( s )

3.4.43. c004A Êàâóí

Â îäèí ç æàðêèõ ëiòíiõ äíiâ Ïåòÿ i éîãî äðóã Âàñÿ âèðiøèëè êóïèòè
êàâóí. Íà ¨õ ïîãëÿä âîíè âèáðàëè íàéáiëüøèé i ñòèãëèé. Ïiñëÿ íåäîâ-
ãî¨ ïðîöåäóðè çâàæóâàííÿ âàãè ïîêàçàëè w êiëîãðàì. Ïîñïiøíî ïðè-
áiãøè äîäîìó, çíåìàãàþ÷è âiä ñïðàãè, õëîïöi ïî÷àëè äiëèòè ïðèäáàíó
ÿãîäó, îäíàê ïåðåä íèìè ïîñòàëî íåëåãêå çàâäàííÿ. Ïåòÿ i Âàñÿ ¹ âåëè-
êèìè øàíóâàëüíèêàìè ïàðíèõ ÷èñåë, òîìó õî÷óòü ïîäiëèòè êàâóí òàê,
ùîá ÷àñòêà êîæíîãî âàæèëà ñàìå ïàðíå ÷èñëî êiëîãðàì, ïðè öüîìó íå
îáîâ'ÿçêîâî, ùîá ÷àñòêè áóëè ðiâíèìè çà âåëè÷èíîþ. Õëîïöi äóæå ñèëü-
íî âòîìèëèñÿ i õî÷óòü øâèäøå ïðèñòóïèòè äî òðàïåçè, òîìó Âè ïîâèííi
ïiäêàçàòè ¨ì, ÷è âäàñòüñÿ ïîäiëèòè êàâóí, âðàõîâóþ÷è ¨õ ïîáàæàííÿ.
Çðîçóìiëî, êîæíîìó ïîâèíåí äiñòàòèñÿ øìàòîê äîäàòíî¨ âàãè.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó i ¹äèíîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî
öiëå ÷èñëî w (1 ≤ w ≤ 100) � âàãà êóïëåíîãî õëîïöÿìè êàâóíà.

Âèõiäíi äàíi
Âèâåäiòü YES, ÿêùî õëîïöi çìîæóòü ïîäiëèòè êàâóí íà äâi ÷àñòèíè,

êîæíà ç ÿêèõ âàæèòü ïàðíå ÷èñëî êiëîãðàì, è NO â iíøîìó âèïàäêó.
Ñêëàäíiñòü: 1200, ðîçâ'ÿçàëè 131863.
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Âàãà ïàðíèõ øìàòêiâ ìîæå áóòè îïèñàíà 2n (n ≥ 1) òà 2k (k ≥ 1).
Òàêèì ÷èíîì âàãà w = 2(n+ k) ((n+ k) ≥ 2) ìà¹ áóòè ïàðíîþ áiëüøå 2.

Íà Python (24 ms, 5.1 MiB)

w = int ( input ( ) )
print ( 'NO' ) i f w%2 or w == 2 else print ( 'YES ' )

Íà [10] ¹ ùå öiêàâi ðîçâ'ÿçêè, íàâåäåíi íèæ÷å

i=int ( input ( ) )
print ( [ 'YES ' , 'NO' ] [ i%2 or i <3])

print ( [ "NO" , "YES" ] [ ( −2)** int ( input ( ) ) >4] )

print ( "YNEOS" [2** int ( input ( ) )%24 <9: :2 ] )

íàéáiëüø öiêàâèì i iíòó¨òèâíî çðîçóìiëèì íàïåâíî ¹

print ( [ "YES" , "NO" ] [max( int ( input ( ) ) , 3 )&1 ] )

3.4.44. e0955 Êâàäðàò ñóìè

Çíàéäiòü êâàäðàò ñóìè öèôð ÷îòèðèöèôðîâîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.
Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷îòèðèöèôðîâå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü êâàäðàò ñóìè öèôð çàäàíîãî ÷èñëà.
Ñêëàäíiñòü: 3% � 5755/3853/3570/3451.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà 3.4.13

Python (20 ms, 5.1 MiB)

print (sum(map( int , l i s t ( input ( ) ) ) ) * * 2 )

Äåÿêèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

3.4.45. e0953 Îñòà÷à

Çíàéòè îñòà÷ó âiä äiëåííÿ îñòàííüî¨ öèôðè íà ïåðøó â äàíîìó íàòó-
ðàëüíîìó òðèöèôðîâîìó ÷èñëi.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå òðèöèôðîâå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè øóêàíó îñòà÷ó.
Ñêëàäíiñòü: 6% � 6815/3899/3603/3400.

Íà Python
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n=input ( )
print ( int (n)%10%int (n [ 0 ] ) )

3.4.46. e1008 Ñèñòåìè ÷èñëåííÿ

Äàíî öiëå íåâiä'¹ìíå ÷èñëî óm-é ñèñòåìi ÷èñëåííÿ. Ïîòðiáíî âèâåñòè
öå ÷èñëî â k-é ñèñòåìi ÷èñëåííÿ.

Âõiäíi äàíi
Âõiäíèé ôàéë ó ïåðøîìó ðÿäêó ìiñòèòü äâà ÷èñëà m i k (ó äåñÿ-

òêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ), ó äðóãîìó ðÿäêó � ÷èñëî äëÿ ïåðåâåäåííÿ.
2 ≤ m, k ≤ 36, äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ öèôð 10...35 âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðî-
ïèñíi ëàòèíñüêi ëiòåðè A...Z âiäïîâiäíî, ÷èñëî ðîçðÿäiâ çàäàíîãî ÷èñëà
íå ïåðåâèùó¹ 1000.

Âèõiäíi äàíi
Ó âèõiäíèé ôàéë âèâåäiòü øóêàíå ÷èñëî áåç âåäó÷èõ íóëiâ.
Input Output
10 36 HELLO
29234652
Ñêëàäíiñòü: 42% � 1320/240/325/190.

Íà Python

d=' 0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'
m, k=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
n , r=int ( input ( ) ,m) , ' '
i f n==0: r=' 0 '
while n>0: r=d [ n%k]+ r ; n//=k
print ( r )

3.4.47. e0057 Ìåòåëèê-ñàíiòàð

Ó÷íi, éäó÷è ç äîìó äî øêîëè àáî íàâïàêè �� çi øêîëè äîäîìó, ïî-
ëþáëÿþòü ¨ñòè öóêåðêè. Àëå, ÿê çàâæäè, öÿ ïðè¹ìíà ñïðàâà iíêîëè ìà¹
íåïðè¹ìíi íàñëiäêè �� äiòêè iíîäi âèêèäàþòü îáãîðòêè íà øêiëüíîìó
ïîäâið'¨.

Ìóðçèê çàâæäè ñëiäêóâàâ çà ÷èñòîòîþ øêiëüíîãî äâîðó i éîìó ó öüî-
ìó ç ðàäiñòþ äîïîìàãàëè ìåòåëèêè, âäÿ÷íi çà ÷óäîâi ôîòîãðàôi¨, çðîáëå-
íi íèì. Ìåòåëèêè ìîãëè âèêîðèñòîâóâàòè âëàñíi êðèëüöÿ ÿê ëiíçè, ïðè-
÷îìó âîíè ìîãëè çìiíþâàòè ¨õ ôîêóñíó âiäñòàíü. Ïîìiòèâøè îáãîðòêó
âiä öóêåðêè, ùî ëåæàëà íà øêiëüíîìó ïîäâið'¨ ó òî÷öi ç êîîðäèíàòàìè
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X1, Y1, ìåòåëèê ïåðåëiòàâ ó òî÷êó ç êîîðäèíàòàìè X2, Y2, Z2, ðîçòà-
øîâàíó íà øëÿõó ñîíÿ÷íîãî ïðîìiííÿ äî îáãîðòêè i, çìiíþþ÷è ôîêóñíó
âiäñòàíü ñâî¨õ êðèëåöü-ëiíç, ñïàëþâàâ îáãîðòêó âiä öóêåðêè.

ßêó îïòè÷íó ñèëó D ìàëè êðèëüöÿ-ëiíçè ìåòåëèêà ó öåé ìîìåíò?
Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó 2 ÷èñëà: êîîðäèíàòè X1, Y1 îáãîðòêè

âiä öóêåðêè. Ó äðóãîìó �� 3 ÷èñëà: êîîðäèíàòè X2, Y2, Z2 ìåòåëèêà ó
ìîìåíò ñïàëþâàííÿ îáãîðòêè.

Âèõiäíi äàíi Âñi âõiäíi äàíi öiëi ÷èñëà, ùî íå ïåðåâèùóþòü çà ìî-
äóëåì 1000.

Input Output
10 36 HELLO
29234652
Àâòîð Àíàòîëié Ïðèñÿæíþê
Ñêëàäíiñòü: 10% � 7297/3541/3535/3185.

Çíà¹ìî, ùî îïòè÷íà ñèëà � 1/f , îáãîðòêè � â ôîêóñi, îñêiëüêè Ñîíöå
íà ∞.

Íà Python

x , y = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
X,Y,Z = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( '%.3 f ' %(1/((X−x)**2+(Y−y)**2+Z**2 )** . 5 ) ) )

3.4.48. e9637 Äiíî òà âèñîòêè

Äiíî ïîäîðîæó¹ Êèòà¹ì (ó òîé ÷àñ ùå íå áóâ ðîçïîâñþäæåíèé Êîðî-
íîâiðóñ) i áà÷èòü òàì âèñîòíi áóäèíêè â êiëüêîñòi 109. Âèñîòà ïåðøîãî
áóäèíêó 1, äðóãîãî 1+2, òðåòüîãî 1+2+3 i ò. ä. Âèñîòà îñòàííüî¨ âèñîòêè
1 + 2 + 3 + ...+ 109 (âñi âåëè÷èíè âêàçàíi ó ìåòðàõ).

Äiíî ïiñëÿ ìàíäðiâêè çàñíóâ, à âðàíöi ïîáà÷èâ íåéìîâiðíèé ïåéçàæ:
âíî÷i ïàäàâ ñíiã i âèñîòè óñiõ âèñîòîê çáiëüøèëèñü íà îäíàêîâó âåëè÷è-
íó! Äiíî áàæà¹ çíàòè ñêiëüêè ìåòðiâ ñíiãó âèïàëî. Äëÿ öüîãî âií ïiäi-
éøîâ äî äâîõ ñóñiäíiõ áóäèíêiâ (íàïðèêëàä äî 3-ãî òà 4-ãî) i âèìiðÿâ ¨õ
íîâi çíà÷åííÿ âèñîò. Äîïîìîæiòü Äiíî âèçíà÷èòè ñêiëüêè ìåòðiâ ñíiãó
âèïàëî, ÿêùî âèñîòè öèõ âèñîòîê ðiâíi âiäïîâiäíî a òà b ìåòðiâ.

Âõiäíi äàíi Â ¹äèíîìó ðÿäêó çàïèñàíi öiëi ÷èñëà a i b (a ≤ b).
Ãàðàíòîâàíî, ùî ïðàâèëüíà âiäïîâiäü çàâæäè iñíó¹, à âèñîòà ñíiãó, ùî
âèïàâ, íå áiëüøà íiæ 109 ìåòðiâ.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü âèñîòó ñíiãó, ùî âèïàâ.
Äæåðåëî
Ïiâôiíàë Ðåñïóáëiêàíñüêî¨ îëiìïiàäè Àçåðáàéäæàíó 2019-2020
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Ñêëàäíiñòü: 23% � 547/191/200/155.

Âèñîòè áóäèíêiâ ¹ ñóìîþ àðèôìåòè÷íî¨ ïðîãðåñi¨ (2.1.3) � âèñîòà

n-ãî a =
n(n+ 1)

2
, íàñòóïíîãî (n + 1)-ãî � b =

(n+ 1)(n+ 2)

2
. Çà óìî-

âîþ çàäà÷i ðiçíèöÿ âèñîò áóäèíêiâ íå çàëåæèòü âiä ñíiãó, ùî äîçâîëÿ¹
âèçíà÷èòè íîìåð áóäèíêó n. Òîäi çíàòèìåìî i âèñîòó ñíiãó íà íüîìó.

Íà Python (21 ms, 5.1 MiB)

a , b=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a−(b−a−1)*(b−a )//2)

Ôàêòîðiàë

3.4.49. a0018 Ôàêòîðiàë,

e0271 Ôàêòîðiàë!

e1658 Ôàêòîðiàë

a0018 Ôàêòîðiàë. Ïîòðiáíî âèðàõóâàòè ôàêòîðiàë öiëîãî ÷èñëà N .
Ôàêòîðiàë ïîçíà÷àþòü ÿê N ! i ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ: N ! = 1 ∗ 2 ∗
3 ∗ ... ∗ (N − 1) ∗N , ïðè÷îìó 0! = 1.

Òàê æå äîïóñòèìî ðåêóðåíòíå ñïiââiäíîøåííÿ: N ! = (N − 1)! ∗N
Âõiäíi äàíi Â ¹äèíîìó ðÿäêó âõiäíîãî ôàéëó INPUT.TXT çàïèñàíî

îäíå öiëå íåâiä'¹ìíå ÷èñëî N (N < 1000).
Âèõiäíi äàíi
Ó âèõiäíîìó ôàéëi OUTPUT.TXT ïîòðiáíî âèâåñòè îäíå öiëå ÷èñëî

� çíà÷åííÿ N !.
Ñêëàäíiñòü çàäà÷i: 42%, ðîçâ'ÿçóâàíiñòü 66% (9670)

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ïîñèëà¹ìîñü íà ??.

Pascal (0.03 ñ, 1308 Êá)

var n , p , prns , i : l o ng i n t ;
f : array [ 1 . . 6 5 0 ] of integer ;
nf , j : integer ;

begin
read (n ) ;
i f (n=0) or (n=1) then begin write ( 1 ) ; e x i t ; end ;
for j :=1 to 650 do f [ j ] :=0 ; f [ 1 ] : = 1 ; nf :=1;
for i :=2 to n do
begin prns :=0;
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for j :=1 to nf do
begin

p:= f [ j ]* i+prns ;
f [ j ] :=p mod 10000 ;
prns :=p div 10000 ;

end ;
i f prns>0 then
begin i n c ( nf ) ; f [ n f ] := prns ; prns :=0; end ;

end ;
write ( f [ n f ] ) ;
for i :=nf−1 downto 1 do begin
case f [ i ] of
0 . . 9 : write ( ' 000 ' ) ;
10 . . 99 : write ( ' 00 ' ) ;
1 00 . . 9 99 : write (0 )

end ;
write ( f [ i ] ) ;
end ;

end .

Python (0.031 ñ, 698 Êá)

from math import f a c t o r i a l
print ( f a c t o r i a l ( int ( input ( ) ) ) )

Äåÿêèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

Àíàëîãi÷íîþ ¹ óìîâà e0271 Ôàêòîðiàë!.
Âiäìiííiñòü òiëüêè â (0 ≤ n ≤ 3000).
Ñêëàäíiñòü: 41% � 10623/2328/3042/1809.
Ðîçâ'ÿçîê íàâåäåíî âèùå � Python (24 ms, 7.7 MiB).

Òàêîæ e1658 Ôàêòîðiàë. (0 ≤ n ≤ 20).
Ñêëàäíiñòü: 12% � 10477/3778/2862/2523.

3.4.50. e1214 Ìóëüòèôàêòîðiàë

k-ìóëüòèôàêòîðiàëîì ÷èñëà n íàçèâà¹òüñÿ äîáóòîê óñiõ äîäàòíèõ ÷è-
ñåë âèãëÿäó n− k · x, x = 0, 1, 2, ... òà ïîçíà÷à¹òüñÿ fack(n).

Íàâåäåìî ôîðìàëüíå âèçíà÷åííÿ ìóëüòèôàêòîðiàëà:
fack(n) = n, ÿêùî k ≥ n;
fack(n) = n · fack(n− k), ÿêùî k < n;



3.4. Öiëi ÷èñëà 109

Çà çàäàíèìè n òà k íåîáõiäíî îá÷èñëèòè fack(n). ßêùî ðåçóëüòàò
áóäå áiëüøèì çà 1018, òî ñëiä íàäðóêóâàòè "over�ow".

Âõiäíi äàíi Äâà öiëi ÷èñëà n òà k (1 ≤ n, k ≤ 2 · 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çíà÷åííÿ fack(n). ßêùî âîíî ñòðîãî áiëüøå

çà 1018, òî âèâåñòè "over�ow".

Input #1 Output #1
14 3 12320
Input #2 Output #2
1000 2 over�ow

Ñêëàäíiñòü: 30% � 5435/800/899/630.

Çãiäíî îçíà÷åííÿ äîìíîæó¹ìî ïîïåðåäíié ðåçóëüòàò äî òèõ ïið ïîêè
íå îòðèìà¹ìî ðåçóëüòàò àáî ïåðåïîâíåííÿ (äîñÿãíåìî çàäàíî¨ âåðõíüî¨
ìåæi).

Python (32 ms, 5.5 MiB)

n , k=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
f=1
for i in range (n,1 ,−k ) :

f *= i
i f f >10**18: print ( ' over f l ow ' ) ; e x i t ( )

print ( f )

3.4.51. e5900 Ìóëüòèôàêòîðiàë

Ó äàíié çàäà÷i âàì ïîòðiáíî îá÷èñëèòè m-êðàòíèé ôàêòîðiàë ÷èñëà
k. Íàãàäà¹ìî ÿê îá÷èñëþâàòè m-êðàòíèé ôàêòîðiàë. Ïîçíà÷èìî éîãî F .
Íåõàé ti = k −mi. Âiðíîþ ¹ íàñòóïíà ôîðìóëà:

F =
∏

i=0...∞,ti>0

ti

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî äâà öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ ÷èñëà:
m òà k (1 ≤ m ≤ 100, 1 ≤ k ≤ 50000).

Âèõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó âèõiäíèõ äàíèõ âèâåñòè m-êðàòíèé
ôàêòîðiàë ÷èñëà k. Íå âèâîäüòå âåäó÷èõ íóëiâ.

Ëiìiò ÷àñó 4 ñ
Àâòîð �âãåí Ñîáîë¹â
Äæåðåëî Ëiòíÿ øêîëà Ñåâàñòîïîëü 2013, Õâèëÿ 1, Äåíü 5
Ñêëàäíiñòü: 43% � 46/13/14/8.
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Ïåðåìíîæà¹ìî çãiäíî îçíà÷åííÿ.

Python (1885 ms, 5.9 MiB)

m, k = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
f=1
for i in range (k ,1 ,−m) : f *= i
print ( f )

3.4.52. e0062 Ôàêòîðiàë

Çà çíà÷åííÿì n! (n! = 1 · 2 · ... · (n− 1) · n) âèçíà÷èòè çíà÷åííÿ n.
Âõiäíi äàíi Çíà÷åííÿ n! (1 ≤ n ≤ 2000).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè íàòóðàëüíå ÷èñëî n.
Àâòîð Ñåðãié Ìàòâié÷óê
Äæåðåëî III åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè â Æèòî-

ìèðñüêié îáë. 1999-2000
Ñêëàäíiñòü: 52% � 9791/1461/2643/1280.

Ââåäåíå ÷èñëî äiëèìî ïîñëiäîâíî íà íàòóðàëüíi ÷èñëà 2,3,... äî òèõ
ïið äîêè íå îòðèìà¹ìî 1. Îñòàííié äiëüíèê i ¹ øóêàíîþ âåëè÷èíîþ.

Pascal

var s , t : a n s i s t r i n g ;
i , j , k , r , d : word ;
n : in t64 ;

begin
read ( s ) ;
i f s=' 1 ' then begin writeln ( 1 ) ; e x i t end ;
for j :=2 to 2000 do
begin
i f l ength ( s )<19 then
begin

va l (Copy( s , 1 , l ength ( s ) ) , n ) ;
n:=n div j ;
s t r (n , s ) ;
i f n=1 then break ;

end
else
begin

va l (Copy( s , 1 , 1 8 ) , n ) ;
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r :=n mod j ;
n:=n div j ;
s t r (n , t ) ;
k:= length ( t ) ;
s e t l e ng th ( t , k+length ( s )−18);
for i :=19 to l ength ( s ) do
begin

d:= r*10+ord ( s [ i ] )−48;
r :=d mod j ;
t [ k+i −18]:= chr ( ( d div j )+48);

end ;
s := t ;

end
end ;

writeln ( j )
end .

Python

F, n , f = int ( input ( ) ) , 1 , 1
while f<F : n += 1 ; f *= n
print (n)

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.4.53. e7441 Ôàêòîðiàë

Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå ÷èñëî n(1 ≤ n ≤ 1018).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè n! (mod 3469708049238200000).
Äæåðåëî 2014 KBTU Open, Âåñíà Êàçàõñòàí, Àëìà-Àòà, Çàäà÷à D
Ñêëàäíiñòü: 72% � 1021/84/247/62.

Çíàéäåìî äîâæèíó ÷èñëà 3469708049238200000 � 19. Òàêèì ÷èíîì
ðîáèìî âèñíîâîê, ùî íå âèõîäèìî çà ðàìêè çâè÷àéíî¨ ïðîöåñîðíî¨ àðè-
ôìåòèêè, äîâãà àðèôìåòèêà íàì çàðàç íå ïîòðiáíà. Âèçíà÷èìî ÷èñëî n
ôàêòîðiàë ÿêîãî ìà¹ íå ìåíøå 19 íóëiâ ??. Äàëi ïðîñòî ïîðàõó¹ìî.

Python (29 ms, 5.4 MiB)

import math
n=int ( input ( ) )
print (0 ) i f n>55 else print (math . f a c t o r i a l (n) %\

3469708049238200000)
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3.4.54. e0149 Ôàêòîðiàë - 2

Çíàéòè êiëüêiñòü öèôð ó çàïèñó ôàêòîðiàëó íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n.
(Ôàêòîðiàë ÷èñëà n �� öå äîáóòîê óñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë âiä 1 äî n).

Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 1000000).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü öèôð ó ÷èñëi n!.
Àâòîð Ñåðãié Ìàòâié÷óê
Äæåðåëî III åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè â Æèòî-

ìèðñüêié îáë. 2008-2009 ð
Ñêëàäíiñòü: 45% � 3604/755/1265/690.

Python (240 ms, 5.6 MiB)

import math
n , f , k = int ( input ( ) ) , 1 . , 0
for i in range (1 , n+1):

f *= i
i f f >1e300 :

f /= 1e300
k += 1

print ( int (math . l og ( f ,10)+1e−2)+1+300*k )

Ðèìñüêi ÷èñëà

3.4.55. e4103 Ðèìñüêi ÷èñëà

Â õîäi ðîáîòè íàä Âàøèì íîâèì ïðîåêòîì âèíèêëà íåîáõiäíiñòü îïå-
ðóâàòè ðèìñüêèìè ÷èñëàìè. Ïåðåä Âàìè ñòî¨òü çàäà÷à êîíâåðòàöi¨ ÷èñëà
ç ðèìñüêî¨ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ â äåñÿòêîâó.

Âñå ÷èñëà â ðàìêàõ Âàøîãî ïðîåêòó ìîæíà çàïèñàòè çà äîïîìîãîþ
7 öèôð: I = 1; V = 5; X = 10; L = 50; C = 100; D = 500; M = 1000.

Íàòóðàëüíi ÷èñëà çàïèñóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïîâòîðåííÿ öèõ öèôð.
Ïðè öüîìó, ÿêùî áiëüøà öèôðà ñòî¨òü ïåðåä ìåíøîþ, àáî ðiâíîþ, òî âî-
íè ñêëàäàþòüñÿ, ÿêùî æ ìåíøà � ïåðåä áiëüøîþ, òî ìåíøà âiäíiìà¹òüñÿ
ç áiëüøî¨.

Âõiäíi äàíi
Â ïåðøîìó ðÿäêó íàïèñàíî ÷èñëî N (1 ≤ N ≤ 100) �� êiëüêiñòü ðèì-

ñüêèõ ÷èñåë, ÿêi ïîòðiáíî êîíâåðòóâàòè. Â íàñòóïíèõ N ðÿäêàõ çàïèñàíi
ñàìi ðèìñüêi ÷èñëà, ïî îäíîìó â êîæíîìó ðÿäêó.

Âèõiäíi äàíi
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Íåîáõiäíî âèâåñòè N ÷èñåë â äåñÿòêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ, ÿêi ¹ ðå-
çóëüòàòîì êîíâåðòàöi¨ âõiäíèõ ðèìñüêèõ ÷èñåë. Ïîñëiäîâíiñòü äåñÿòêî-
âèõ ÷èñåë ìà¹ âiäïîâiäàòè ïîñëiäîâíîñòi âiäïîâiäíèõ ðèìñüêèõ ÷èñåë.
Ãàðàíòó¹òüñÿ, ùî êîíâåðòîâàíå ÷èñëî çíàõîäèòüñÿ â iíòåðâàëi [1, 1000].

Input Output
4 9
IX 31
XXXI 46
XLVI 888
DCCCLXXXVIII
Ñêëàäíiñòü: 11% � 301/180/149/132.

Ïðîãðàìà íà Python (42 ms, 5,5 MiB)

r=[ 'M' , 'CM' , 'D ' , 'CD' , 'C ' , 'XC' , 'L ' , 'XL ' , 'X ' , ' IX ' , 'V ' ,\
' IV ' , ' I ' ]

d=[1000 ,900 ,500 ,400 ,100 ,90 ,50 ,40 ,10 ,9 ,5 ,4 ,1 ]
n=int ( input ( ) )
for k in range (n ) :

a , s=input ( ) , 0
for j in range ( 2 ) :

for i in range ( 1 3 ) :
while a . f i nd ( r [ i ] ) == 0 :

s += d [ i ]
a = a . r ep l a c e ( r [ i ] , ' ' , 1 )

print ( s )

3.4.56. e0007 Ðèìñüêi ÷èñëà

Ïiäðàõóâàòè ñóìó äâîõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë A i B, çàïèñàíèõ â ðèì-
ñüêié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ. Âiäïîâiäü çàïèñàòè òàêîæ, â ðèìñüêié ñèñòåìi
÷èñëåííÿ.

M = 1000, D = 500, C = 100, L = 50, X = 10, V = 5, I = 1 (Âñi ÷èñëà
� ìåíøi 2000).

Âõiäíi äàíi
Â ðÿäêó çàïèñàíî äâà ÷èñëà ðèìñüêîþ ñèñòåìîþ ÷èñëåííÿ, ìiæ ÿêè-

ìè ñòî¨òü çíàê + .
Âèõiäíi äàíi
Îäíå ÷èñëî, ñóìà ÷èñåë òàêîæ ðèìñüêîþ ñèñòåìîþ ÷èñëåííÿ. ×èñëà

â ðèìñüêié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ çàïèñàíî âåëèêèìè ëàòèíñüêèìè ëiòåðàìè.
Input Output
III+IV VII
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Ñêëàäíiñòü: 29% � 8307/2532/3251/2299.

Ââîäèìî âõiäíèé âèðàç. Öå ðÿäîê. Ïåðåòâîðþ¹ìî êîæíó ðèìñüêó öè-
ôðó öüîãî ðÿäêà â ÷èñëî (öiëå äåñÿòêîâå) òà ïiäñóìîâó¹ìî â ðåçóëüòàò.
Ïiñëÿ ïåðåòâîðåííÿ âèäàëÿ¹ìî ðèìñüêó öèôðó, à â êiíöi i çíàê ïëþñ.
Çàâåðøåííÿ öèêëó � ïîðîæíié ðÿäîê. Ïî çàâåðøåííþ ðîáèìî çâîðîòí¹
ïåðåòâîðåííÿ ðåçóëüòàòó â ðèìñüêó ñèñòåìó ÷èñëåííÿ.

Ïðîãðàìà íà Python

r=[ 'M' , 'CM' , 'D ' , 'CD' , 'C ' , 'XC' , 'L ' , 'XL ' , 'X ' , ' IX ' , 'V ' ,
' IV ' , ' I ' ]

d=[1000 ,900 ,500 ,400 ,100 ,90 ,50 ,40 ,10 ,9 ,5 ,4 ,1 ]
a , s , n=input ( ) , 0 , ' '
for j in range ( 2 ) :

for i in range ( 1 3 ) :
while a . f i nd ( r [ i ])==0:

s+=d [ i ]
a=a . r ep l a c e ( r [ i ] , ' ' , 1 )

a=a . r ep l a c e ( '+' , ' ' )
for i in range ( 1 3 ) :

for j in range ( 3 ) :
i f s>=d [ i ] :

n+=r [ i ]
s−=d [ i ]

print (n)

Ôiáîíà÷÷i

3.4.57. e4730 Ôiáîíà÷÷i

×èñëà Ôiáîíà÷÷i � öå ïîñëiäîâíiñòü ÷èñåë F(n), ÿêà çàäà¹òüñÿ ôîð-
ìóëîþ: F(0)=1, F(1)=1, F(n)=F(n-1)+F(n-2).

Çà çàäàíèì ÷èñëîì n âèâåñòè n-òå ÷èñëî Ôiáîíà÷÷i.
Âõiäíi äàíi
Íåâiä'¹ìíå ÷èñëî n (n≤45) � íîìåð ÷èñëà Ôiáîíà÷÷i, ÿêå ïîòðiáíî

âèâåñòè.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè n-òå ÷èñëî Ôiáîíà÷÷i.
Ñêëàäíiñòü: 14% � 9148/3395/2761/2374.

Ñòâîðèìî ñïèñîê ÷èñåë Ôiáîíà÷÷i òà âèâåäåìî ïîòðiáíå.
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Ïðîãðàìà íà Python (26 ms, 5.5 MiB)

n , f = int ( input ( ) ) , [ 1 , 1 ]
for i in range (2 , n+1): f . append ( f [ i−1]+ f [ i −2])
print ( f [ n ] )

Ìàêñèìàëüíà äîâæèíà ìàñèâó (ñïèñêó) çîâñiì íåâåëèêà (45), àëå ÿêùî
äóæå ïîòðiáíî ìîæíà âèêîðèñòàòè âñüîãî 4 çìiííi. Íàâåäåìî ìîäèôiêî-
âàíèé ðîçâ'ÿçîê ç [16], ùî íå âèêîðèñòîâó¹ ìàñèâè

n , f , f1 , f 2 = int ( input ( ) ) , 1 , 1 , 1
i f n>1:

for i in range (n−1): f = f1+f2 ; f1 , f 2 = f , f 1
print ( f )

3.4.58. e0192 Ïðîñòî Ôiáîíà÷÷i

Çíàéòè N -å ïî ïîðÿäêó ïðîñòå ÷èñëî Ôiáîíà÷÷i.
Ó âõiäíîìó ôàéëi ÷èñëî N (1 ≤ N ≤ 10).
Äî âèõiäíîãî ôàéëó ïîòðiáíî çàïèñàòè N -å ïî ïîðÿäêó ïðîñòå ÷èñëî

Ôiáîíà÷÷i.
Àâòîð Ñåðãié Ìàòâié÷óê
Ñêëàäíiñòü: 27% � 5541/1461/1750/1278.

Çà òàêî¨ êiëüêîñòi âõiäíèõ äàíèõ îêðåìî ðîçðàõîâó¹ìî ðåçóëüòàòè,
çàíîñèìî â ìàñèâ i â ïðîãðàìi âèâîäèìî ïîòðiáíèé åëåìåíò ìàñèâó.

Íà Python (30 ms, 5.4 MiB)

print ( [ 0 , 2 , 3 , 5 , 13 ,89 ,233 ,1597 ,28657 ,514229 ,433494437 ] \
[ int ( input ( ) ) ] )

3.4.59. e1358 Êiëüêiñòü ÷èñåë Ôiáîíà÷÷i

Ïîñëiäîâíiñòü Ôiáîíà÷÷i � öå òàêà ïîñëiäîâíiñòü, ó ÿêié êîæåí åëå-
ìåíò äîðiâíþ¹ ñóìi äâîõ ïîïåðåäíiõ, çà âèíÿòêîì ïåðøèõ äâîõ åëåìåíòiâ:
F1 = 1, F2 = 1, Fn = Fn−2 + Fn−1.

1 1 2 3 5 8 13 21 ...
Çàäàíî ìàñèâ öiëèõ ÷èñåë. Ñêiëüêè çíàõîäèòüñÿ â íüîìó ÷èñåë Ôiáî-

íà÷÷i?
Âõiäíi äàíi
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Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî êiëüêiñòü âõiäíèõ ÷èñåë k. Ó íàñòóïíîìó
ðÿäêó çàïèñàíî k ÷èñåë a1, a2, ..., ak(0 < k ≤ 1000, 0 ≤ ai < 263).

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè îäíå ÷èñëî � êiëüêiñòü ÷èñåë Ôiáîíà÷÷i ó
çàäàíîìó ìàñèâi.

Ñêëàäíiñòü: 14% � 1156/479/472/407.

Çãåíåðó¹ìî ìàñèâ ÷èñåë Ôiáîíà÷÷i, ïiäðàõó¹ìî ñêiëüêè ¨õ ó ââåäåíî-
ìó ìàñèâi.

Íà Python (34 ms, 7.7 MiB)

f , n=[1 ,1 ] , 0
for i in range ( 2 , 9 3 ) : f . append ( f [ i−1]+ f [ i −2])
input ( )
a=[ int ( s ) for s in input ( ) . s p l i t ( ) ]
for i in a :

i f i in f : n+=1
print (n)

Iíøi çàäà÷i ç öiëèìè ÷èñëàìè

e1607 ×èñëî ó çâîðîòíüîìó ïîðÿäêó Óìîâà òà îáðîáêà ÷èñëà ÿê
òåêñòó íàâåäåíî ïiçíiøå â 3.10.2.

e0947 Çâîðîòíié ïîðÿäîê Óìîâà òà îáðîáêà ÷èñëà ÿê òåêñòó íàâå-
äåíî â 3.10.2.

e0943 Ïåðåñòàíîâêà öèôð òðèöèôðîâîãî Óìîâà òà îáðîáêà ÷è-
ñëà ÿê òåêñòó íàâåäåíî â 3.10.2.

e1608 ×èñëî-ïàëiíäðîì Óìîâà òà ðîçâ'ÿçîê íàâåäåíi â 3.10.3.
e8243 Ïåðøà öèôðà ÷èñëà Óìîâà òà îáðîáêà ÷èñëà ÿê òåêñòó

íàâåäåíî â 3.10.5.
e1605 Äðóãà öèôðà ÷èñëà Óìîâà òà êîä ïðîãðàìè íàâåäåíî â

3.10.6.
e0949 Äâîçíà÷íå ç ÷îòèðèçíà÷íîãî Óìîâà òà ðîçâ'ÿçîê íàâåäåíi

â 3.1.5.
e0134 Äâà êîëà � 2 Óìîâà òà ðîçâ'ÿçîê íàâåäåíi â 3.20.37.

3.5. Âáóäîâàíi ìîæëèâîñòi ìîâ

Ðîçãëÿíåìî ÿê âèêîðèñòàííÿ âáóäîâàíèõ ìîæëèâîñòåé äåÿêèõ ìîâ
ïðîãðàìóâàííÿ ñïðîùó¹ ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷. Àêöåíò íà ìîæëèâîñòÿõ, ùî
â áiëüøîñòi iíøèõ ìîâ âiäñóòíi.
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Â çàäà÷i e1001 (3.4.12) âèêîðèñòàíà äîâãà àðèôìåòèêà òà äâiéêîâà
ñèñòåìà ÷èñëåííÿ (Python).

Â çàäà÷i e1607 (3.10.2) äëÿ îáåðíåííÿ òåêñòó âèêîðèñòàíî çðiçè (Python).
Â e1609 (3.10.7) äëÿ ïiäðàõóíêó âèêîðèñòàíî count() (Python).
Â e0852 âèêîðèñòàíî âáóäîâàíó äîâãó àðèôìåòèêó Python.
Â a0018 3.4.49 âèêîðèñòîâó¹ìî âáóäîâàíó ôóíêöiþ ðîçðàõóíêó ôà-

êòîðiàëó (Python).
Â e8867 3.5.1, e8868 3.5.2, e8869 3.5.3, e8870 3.5.4, e8871 3.5.5,

e0928 3.13.1, e95613.14.2, e95633.14.4,e95653.14.6 âèêîðèñòîâóþòüñÿ ôóí-
êöi¨ min òà max (Python).

Â e01083.6.2, e95663.14.7 âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñîðòóâàííÿ (sort(), sorted())
(Python).

Â e0147 3.21.1 âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ðîáîòà ç äàòàìè (Python).
Â e9531 3.9.1 âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ðîáîòà ç êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè (Python).
e2802 Áiòîâå ïîäàííÿ Óìîâà òà êîä íàâåäåíi â 3.12.1.

3.5.1. e8867 Ìåíøå ç äâîõ,

e1357 Êiëüêiñòü íóëiâ, íà ÿêi çàêií÷ó¹òüñÿ

÷èñëî

Íà âõîäi ïðîãðàìè ìà¹ìî äâà öiëèõ ÷èñëà a i b, çàïèñàíèõ â îäíîìó
ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê. Ïîòðiáíî âèâåñòè ìåíøå ç íèõ.

Âõiäíi äàíi
Â ¹äèíîìó ðÿäêó çàïèñàíi ÷åðåç ïðîïóñê äâà öiëèõ ÷èñëà a i b.
Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 7% � 1841/994/973/906.

Çíàõîäèìî ìiíiìóì ç ÷èñåë.

Íà C++

#include <b i t s / s tdc++.h>
using namespace std ;
int main ( ) {

int a , b ;
c in >> a >> b ;
cout << min(a , b) << endl ;

}

Íà Python (22 ms, 5.1 MiB)
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print (min(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )

Çàäà÷à e1357 Êiëüêiñòü íóëiâ, íà ÿêi çàêií÷ó¹òüñÿ ÷èñëî
Äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî N ìîæíà ðîçêëàñòè íà ïðîñòi ìíîæíèêè,

ñåðåä ÿêèõ M äiëüíèêiâ, ùî äîðiâíþþòü 2 i K � 5. Íà ñêiëüêè íóëiâ
çàêií÷ó¹òüñÿ íàòóðàëüíå ÷èñëî N?

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó çíàõîäèòüñÿ 2 ÷èñëà M i K (0 ≤
M,K ≤ 32000).

Âèõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � êiëüêiñòü êiíöåâèõ íóëiâ.
Ñêëàäíiñòü: 9% � 880/486/454/412.

Êiëüêiñòü íóëiâ â êiíöi ÷èñëà � öå êiëüêiñòü äiëüíèêiâ 10 öüîãî ÷èñëà.
Îñêiëüêè 10 = 2× 5? òî øóêà¹ìî ìiíiìóì N òà K.

Öÿ çàäà÷à ìà¹ öåé æå ïðîãðàìíèé êîä, íàâåäåíèé âèùå.

3.5.2. e8868 Áiëüøå ç äâîõ

Íà âõîäi ïðîãðàìè ìà¹ìî äâà öiëèõ ÷èñëà a i b, çàïèñàíèõ â îäíîìó
ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê. Ïîòðiáíî âèâåñòè áiëüøå ç íèõ.

Âõiäíi äàíi Â ¹äèíîìó ðÿäêó çàïèñàíi ÷åðåç ïðîïóñê äâà öiëèõ ÷è-
ñëà a i b.

Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 4% � 1172/851/834/798.

Çíàõîäèìî ìàêñèìóì ç ÷èñåë.

Íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

print (max(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )

3.5.3. e8869 Âïîðÿäêóâàííÿ äâîõ

Íà âõîäi ïðîãðàìè ìà¹ìî äâà öiëèõ ÷èñëà a i b, çàïèñàíèõ â îäíîìó
ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê. Çàäàíi ÷èñëà ïîòðiáíî âèâåñòè â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ
òîáòî ñïî÷àòêó ìåíøå, à ïîòiì áiëüøå ç íèõ.

Âõiäíi äàíi Â ¹äèíîìó ðÿäêó çàïèñàíi ÷åðåç ïðîïóñê äâà öiëèõ ÷è-
ñëà a i b.

Âèõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó ñïî÷àòêó ìåíøå, à ïîòiì áiëüøå ç
÷èñåë a i b.

Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 9% � 1824/872/885/807.
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Íà Python (23 ms, 5.1 MiB)

a , b = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print (min( a , b ) ,max( a , b ) )

Àëüòåðíàòèâíî òi æ (23 ms, 5.1 MiB) àëå îäèí ðÿäîê.

print (* ( sorted (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) ) )

3.5.4. e8870 Ìåíøå ç òðüîõ

Íà âõîäi ïðîãðàìè ìà¹ìî òðè öiëèõ ÷èñëà a, b i c, çàïèñàíèõ â îäíîìó
ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê. Ïîòðiáíî âèâåñòè ìåíøå ç íèõ.

Âõiäíi äàíi
Â ¹äèíîìó ðÿäêó çàïèñàíi ÷åðåç ïðîïóñê òðè öiëèõ ÷èñëà a, b i c.
Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 7% � 1465/820/794/737.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ïîñèëà¹ìîñü íà 3.5.1.
Çíàõîäèìî ìiíiìóì ç ÷èñåë.

Íà Python (22 ms, 5.1 MiB)

print (min(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )

3.5.5. e8871 Áiëüøå ç òðüîõ

Íà âõîäi ïðîãðàìè ìà¹ìî òðè öiëèõ ÷èñëà a, b i c, çàïèñàíèõ â îäíîìó
ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê. Ïîòðiáíî âèâåñòè áiëüøå ç íèõ.

Âõiäíi äàíi
Â ¹äèíîìó ðÿäêó çàïèñàíi ÷åðåç ïðîïóñê òðè öiëèõ ÷èñëà a, b i c.
Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 1286/838/832/782.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ïîñèëà¹ìîñü íà 3.5.2.
Çíàõîäèìî ìàêñèìóì ç ÷èñåë.

Íà Python (18 ms, 5.1 MiB)

print (min(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
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3.5.6. e8872 Âïîðÿäêóâàííÿ òðüîõ

Íà âõîäi ïðîãðàìè ìà¹ìî òðè öiëèõ ÷èñëà a, b i c, çàïèñàíèõ â îäíîìó
ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê. Çàäàíi ÷èñëà ïîòðiáíî âèâåñòè â ïîðÿäêó çðîñòàí-
íÿ.

Âõiäíi äàíi
Â ¹äèíîìó ðÿäêó çàïèñàíi ÷åðåç ïðîïóñê òðè öiëèõ ÷èñëà a, b i c.
Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 8% � 1690/761/748/689.

Íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

print (* sorted (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )

3.5.7. c0112 ab − ba

Çàäàíî äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà a òà b. Çíàéäiòü ab − ba.
Âõiäíi äàíi
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü âiäïîâiäü
Îáìåæåííÿ ÷àñó: 0,25 ñ. Ñêëàäíiñòü: ðîçâ'ÿçàëè 1201.

Íà Python (93 ìñ, 8 ÊÁ)

a , b = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a**b−b**a )

3.5.8. e4757 Îçíàêà ïîäiëüíîñòi

×èñëî n ïîäàíî ó äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ. Âèçíà÷iòü, ÷è äiëèòüñÿ
âîíî íà 15.

Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî n (äîâæèíà ÷èñëà íå ïåðåâèùó¹ 10000 äâié-
êîâèõ ðîçðÿäiâ).

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü YES, ÿêùî ÷èñëî n äiëèòüñÿ íà 15, i NO ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Ñêëàäíiñòü: 38% � 1228/208/294/181.

Ïðîñòî âèêîíà¹ìî äiþ. Âèêîðèñòîâó¹ìî âáóäîâàíó äâiéêîâó òà äîâãó
àðèôìåòèêó.

Ïðîãðàìà íà Python (35 ms, 7,5 MiB)

print ( 'NO' ) i f int ( input () ,2)%15 else print ( 'YES ' )
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3.5.9. e1121 AB̂ mod C

Çà çàäàíèìè a, b, c îá÷èñëiòü çíà÷åííÿ ab mod c (1 ≤ a, b, c < 263).
Âõiäíi äàíi Ñêëàäà¹òüñÿ ç äåêiëüêîõ òåñòiâ. Êîæåí òåñò çàäà¹òüñÿ

â îäíîìó ðÿäêó òà ìiñòèòü òðè ÷èñëà a, b òà c.
Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî òåñòó â îêðåìîìó ðÿäêó âèâåñòè ðåçóëü-

òàò âèêîíàííÿ îïåðàöi¨ abmod c.
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè 2010-2011 ì.Áåðäè÷iâ
Ñêëàäíiñòü: 56% � 4644/555/827/365.

Âèêîðèñòà¹ìî âáóäîâàíó ôóíêöiþ pow(a,b,c), ÿêà âèêîíó¹ ïîòðiáíó
äiþ.

Íà Python (29 ms, 5.4 MiB)

for l i n e in open( ' input . txt ' ) :
a , b , c = map( int , l i n e . s p l i t ( ) )
print (pow( a , b , c ) )

3.5.10. e5322 Ñèñòåìè ÷èñëåííÿ � 1

Ïåðåâåñòè ÷èñëî a, çàïèñàíå ó äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ, ó øiñòíàä-
öÿòêîâó. Âèâåñòè ÷èñëî a ó øiñòíàäöÿòêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ áåç âåäó-
÷èõ íóëiâ.

Âõiäíi äàíi ×èñëî, çàïèñàíå ó äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ, 0 < äîâ-
æèíà ÷èñëà ≤ 104.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ÷èñëî, ïåðåâåäåíå ó øiñòíàäöÿòêîâó ñèñòåìó
÷èñëåííÿ, çàïèñàíå çà äîïîìîãîþ ñèìâîëiâ '0', ..., '9' òà 'A', ..., 'F'.

Ñêëàäíiñòü: 25% � 704/218/255/192.

Python (37 ms, 7.5 MiB)

print ( (hex( int ( input ( ) , 2 ) ) [ 2 : ] ) . upper ( ) )

3.5.11. e5320 Äîïîâíþâàëüíèé êîä � 1

Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà çà çàäàíèìè ÷èñëàìè A òà n çàïèñó¹ ïîäàííÿ
÷èñëà A ó n-ðîçðÿäíîìó äâiéêîâîìó äîïîâíþâàëüíîìó êîäi.

Ïåðøèé ðÿäîê âõiäíèõ äàíèõ ìiñòèòü ÷èñëî A, äðóãèé ðÿäîê � ÷èñëî
n, ïðè öüîìó 2 ≤ n ≤ 16,−2n−1 ≤ A ≤ 2n−1 − 1.
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Ïðîãðàìà ïîâèííà âèâåñòè ðÿäîê ç n ñèìâîëiâ, ÿêèé ìiñòèòü çàïèñ
÷èñëà A ó n-ðîçðÿäíîìó äâiéêîâîìó äîïîâíþâàëüíîìó êîäi, ïåðøèé ñèì-
âîë � ñòàðøèé çíàêîâèé ðîçðÿä.

Âõiäíi äàíi
Ó ¹äèíîìó ðÿäêó � äâà ÷èñëà, A òà n. 2 ≤ n ≤ 16,−2n−1 ≤ A ≤

2n−1 − 1.
Âèõiäíi äàíi
Âèâåäiòü ÷èñëî ó n-ðîçðÿäíîìó äîïîâíþâàëüíîìó êîäi.
Input 1 Output 1
5 8 00000101
Input 2 Output 2
-5 8 11111011
Ñêëàäíiñòü: 17% � 1176/503/506/422.

Python (26 ms, 7.7 MiB)

a , n = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print (bin((1<<n)+a ) [ 2 : ] ) i f a<0 else print ( ' 0 ' * \

(n−len ( a)+2)+bin ( a ) [ 2 : ] )

3.5.12. e5321 Äîïîâíþâàëüíèé êîä � 2

Äàíî çàïèñ äåÿêîãî ÷èñëà ó äâiéêîâîìó äîïîâíþâàëüíîìó êîäi. Âè-
âåäiòü äåñÿòêîâèé çàïèñ öüîãî ÷èñëà.

Âõiäíi äàíi
Ðÿäîê S (2 ≤| S |≤ 16), ùî ìiñòèòü ïîñëiäîâíiñòü ç 0 òà 1.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ÷èñëî â äåñÿòêîâîìó çàïèñó.
Input 1 Output 1
00000101 5
Input 2 Output 2
11111011 -5
Ñêëàäíiñòü: 28% � 287/99/131/94.

Êðiì int(,2), ùî ïåðåâîäèòü ç äâiéêîâî¨ ñèñòåìè, âèêîðèñòîâó¹ìî òà-
êîæ 3.12.2.

Python (26 ms, 7.5 MiB)

s=input ( )
print ( int ( s , 2 ) ) i f s [0]== ' 0 ' else print ( int ( s ,2)− \

(1<<len ( s ) ) )
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3.5.13. e7339 Ïîñëiäîâíiñòü

Çíàéòè N -é ÷ëåí ïîñëiäîâíîñòi 1 10 11 100 101 110 111 1000 .
Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî N (N ≤ 10000).
Âèõiäíi äàíi N -é ÷ëåí ïîñëiäîâíîñòi.
Ñêëàäíiñòü: 17% � 2153/991/938/780.

Ëåãêî ïîáà÷èòè, ùî ïîñëiäîâíiñòü ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïîñëiäîâíiñòü
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë â äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ. Òîìó ïåðåâîäèìî ââå-
äåíå ÷èñëî â äâiéêîâó ñèñòåìó i âèäàëÿ¹ìî ïðåôiêñ.

Ïðîãðàìà íà Python (28 ms, 5,5 MiB)

print (bin ( int ( input ( ) ) ) [ 2 : ] )

Ðîçâ'ÿçêè íà C++ ¹ â [16].

3.5.14. e2674 Ñêîðî÷åííÿ äðîáó

Ñêîðîòèòè çàäàíèé äðiá.
Âõiäíi äàíi ×èñåëüíèê òà çíàìåííèê äðîáó (öiëi ÷èñëà, çà ìîäóëåì

íå ïåðåâèùóþòü 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ÷èñåëüíèê òà çíàìåííèê ñêîðî÷åíîãî äðîáó.
Ñêëàäíiñòü: 31% � 5079/1042/1154/800.

Çíàéäåìî ÍÑÄ i ñêîðîòèìî ÷èñåëüíèê òà çíàìåííèê.

Íà Python

n , d=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
a , b=abs (n ) , abs (d)
while a*b>0:

i f a>b : a%=b
else : b%=a

print (n//( a+b ) , d//( a+b ) )

from math import gcd
n , d = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print (n//gcd (n , d ) , d//gcd (n , d ) )

Íà Python (38 ms, 6.5 MiB) Âáóäîâàíi ìîæëèâîñòi ç ðîáîòè ç äðîáàìè

from f r a c t i o n s import Fract ion
n , d = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
f = Fract ion (n , d)
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print ( f . numerator , f . denominator )

3.6. Iíøi ïðîñòi ðîçðàõóíêè

3.6.1. e8254 Íîìåðà ãîòåëþ

Ãîòåëü ìà¹ n ïîâåðõiâ. Ëîái, ðåñòîðàí i òðåíàæåðíèé çàë ðîçìiùå-
íèé íà ïåðøîìó ïîâåðñi. Íîìåðè çíàõîäÿòüñÿ ç 2-ãî ïî n-èé ïîâåðõè. Íà
êîæíîìó ïîâåðñi ðîçìiùåíî m ñòàíäàðòíèõ íîìåðiâ. ßêùî êîæåí ñòàí-
äàðòíèé íîìåð ìiñòèòü 3 ãîñòÿ, ßêó íàéáiëüøó êiëüêiñòü ãîñòåé ìîæå
ïîìiñòèòèñÿ ó âñiõ ñòàíäàðòíèõ íîìåðàõ ãîòåëþ?

Âõiäíi äàíi Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà n i m (n,m ≤ 106).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü íàéáiëüøó êiëüêiñòü ãîñòåé, ÿêó ìîæíà ïî-

ìiñòèòè ó âñiõ ñòàíäàðòíèõ íîìåðàõ ãîòåëþ.
Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Ñêëàäíiñòü: 12% � 6119/2300/2248/1973.

Python (23 ms, 7.7 MiB)

n ,m = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( ( n−1)*m*3)

3.6.2. e0108 Ñåðåäí¹ ç ÷èñåë

Äàíî òðè ðiçíi ÷èñëà a, b, c. Âèâåñòè ñåðåäí¹ ç íèõ.
Âõiäíi äàíi ×èñëà a, b, c öiëi òà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 1000.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ñåðåäí¹ ç òðüîõ ÷èñåë.
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè â Æèòîìèðñüêié îáëàñòi
Ñêëàäíiñòü: 15% � 38615/13090/12386/10515.

Íà Python (19 ms, 5.1 MiB)

print ( sorted (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) [ 1 ] )

Äåÿêèé ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.6.3. e0248 Þíèé ñàäiâíèê
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Ìàìà ïîïðîñèëà Âàñþ ïîëèòè âñi ìîëîäi äåðåâöÿ
ó ñàäó. Âàñÿ çíà¹, ùî ïîêè äåðåâà ìàëåíüêi, ¨õ ïîòði-
áíî äóæå äîáðå ïîëèâàòè. À îñü ñêiëüêè ïîëèâàòè �
íåâiäîìî. Àëå Âàñÿ � äóæå ðîçóìíèé õëîï÷èê. Âií
óâàæíî ïðî÷èòàâ âåñü ïiäðó÷íèê áîòàíiêè äëÿ ñåðå-
äíüî¨ øêîëè i âèÿñíèâ, ùî ïîëèâ ïðÿìî ïðîïîðöié-
íèé êiëüêîñòi ëèñòî÷êiâ íà äåðåâi. Äëÿ ãàðíîãî ðîñòó
äåðåâ äîñòàòíüî âèëèâàòè ïiä äåðåâî ùîäåííî ïî îäíîìó ëiòðó âîäè äëÿ
êîæíîãî ëèñòêà.

Íà ùàñòÿ Âàñi âèÿâèëîñü, ùî ëèñòêè íà äåðåâàõ ðîñòóòü ÿðóñàìè,
ïðè÷îìó íà âåðõíüîìó ÿðóñi äâà ëèñòêà, íà äðóãîìó � ÷îòèðè, íà íàñòó-
ïíîìó � øiñòü, i òàê äàëi, íà êîæíîìó íàñòóïíîìó ÿðóñi íà äâà ëèñòêè
áiëüøå ó ïîðiâíÿííi ç ïîïåðåäíiì. À íà ñàìié âåðõiâöi ðîñòå ùå îäèí ëè-
ñòî÷îê. Õèòðèé Âàñÿ ïîñëàâ ìîëîäøó ñåñòðè÷êó Ìàøåíüêó ïiäðàõóâàòè
êiëüêiñòü ÿðóñiâ íà êîæíîìó äåðåâi, à Âàñ ïðîñèòü íàïèñàòè ïðîãðàìó,
ÿêà äëÿ êîæíîãî äåðåâà îáðàõó¹ êiëüêiñòü ëiòðiâ âîäè äëÿ éîãî ïîëèâó.

Âõiäíi äàíi Êiëüêiñòü ÿðóñiâ n (0 ≤ n ≤ 1000) íà äåðåâi.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü ëiòðiâ âîäè äëÿ ïîëèâó öüîãî äåðåâà.
Ñêëàäíiñòü: 6% � 20019/10877/8349/7881.

Ñïðàâà àáî çëiâà äåðåâà êiëüêiñòü ëèñòêiâ íà ÿðóñàõ óòâîðþ¹ àðèôìå-

òè÷íó ïðîãðåñiþ (2.1.3), ñóìà ÿêî¨
1 + n

2
n. Íà äåðåâi ðàçîì âåðõiâêîþ

(n+ 1)n+ 1 ëèñòêiâ.

Íà C++ (2 ms, 1.76 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ){

long n ;
c in >> n ;
cout << n*(n + 1) + 1 ;

}

Íà Python (81 ms, 8.1 MiB)

n=int ( input ( ) )
print (n*(n+1)+1)

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].
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3.6.4. e0247 Íåùàñëèâèé àâòîáóñ

Âiòÿ æèâå äîñèòü äàëåêî âiä øêîëè, òîìó, ùîá íå çàïiçíþâàòèñü íà
óðîêè, âií ¨çäèòü íà àâòîáóñi. Âiòÿ - äóæå ñïîñòåðåæëèâèé õëîï÷èê, âií
íàìàãà¹òüñÿ ïîìi÷àòè âñi öiêàâi ñïiâïàäàííÿ, ÿêi âiäáóâàþòüñÿ â æèòòi.
Îäíîãî ðàçó âií ïîìiòèâ, ùî ÿê òiëüêè âií ñiäà¹ â àâòîáóñ, ó ÿêîãî íîìåð
ó äâiéêîâîìó ïðåäñòàâëåííi äðóãîþ öèôðîþ ïðàâîðó÷ ìà¹ îäèíè÷êó, òàê
éîãî îáîâ'ÿçêîâî âèêëè÷óòü äî äîøêè âiäïîâiäàòè çàäàíèé óðîê. À õòî
æ ëþáèòü õîäèòè äî äîøêè?! Òèì áiëüøå, ÿêùî íàïåðåäîäíi ïðîñèäiâ
çà êîìï'þòåðîì i íå âèâ÷èâ óðîêè!!! Çðîçóìiëî, ùî ó òàêîìó âèïàäêó
çàãðîæó¹ "äâiéêà"...

Äîïîìîæiòü Âiòi ñêëàñòè ñïèñîê àâòîáóñiâ, ÿêi âií ââàæà¹ "íåùàñëè-
âèìè"àâòîáóñàìè.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî ÷èñëî N (0 ≤ N ≤ 100000) ��
êiëüêiñòü àâòîáóñiâ, äàëi âêàçàíi íîìåðè àâòîáóñiâ mi (0 ≤ mi ≤ 231 − 1)
ïî îäíîìó â ðÿäêó.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü êiëüêiñòü "íåùàñëèâèõ"àâòîáóñiâ.
Ñêëàäíiñòü: 13% � 2097/986/986/859.

Äëÿ çíàõîäæåííÿ äðóãîãî äâiéêîâîãî ðîçðÿäó âèêîðèñòà¹ìî ïîðîçðÿ-
äíå I (AND) ç 102 = 210.

Íà Python (32 ms, 5.5 MiB)

n , k = int ( input ( ) ) , 0
for i in range (n ) : k += ( int ( input ())&2)//2
print ( k )

3.6.5. e9551 Ñóìà a*a + ... + b*b

Äëÿ çàäàíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë a è b çíàéäiòü ñóìó a ∗ a+ ...+ b ∗ b.
Âõiäíi äàíi Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà a i b (1 ≤ a ≤ b ≤ 1000).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü çíà÷åííÿ âêàçàíî¨ ñóìè.
Input Output
3 7 135
Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Ñêëàäíiñòü: 9% � 248/150/148/134.

Ïðîãðàìà íà Python (26 ms, 5.1 MiB)

a , b = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
s=0
for i in range ( a , b+1): s += i * i
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print ( s )

3.6.6. e8609 Ðåêóðñiÿ � 1

Ðåàëiçóéòå ðåêóðñèâíó ôóíêöiþ:

f(n) =

{
0 n=0

f(n− 1) n>0

Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå ÷èñëî n(0 ≤ n ≤ 1000).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü çíà÷åííÿ f(n).
Ñêëàäíiñòü: 6% � 1834/1154/831/784.

Íàçâà ¹ îìàíëèâîþ, îñêiëüêè ãëèáèíà ðåêóðñi¨, ÿê âèäíî ç óìîâè çà-
äà÷i, ìîæå ñêëàäàòè 999, ùî íå äîïóñòèìî ïðè âèêîíàííi áiëüøîñòi êîäó.
Ìîæíà ïîáà÷èòè, ùî îïèñàíà ôóíêöiÿ çàäà¹ ñóìó àðèôìåòè÷íî¨ ïðîãðå-
ñi¨ (2.1.3) íàòóðàëüíèõ ÷èñåë.

Ïðîãðàìà íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
print ( ( n+1)*n//2)

Ïðîãðàìà îäíàêîâà ç (3.6.3).

3.6.7. e5765 Êàíàðêè

Íà äíÿõ â Ìîñêîâñüêèé çîîïàðê ïðèáóëè íîâi ìåøêàíöi � öiëèõ n
êàíàðîê. Ïîêè áiäíi ïòàøêè íóäÿòüñÿ â íåçðó÷íèõ òèì÷àñîâèõ êîíòåé-
íåðàõ, â çàëi çàñiäàíü çîîïàðêó íà Ðàäi îðíiòîëîãiâ âèðiøó¹òüñÿ ¨õ äîëÿ.
À âëàñíå, â÷åíèì íàëåæèòü âèðiøèòè, ÿê êðàùå çà âñå ðîçïîäiëèòè n
êàíàðîê çà íàÿâíèìè â çîîïàðêó k êëiòêàì òàê, ùîá ïðè öüîìó æîäíà
êëiòêà íå áóëà ïîðîæíÿ. Îñêiëüêè ãîëîâíèì êðèòåði¹ì ïðè ðîçìiùåíi
ïòàõiâ ¹ êîìôîðò, îðíiòîëîãiâ â ïåðøó ÷åðãó öiêàâèòü, ñêiëüêè êàíàðîê
âèÿâèòüñÿ â ñàìié çàïîâíåíî¨ êëiòöi (òîáòî â êëiòöi ç ìàêñèìàëüíèì ÷è-
ñëîì êàíàðîê).

Äëÿ íà÷àëà, Âàì, ÿê ãîëîâíîìó (i, íà æàëü , ¹äèíîìó) ïðîãðàìiñòó
çîîïàðêó, äîðó÷èëè îöiíèòè öþ âåëè÷èíó, òîáòî çíàéòè, ÿêà ìiíiìàëüíà
òà ìàêñèìàëüíà ìîæëèâà êiëüêiñòü ïòàõiâ ìîæå âèÿâèòèñÿ â ñàìié çà-
ïîâíåíî¨ êëiòöi çà óìîâè, ùî æîäíà êëiòèíà íå çàëèøèòüñÿ ïîðîæíüîþ.

Âõiäíi äàíi Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà: êiëüêiñòü êàíàðîê n è êiëüêiñòü
êëiòîê k (1 ≤ k ≤ n ≤ 109).
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Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà: ìiíiìàëüíî i ìàêñè-
ìàëüíî ìîæëèâó êiëüêiñòü êàíàðîê â ñàìié çàïîâíåíî¨ êëiòöi.

Ñêëàäíiñòü: 7% � 7676/3301/2710/2532.

Python (101 ms, 8.1 MiB)

n , k = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( ( n+k−1)//k , n−k+1)

3.6.8. e7293 Ïðàâèëà äîðîæíüîãî ðóõó

Ñòåïàí ïðèäáàâ àâòîìîáiëü i âèðiøèâ ïîêàòàòè ñâîãî ìîëîäøîãî áðà-
òà. Ïåòðèê çàéíÿâ ïåðåäí¹ ìiñöå ïàñàæèðà. Íà ùî Ñòåïàí îäðàçó ïðî-
öèòóâàâ ïðàâèëà äîðîæíüîãî ðóõó Ðóòåíi¨ (â êðà¨íi óñi äîòðèìóþòüñÿ
ïðàâèë äîðîæíüîãî ðóõó, íàâiòü ñòóäåíòè): çàáîðîíÿ¹òüñÿ ïåðåâîçèòè
äiòåé, çðiñò ÿêèõ ìåíøèé çà 145 ñì íà ïåðåäíüîìó ñèäiííi. Íà ñêiëüêè
ñì ñëiä ïiäðîñòè Ïåòðèêó, ùîá ñèäiòè íà ïåðåäíüîìó ñèäiííi, ÿêùî çàðàç
éîãî çðiñò ñêëàäà¹ N ñì.

Âõiäíi äàíi �äèíèé ðÿäîê ç äàíèì ÷èñëîì N (1 ≤ N ≤ 145).
Âèõiäíi äàíi Íåîáõiäíî âèâåñòè îäíå ÷èñëî �� íà ñêiëüêè ñàíòèìå-

òðiâ ñëiä ïiäðîñòè Ïåòðèêó.
Ëiìiò ÷àñó 0.5 ñ
Äæåðåëî ACM-ICPC Ukraine 2014, Ïåðøèé åòàï, 26 êâiòíÿ 2014

ðîêó
Ñêëàäíiñòü: 1% � 1271/938/856/844.

Java (187 ms, 24.1 MiB)

import java . u t i l . Scanner ;
public class e7293 {

public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
Scanner in = new Scanner ( System . in ) ;
int n = in . next Int ( ) ;
System . out . p r i n t l n (145−n ) ;

}
}

Python

print (145− int ( input ( ) ) )
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3.6.9. e0127 Áàêñè â áàíöi

Ïàïà Êàðëî ïîäàðóâàâ Áóðàòiíî 1 äîëàð íà éîãî ïåðøèé äåíü íàðî-
äæåííÿ, à çàîùàäëèâèé Áóðàòiíî ïîêëàâ ïîäàðóíîê ó áàíêó. Êîæíîãî
íàñòóïíîãî ðîêó ïàïà Êàðëî ïîäâîþâàâ ñâié ïîïåðåäíié ïîäàðóíîê i äî-
äàâàâ äî íüîãî ñòiëüêè äîëàðiâ, ñêiëüêè ðîêiâ âèïîâíèëîñü Áóðàòiíî, à
òîé â ñâîþ ÷åðãó ïðîäîâæóâàâ ñêëàäàòè áàêñè ó áàíêó. Íà ÿêèé N -é
äåíü íàðîäæåííÿ ó áàíöi áóäå íå ìåíø íiæ S äîëàðiâ?

Âõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � çíà÷åííÿ S. 1 ≤ S ≤ 240.
Âèõiäíi äàíi Øóêàíå çíà÷åííÿ N .
Àâòîð Ñåðãié Ìàòâié÷óê
Äæåðåëî
II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè âÆèòîìèðñüêié îáë.
Ñêëàäíiñòü: 27% � 10896/2206/2652/1941.

Íà Python

S , n , g , s=int ( input ( ) ) , 0 , 0 , 0
while s<S : n+=1; g=2*g+n ; s+=g
print (n)

3.6.10. e6059 Ñóìà íåïàðíî¨ ïîñëiäîâíîñòi

Çàäàíî íåïàðíå öiëå ÷èñëî N , îá÷èñëiòü ñóìó âñiõ íåïàðíèõ öiëèõ
÷èñåë ìiæ 1 i N âêëþ÷íî.

Âõiäíi äàíi
Ïåðøèé ðÿäîê ââîäó ìiñòèòü T , êiëüêiñòü òåñòîâèõ âèïàäêiâ. Êîæåí

òåñòîâèé âèïàäîê ìiñòèòü îäíå öiëå ÷èñëî N . N ¹ âiä 1 äî 100.
Âèõiäíi äàíi
Äëÿ êîæíîãî òåñòîâîãî âèïàäêó âèâåäiòü çíà÷åííÿ 1+3+. . . .+N.
Äæåðåëî
ACM-ICPC Malaysia al-Khawarizmi Programming Contest 2011
Ñêëàäíiñòü: 4% � 618/375/359/344.

Çàäàíà ïîñëiäîâíiñòü � àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñiÿ (2.1.3) ç a1 = 1, an =

n, êiëüêiñòþ åëåìåíòiâ (n+ 1)/2. �¨ ñóìà S =
1 + n

2
· n+ 1

2

Ïðîãðàìà íà Python (20 ms, 5.5 MiB)

for i in range ( int ( input ( ) ) ) : \
print ( ( int ( input ())+1)**2//4)
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3.6.11. e7460 Ïî¨çäêà íà åêñêóðñiþ

Ó÷íi 10-Á êëàñó, íà îñiííi êàíiêóëè, âèðiøèëè ïî¨õàòè íà åêñêóð-
ñiþ äî ñòîëèöi. Çíàþ÷è êiëüêiñòü õëîï÷èêiâ n òà äiâ÷àòîê m, âèçíà÷èòè
ñêiëüêè ïîòðiáíî çàìîâèòè êiìíàò â ãîòåëi, â ÿêîìó ¹ êiìíàòè íà k ìiñöü
êîæíà, çà óìîâè, ùî õëîï÷èêiâ òà äiâ÷àòîê ïîñåëÿòè ðàçîì çàáîðîíåíî.

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàïèñàíî òðè ÷èñëà n,m, k (n,m, k ≤
100).

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè îäíå ÷èñëî � êiëüêiñòü êiìíàò, ÿêi ïîòðiáíî
çàáðîíþâàòè â ãîòåëi.

Ñêëàäíiñòü: 17% � 10887/3755/3348/2765.

Ïðè äiëåííi êiëüêîñòi ëþäåé íà k, ìîæåìî îòðèìàòè äiéíå ÷èñëî, à
íå öiëå. Çàîêðóãëþ¹ìî ÷èñëî êiìíàò äî öiëîãî âãîðó.

Python (30 ms, 5.4 MiB)

n ,m, k=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
p r i n t ( ( n+k−1)//k+(m+k−1)//k )

Äåÿêi ðîçâ'ÿçêè ¹ i â [16].

3.6.12. e6199 Äèâàöòâà

Äåÿêi ÷èñëà íåïàðíi. Íàïðèêëàä, ÷èñëî 3 íåïàðíå, òàê ÿê íå äiëèòüñÿ
íà äâà. ×èñëà, ÿêi äiëÿòüñÿ íà äâà, íåïàðíèìè íå áóäóòü, âîíè íàçèâàþ-
òüñÿ ïàðíèìè. Áiëüø òî÷íî, ÿêùî ÷èñëî n ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi
n = 2 · k äëÿ äåÿêîãî öiëîãî k, òî n ïàðíå. Íàïðèêëàä, 6 = 2 · 3 ïàðíå.

Äåÿêi ëþäè ïëóòàþòüñÿ, ÷è ¹ ÷èñëî ïàðíèì àáî íåïàðíèì. Ùîá ðîçi-
áðàòèñÿ, Âè ìîæåòå çàäàòè çàïèò iíòåðíåò ïîøóêà÷ó "÷è ¹ ÷èñëî ïàðíèì
àáî íåïàðíèì?"(Íå âèêîíóéòå ïîøóê! Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷ó!)

Âõiäíi äàíi
Ïî÷èíà¹òüñÿ ðÿäêîì ç êiëüêiñòþ âõiäíèõ äàíèõ n (1 ≤ n ≤ 20). Êîæåí

ç íàñòóïíèõ n ðÿäêiâ ìiñòèòü îäíå öiëå ÷èñëî x (−10 ≤ x ≤ 10).
Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî x âèâåäiòü àáî 'x is odd', àáî 'x is even' â

çàëåæíîñòi âiä òîãî, ÷è ¹ x íåïàðíèì àáî ïàðíèì.
Äæåðåëî 2013 ACM ICPC North America - Quali�cation, Problem A
Ñêëàäíiñòü: 5% � 4863/2514/2121/2016.

Ïðîãðàìà íà Python (69 ms, 8.1 MiB)

for i in range ( int ( input ( ) ) ) :
x=int ( input ( ) )
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print (x , ' i s  odd ' ) i f x%2 else print (x , ' i s  even ' )

3.6.13. e7330 Ïîäiëüíiñòü íà 3

Ðîçãëÿíåìî ïîñëiäîâíiñòü 1, 12, 123, 1234, 12345, 123456, 1234567,
12345678, 123456789, 12345678910, 1234567891011, ....

Ñêiëüêè åëåìåíòiâ äàíî¨ ïîñëiäîâíîñòi ñåðåä ïåðøèõ n äiëèòüñÿ íà
òðè.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 231 − 1).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè îäíå çíàéäåíå ÷èñëî.
Äæåðåëî 2014 ACM-ICPC Óêðà¨íà, 2-é òóð Âåðåñåíü 13, Çàäà÷à G
Ñêëàäíiñòü: 20% � 3880/1172/1172/943.

Î÷åâèäíî, ùî ïåðåáðàòè 231−1 = 2 147 483 647 åëåìåíòiâ ïîñëiäîâíî-
ñòi çà âêàçàíèé ÷àñ íåìîæëèâî.

Íà Python (31 ms, 5.4 MiB)

n=int ( input ( ) )
print (n//3*2+(n%3==2))

Ïðàêòè÷íî òàêèé æå ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i i â [16].

3.6.14. e4743 Ïîäîðîæ Íiëüñà ç äèêèìè íàïiâãóñêàìè

Êîëè Íiëüñ ïîäîðîæóâàâ ç äèêèìè ãóñêàìè, éîãî çãðàÿ ïðîëiòàëà íàä
îçåðàìè. Áóëî âèðiøåíî çðîáèòè ïåðåðâó, i ãóñêè ïî÷àëè ñiäàòè íà îçåðà.
Íà ïåðøå îçåðî ñiëà ïîëîâèíà óñi¹¨ çãðà¨ òà ùå ïiâãóñêè. Íà äðóãå îçåðî
ñiëà ïîëîâèíà çãðà¨, ùî çàëèøèëàñü, òà ùå ïiâãóñêè. I òàê äàëi, äîêè óñi
ãóñêè íå ðîçñiëèñü íà K îçåðàõ.

Òåïåð Íiëüñ õî÷å âèçíà÷èòè, ñêiëüêè ãóñîê áóëî ó çãðà¨ ñïî÷àòêó.
Äîïîìîæiòü éîìó öå çðîáèòè!

Âõiäíi äàíi Ó âõiäíîìó ôàéëi çàïèñàíî ¹äèíå ÷èñëîK (1 ≤ K ≤ 20).
Âèõiäíi äàíi
Ó âèõiäíèé ôàéë âèâåäiòü ïî÷àòêîâó êiëüêiñòü ãóñîê ó çãðà¨.

Input Output
1 1
Ñêëàäíiñòü: 15% � 1027/498/514/439.

Íåõàé n � ïî÷àòêîâà êiëüêiñòü ãóñîê â çãðà¨. Íà ïåðøîìó îçåði(n
2

+
1

2

)
ãóñîê ñiëè íà îçåðî,

(n
2
− 1

2

)
� çàëèøèëèñü â çãðà¨.
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Ïîçíà÷èìî m = (n + 1)/2. Òîäi çàëèøèëèñü â çãðà¨ � m − 1, m �
âèáóëè (ñiëè íà îçåðî), n = 2m − 1. Íà íàñòóïíîìó îçåði çàëèøîê â
çãðà¨ ìîæíà àíàëîãi÷íî íàäàòè â âèãëÿäi m− 1 = 2i− 1, çâiäêè m = 2i.
Îòæå íà êîæíîìó îçåði âèáóâà¹ âäâi÷i ìåíøå ãóñîê íiæ íà ïîïåðåäíüîìó
(m = 2j). Âðàõîâóþ÷è, ùî íà îñòàííüîìó îçåði ëèøà¹òüñÿ 0 òà âèáóâà¹
1, ìà¹ìî n = 2m− 1 = 2k − 1.

Ïðîãðàìà íà Python (33 ms, 5.5 MiB)

print (2** int ( input ())−1)

3.6.15. e6777 Àâòîáóñ

Àâòîáóñ ç n ïàñàæèðàìè âiäêðèâà¹ äâåði íà àâòîáóñíié çóïèíöi. Ðiâíî
ïîëîâèíà ïàñàæèðiâ ïëþñ ïiâïàñàæèðà âèõîäèòü. Íà íàñòóïíié çóïèíöi
çíîâó âèõîäèòü ç àâòîáóñà ïîëîâèíà ïàñàæèðiâ ïëþñ ïiâïàñàæèðà. Òàê
ïðîäîâæó¹òüñÿ k çóïèíîê. Çíàþ÷è, ùî íà îñòàííié çóïèíöi àâòîáóñ ñòàâ
ïóñòèì, i íiõòî íå ïîñòðàæäàâ ïiä ÷àñ ïî¨çäêè, âèçíà÷òå ïî÷àòêîâó êiëü-
êiñòü ëþäåé n â àâòîáóñi.

Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêiñòü òåñòiâ t. Êîæåí òåñò
ìiñòèòü â îêðåìîìó ðÿäêó êiëüêiñòü çóïèíîê k (1 ≤ k ≤ 30).

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî òåñòó âèâåñòè â îêðåìîìó ðÿäêó ïî÷à-
òêîâó êiëüêiñòü ïàñàæèðiâ.

Input Output
2 1
1 7
3
Äæåðåëî 2013 ACM Central Europe, November 15-17, Problem L
Ñêëàäíiñòü: 7% � 1996/1072/914/850.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà 3.6.14.

Ïðîãðàìà íà Python (43 ms, 5.5 MiB)

for i in range ( int ( input ( ) ) ) : print (2** int ( input ())−1)

3.6.16. e2806 ×èñëà

Çàäàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî N .
Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà çíàõîäèòü êiëüêiñòü íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ùî

íå ïåðåâèùóþòü N i íå äiëÿòüñÿ íà æîäíå ç ÷èñåë 2, 3, 5.
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Âõiäíi äàíi Îäèí ðÿäîê, ó ÿêîìó ìiñòèòüñÿ ÷èñëî N (1 ≤ N ≤
1 000 000 000).

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çíàéäåíå ÷èñëî.
Àâòîð Àíàòîëié Ïðèñÿæíþê
Äæåðåëî
II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ 2012-2013, ì. Áåðäè÷iâ
Ñêëàäíiñòü: 39% � 3253/633/867/529.

Ìà¹ìî ñïðàâó ç ïåðåòèíîì ìíîæèí ÷èñåë, ÿêi
...2,

...3,
...5.

Python (27 ms, 7.7 MiB)

n=int ( input ( ) )
print (n−n//2−n//3−n//5+n//6+n//10+n//15−n//30)

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.6.17. e2817 Äâiéêîâi ÷èñëà

Äëÿ çàäàíîãî äîäàòíîãî öiëîãî ÷èñëà n âèâåñòè ïîçèöi¨ óñiõ 1 ó éîãî
äâiéêîâîìó ïîäàííi. Ïîçèöiÿ ìîëîäøîãî áiòà ìà¹ íîìåð 0.

Ïîçèöi¨ 1 ó äâiéêîâîìó ïîäàííi ÷èñëà 13 � öå 0, 2, 3.
Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà äëÿ êîæíîãî íàáîðó äàíèõ:
. ÷èòà¹ íàòóðàëüíå ÷èñëî n,
. îá÷èñëþ¹ ïîçèöi¨ 1 ó äâiéêîâîìó ïîäàííi n,
. âèâîäèòü ðåçóëüòàò.
Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíîãî ôàéëó ìiñòèòüñÿ îäíå íàòó-

ðàëüíå ÷èñëî d, ÿêå âêàçó¹ êiëüêiñòü íàáîðiâ âõiäíèõ äàíèõ, 1 ≤ d ≤ 10.
Âõiäíi äàíi çàäàíî íèæ÷å.

Êîæåí íàáið äàíèõ ñêëàäà¹òüñÿ ðiâíî ç îäíîãî ðÿäêà, ÿêèé ìiñòèòü
ðiâíî îäíå öiëå ÷èñëî n, 0 ≤ n ≤ 106.

Âèõiäíi äàíi Âèõiä ïîâèíåí ñêëàäàòèñü ðiâíî ç d ðÿäêiâ � ïî îäíîìó
ðÿäêó äëÿ êîæíîãî íàáîðó âõiäíèõ äàíèõ.

Ðÿäîê i, 1 ≤ i ≤ d, ïîâèíåí ìiñòèòè çðîñòàþ÷ó ïîñëiäîâíiñòü öiëèõ
÷èñåë, âiäîêðåìëåíèõ îäíèì ïðîïóñêîì � ïîçèöi¨ 1 ó äâiéêîâîìó ïîäàííi
i-ãî ÷èñëà, îòðèìàíîãî ç âõiäíèõ äàíèõ.

Äæåðåëî
II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ 2012-2013, ì. Áåðäè÷iâ
Ñêëàäíiñòü: 16 % � 1283/512/524/439.

Python (27 ms, 5.5 MiB)
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d=int ( input ( ) )
for i in range (d ) :

n , b , k , f=int ( input ( ) ) , 1 , 0 , 0
for j in range ( 2 0 ) :

i f n&b>0:
i f f : print ( ' ' , j , end=' ' )
else : print ( j , end=' ' ) ; f=1

b*=2
print ( )

3.6.18. e3254 01110001, îñü çàïèòàííÿ

ßê âiäîìî, ÷èñëà â äâiéêîâié ñèñòåìi çàïèñóþòü çà äîïîìîãîþ öèôð
0 òà 1. Âàøå çàâäàííÿ �- ïåðåâåñòè ÷èñëî ç äâiéêîâîãî ïîäàííÿ â äåñÿ-
òêîâå.

Âõiäíi äàíi Äâiéêîâèé çàïèñ öiëîãî íåâiä'¹ìíîãî ÷èñëà. Ó çàïèñi
÷èñëà íå áiëüøå 15 öèôð. Çàïèñ ìîæå ïî÷èíàòèñÿ ç íóëiâ.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè äåñÿòêîâèé çàïèñ âõiäíîãî äâiéêîâîãî ÷èñëà.
Äæåðåëî The 2012 All-Ukrainian Collegiate Programming Contest

Round I Training Contest 19 April 2012
Ñêëàäíiñòü: 7% � 2842/1647/1411/1306.

Python

print ( int ( input ( ) , 2 ) )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.6.19. e0318 Áiíîìiàëüíi êîåôiöi¹íòè 1

Íåõàé n � öiëå íåâiä'¹ìíå ÷èñëî. Ïîçíà÷èìî n! = 1×2×...×n (0! = 1)
òà

Ckn =
n!

k!(n− k)!
(0 ≤ k ≤ n)

Çà çàäàíèìè n òà k îá÷èñëèòè C(n, k).
Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêiñòü òåñòiâ t (t ≤ 50). Êî-

æíèé ç íàñòóïíèõ t ðÿäêiâ ìiñòèòü äâà öiëi ÷èñëà n òà k (0 ≤ n < 264,
0 ≤ C(n, k) < 264).

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè t ðÿäêiâ, êîæåí ç ÿêèõ ìiñòèòü çíà÷åííÿ C(n, k)
äëÿ âiäïîâiäíîãî òåñòó.
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Ñêëàäíiñòü: 46% � 5729/682/919/496.

Ââàæàþ÷è íà ìîæëèâi âåëèêi çíà÷åííÿ n òà äóæå øâèäêå çðîñòàííÿ
n!, çàäà÷ó íåìîæëèâî ðîçâ'ÿçóâàòè áåçïîñåðåäíiì çíàõîäæåííÿì ôàêòî-
ðiàëó (áåç çíà÷íèõ îá÷èñëþâàëüíèõ âòðàò). Âðàõîâóþ÷è çíàìåííèê, íå-
îáõiäíî ìiíiìiçóâàòè êiëüêiñòü ìíîæåíü òà äiëåíü. Íàéïðîñòiøå ìà¹ìî
ðîçðàõóíîê äîáóòêó n× (n− 1)× ...× (n− k+ 1) òà 2× 3× ...× k (äå k �
íàéìåíøå ÷èñëî â çíàìåííèêó), ÷èì i ñêîðèñòó¹ìîñü. Ðåàëüíî äîáóòîê
÷èñåëüíèêà ïîäiëèìî íà ìíîæíèêè âêàçàíîãî çíàìåííèêà.

Â îïòèìàëüíîìó âàðiàíòi, çíàþ÷è ùî ðåçóëüòàò öiëå ÷èñëî, ïiäáèðà-
¹ìî ìíîæíèêè ç ÷èñåëüíèêà òà çíàìåííèêà, òàê ùîá ðåçóëüòàò äiëåííÿ
áóâ öiëèì i ïîïàäàâ â ðîçðÿäíó ñiòêó ïðîöåñîðà (64 áiòè), ÿê öå ãàðàí-
òó¹òüñÿ â óìîâi çàäà÷i.

Python (29 ms, 5.4 MiB)

for i in range ( int ( input ( ) ) ) :
n , k = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
k , r = max(k , n−k ) ,1
for i in range ( k+1,n+1): r*=i
for i in range (2 , n−k+1): r//= i
print ( r )

3.6.20. e4887 Öèôðè

Íàçâåìî ñóìîþ öèôð ÷èñëîâî¨ ïîñëiäîâíîñòi ñóìó öèôð óñiõ ¨¨ ÷èñåë.
Íàïðèêëàä, äëÿ ïîñëiäîâíîñòi ÷èñåë 14, 22, 239 ñóìà öèôð áóäå ðiâíîþ
(1 + 4) + (2 + 2) + (2 + 3 + 9) = 23.

Âàøà çàäà÷à � äëÿ çàäàíîãî n çíàéòè ñóìó öèôð íàñòóïíî¨ ÷èñëîâî¨
ïîñëiäîâíîñòi: 1, 2, 3, ..., 10n − 1

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíîãî ôàéëó çíàõîäèòüñÿ öiëå ÷è-
ñëî n (1 ≤ n ≤ 100 000).

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ó âèõiäíèé ôàéë îäíå ÷èñëî � øóêàíó ñóìó
öèôð ÷èñëîâî¨ ïîñëiäîâíîñòi.

Äæåðåëî Blitz Contest by SPbETU & Michael Dvorkin, Petrozavodsk
Winter Training Session, January 31, 2006

Ñêëàäíiñòü: 28% � 263/75/88/63.

Python (25 ms, 7.8 MiB)

n=int ( input ( ) )
print (45*n , ' 0 ' *(n−1) , sep=' ' )
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3.6.21. e2710 Òðèêóòíèê Ïàñêàëÿ

Òðèêóòíèê Ïàñêàëÿ � öå ÷èñëîâèé òðèêóòíèê, ïî êðàÿì ÿêîãî ñòî-
ÿòü îäèíèöi, à êîæíå ÷èñëî âñåðåäèíi äîðiâíþ¹ ñóìi äâîõ ÷èñåë âãîðó-
ïðàâîðó÷ i âãîðó-ëiâîðó÷.

Iç-çà ïîìèëêè íàáiðíèêà òðèêóòíèê Ïàñêàëÿ âèÿâèâñÿ çàïèñàíèì ó
ðÿäîê i óòâîðèëàñü ïîñëiäîâíiñòü âèäó 1, 1, 1, 1, 2, 1, 1, 3, 3, 1, 1, 4, 6, 4,
1, ...

Âõiäíi äàíi Çàäàíî îäèí ðÿäîê, ÿêèé ìiñòèòü íàòóðàëüíå ÷èñëî
N (N ≤ 600).

Âèõiäíi äàíi Ïîòðiáíî âèâåñòè îäèí ðÿäîê, ÿêèé ìiñòèòü N -èé ÷ëåí
óòâîðåíî¨ ïîñëiäîâíîñòi.

Ñêëàäíiñòü: 16% � 564/238/244/204.

Âèêîðèñòîâó¹ìî áåçïîñåðåäíié ðîçðàõóíîê áiíîìiàëüíèõ êîåôiöi¹íòiâ
(çà ïîòðåáè ìîæíà ñêîðèñòàòèñü 3.6.20).

Python (32 ms, 5.5 MiB)

from math import c e i l , f a c t o r i a l
N = int ( input ( ) )
n = c e i l (((1+8*N)**.5−1)/2)−1
k = N−n*(n+1)//2−1
print ( f a c t o r i a l (n)// f a c t o r i a l ( k )// f a c t o r i a l (n−k ) )

3.6.22. e7327 Ñõîäîâi ÷èñëà

Ðîçãëÿíåìî ÷èñëà âèãëÿäó a ˆ (a ˆ (a ˆ ...), äå a � íàòóðàëüíå ÷èñëî,
ÿêå â çàïèñi çóñòði÷à¹òüñÿ äâà i áiëüøå ðàçiâ,ˆ� îïåðàöiÿ ïiäíåñåííÿ äî
ñòåïåíÿ. Íàçâåìî òàêi ÷èñëà "Ñõîäîâèìè"(÷èñëî + ñõîäè). Íàïðèêëàä
27 = 3ˆ3 i 16 = 2ˆ(2ˆ2) ¹ ñõîäîâèìè ÷èñëàìè. ×èñëî 1 ¹ òàêîæ ñõîäîâèì
÷èñëîì, òàê ÿê 1 = 1ˆ1. À ÷èñëà 2, 3, 5 íå ¹ ñõîäîâèìè ÷èñëàìè, áî ¨õ íå
ìîæíà ïîäàòè ó ïîòðiáíîìó âèãëÿäi. Çíàéäiòü êiëüêiñòü ñõîäîâèõ ÷èñåë
íà ïðîìiæêó âiä 1 äî n âêëþ÷íî.

Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè êiëüêiñòü ñõîäîâèõ ÷èñåë, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü n.
Äæåðåëî
2014 ACM-ICPC Óêðà¨íà, 2-é Ðàóíä, Âåðåñåíü 13, Çàäà÷à D
Ñêëàäíiñòü: 20% � 1659/349/364/292.
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Ñõîäîâi ÷èñëà ðîñòóòü äóæå øâèäêî ç íîìåðîì, à îòðèìóþòüñÿ äîâãî.
Òîìó ðîçðàõîâó¹ìî öi ÷èñëà, çàíîñèìî â ìàñèâ, à íàøà ïðîãðàìà òiëüêè
âèêîðèñòîâó¹ ¨õ.

Íà Python (32 ms, 7.7 MiB)

n , p , k=int ( input ( ) ) , [ 1 , 4 , 16 , 27 , 256 , 3125 , 46656 , 65536 , \
823543 ,16777216 ,387420489 ,1000000001] ,0

while p [ k]<=n : k += 1
print ( k )

3.6.23. e9636 Äiíî òà äâà êîëüîðè

Äiíî íåíàâìèñíî íà ñòiíi øêîëè íàìàëþâàâ ÷åðâîíó ñìóæêó äîâæè-
íîþ a. Äî êiíöÿ ïåðåðâè öå ïîòðiáíî ïðèõîâàòè. Äiíî çãàäàâ, ùî ó íüîãî
¹ äâi áàíêè ç áiëîþ ôàðáîþ, ÿêèõ âèñòà÷à¹, ùîá íàìàëþâàòè áiëó ñìóæ-
êó äîâæèíîþ b. Âií ïðàãíå ÿê íàéøâèäøå ÷åðâîíó ñìóæêó çàìàëþâàòè
áiëîþ, âèêîðèñòàâøè íàÿâíó â íüîãî áiëó ôàðáó. Çðîçóìiëî, ùî ÷åðâî-
íó ñìóæêó âií ìîæå çàìàëþâàòè ïîâíiñòþ, àáî ÷àñòêîâî, àëå âií õî÷å,
ùîá ÷åðâîíî¨ ñìóæêè çàëèøèëîñü ÿê íàéìåíøå. Äîïîìîæiòü Äiíî öå
çðîáèòè.

Âõiäíi äàíi Äâà öiëèõ ÷èñëà a i b (1 ≤ a, b ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ìîæëèâó ìiíiìàëüíó äîâæèíó ÷åðâîíî¨ ñìóæ-

êè, ùî çàëèøèòüñÿ íà ñòiíi, àáî âèâåäiòü 0, ÿêùî Äiíî ¨¨ çàìàëþ¹ ïîâíi-
ñòþ.

Ñêëàäíiñòü: 15% � 597/262/282/240.

Íà Python (22 ms, 5.1 MiB)

a , b=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( ( a−2*b )* ( a>2*b ) )

3.6.24. e6388 Ìóõà Ôîí Íåéìàíà

Íàñòóïíà çàäà÷à áóëà çàïðîïîíîâàíà Äæîíó Ôîí Íåéìàíó:
Äâà âåëîñèïåäèñòè a i b ïî÷èíàþòü ïî¨çäêó íàçóñòði÷ îäèí îäíîìó â

îäèí i òîé æå ÷àñ ç ìiñöü, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà âiäñòàíi 250 îäèí âiä îäíîãî,
a ðóõà¹òüñÿ çi øâèäêiñòþ 10 ìèëü íà ãîäèíó, b ðóõà¹òüñÿ çi øâèäêiñòþ
15 ìèëü íà ãîäèíó. Â öåé æå ÷àñ ìóõà çëiòà¹ ç êîëåñà âåëîñèïåäèñòà a i
ðóõà¹òüñÿ íàçóñòði÷ äî b, ïîòiì ðîçâåðòà¹òüñÿ i ëåòèòü íàçàä. Ïîêè âå-
ëîñèïåäèñòè íàáëèæàþòüñÿ îäíà äî îäíî¨, ìóõà ïðîäîâæó¹ ëiòàòè ìiæ
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íèìè, òîðêàþ÷èñü êîæíîãî ðàçó ïåðåäíüîãî êîëåñà âåëîñèïåäèñòiâ, ïî-
êè, íàðåøòi, íå áóäå ðîç÷àâëåíà êîëåñàìè çóñòðiëèñÿ âåëîñèïåäiâ. Òàê ÿê
ìóõà ëiòà¹ øâèäøå êîæíîãî ç âåëîñèïåäèñòiâ, âîíà ðîáèòü íåñêií÷åííó
êiëüêiñòü ïîëüîòiâ, ïðè öüîìó ïðîéøîâøè êiíöåâå âiäñòàíü (íåñêií÷åí-
íèé ðÿä ñõîäèòüñÿ). ßêà âiäñòàíü ïðîëåòiëà ìóõà?

Ôîí Íåéìàí ìèòò¹âî îáðàõóâàâ íåñêií÷åííèé ðÿä (ïîðàõóâàâ ïðî ñå-
áå!), i îòðèìàâ âiðíó âiäïîâiäü: 200 ìèëü.

Âàì íàëåæèòü íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ðîçâ'ÿçó¹ áiëüø çàãàëüíó çà-
äà÷ó, ñ ðiçíèìè ïî÷àòêîâèìè âiäñòàíÿìè òà øâèäêîñòÿìè.

Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêiñòü òåñòiâ p(1 ≤ p ≤ 1000).
Êîæåí òåñò ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî ðÿäêà, ìiñòèòü ï'ÿòü ÷èñåë: íîìåð

òåñòó n i ÷îòèðè äiéñíèõ ÷èñëà: ïî÷àòêîâi âiäñòàíi ìiæ âåëîñèïåäèñòàìè
d (10 ≤ d ≤ 1000), øâèäêiñòü ïåðâîãî âåëîñèïåäèñòà a (1 ≤ a ≤ 30)
â ìèëÿõ íà ãîäèíó, øâèäêiñòü äðóãîãî âåëîñèïåäèñòà b (1 ≤ b ≤ 30) â
ìèëÿõ i øâèäêiñòü ìóõè f (a ≤ b ≤ f ≤ 50) â ìèëÿõ íà ãîäèíó.

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî òåñòó âèâåñòè â îêðåìîìó ðÿäêó íîìåð
òåñòó, ïðîáië, i êiëüêiñòü ìèëü, ÿêi ïðîëåòiëà ìóõà (íåñêií÷åííà ñóìà
âiäñòàíåé, îïèñàíèõ â óìîâi) ç òî÷íiñòþ äî äâîõ äåñÿòêîâèõ çíàêiâ.

Äæåðåëî
2013 ACM Greater New York Region, Æîâòåíü 27, Çàäà÷à B
Ñêëàäíiñòü: 8% � 948/463/419/385.

Ëåãåíäàðíà çàäà÷à ôîí Íåéìàíà [32]. ×àñ ðóõó âåëîñèïåäèñòiâ äî
çóñòði÷i àáî ÷àñ ïîëüîòó ìóõè � d/(a + b). Çà öåé ÷àñ ìóõà ïðîëåòèòü
d/(a+ b)× f .

Ïðîãðàìà íà Pascal (2 ms, 0.65 MiB)

var p , n , i : integer ;
d , a , b , f : real ;

begin
readln (p ) ;
for i :=1 to p do
begin
readln (n , d , a , b , f ) ;
writeln (n , '  ' ,d/( a+b)* f : 0 : 2 )

end
end .

Òàêîæ íà C++ [25]

#include <iostream>
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using namespace std ;
int main ( ) {
double p , d , a , b , f , t , f l yD i s t ;
int n ;
c in >> p ;
for ( int i = 0 ; i < p ; i++){

c in >> n >> d >> a >> b >> f ;
t = d / ( a + b ) ;
f l yD i s t = f * t ;
cout . p r e c i s i o n ( 2 ) ;
cout << f i x ed << n << " " << f l yD i s t << endl ;

}
}

3.6.25. e0036 Çìié Ãîðèíè÷

Â äåÿêîìó öàðñòâi æèâ Çìié Ãîðèíè÷. Ó íüîãî áóëî N ãîëiâ òàM õâî-
ñòiâ. Iâàí-öàðåâè÷ âèðiøèâ çíèùèòè ãóáèòåëÿ ëþäñüêèõ äóø, äëÿ ÷îãî
éîìó éîãî êóìà Áàáà ßãà ïîäàðóâàëà ÷àðiâíèé ìå÷, îñêiëüêè òiëüêè íèì
ìîæíà âáèòè Çìiÿ Ãîðèíè÷à. ßêùî âiäðóáàòè îäíó ãîëîâó, òî íà ¨¨ ìiñöi
âèðîñòà¹ íîâà, ÿêùî âiäðóáàòè õâiñò, òî çàìiñòü íüîãî âèðîñòå 2 õâîñòè.
ßêùî âiäðóáàòè äâà õâîñòè, òî âèðîñòå 1 ãîëîâà, i òiëüêè êîëè çðóáàòè
2 ãîëîâè, òî íå âèðîñòà¹ íi÷îãî. Çìié Ãîðèíè÷ ãèíå òiëüêè â òîìó âèïàä-
êó, êîëè éîìó âiäðóáàòè âñi ãîëîâè i âñi õâîñòè. Âèçíà÷èòè ìiíiìàëüíó
êiëüêiñòü óäàðiâ ìå÷åì, ïîòðiáíó äëÿ çíèùåííÿ Çìiÿ Ãîðèíè÷à.

Âõiäíi äàíi Äâà ÷èñëà N,M (0 ≤ N,M ≤ 1000).
Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî �� ìiíiìàëüíà êiëüêiñòü óäàðiâ ìå÷åì, àáî

-1, ÿêùî çíèùèòè Çìiÿ Ãîðèíè÷à íåìîæëèâî.
Àâòîð Àíàòîëié Ïðèñÿæíþê
Ñêëàäíiñòü: 30% � 4538/1164/1523/1064.

Íà Pascal

var n ,m, k : word ;
begin
read (n ,m) ;
i f (m=0) and (n mod 2=1)then begin writeln (−1); \

e x i t end ;
k :=(m+1)div 2 ;
n:=n+k ;
writeln ( k+m mod 2 +(n+1)div 2 + 3*(n mod 2) )
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end .

3.6.26. e4739 Ðåøåòî Åðàòîñôåíà

Çà çàäàíèìè ÷èñëàìè a òà b âèâåñòè óñi ïðîñòi ÷èñëà ç iíòåðâàëó âiä
a äî b âêëþ÷íî.

Âõiäíi äàíi Äâà ÷èñëà a òà b (1 ≤ a ≤ b ≤ 100000).
Âèõiäíi äàíi Ââåñòè â îäíîìó ðÿäêó óñi ïðîñòi ÷èñëà ç iíòåðâàëó

âiä a äî b âêëþ÷íî.
Ñêëàäíiñòü: 24% � 5216/1338/1296/980.

Íà Pascal (4 ms, 0.68 MiB)

var p : array [ 1 . . 1 0 0 0 0 0 ] of boolean ;
a , b , i , k : l ong i n t ;
f : boolean ;

begin
read ( a , b ) ;
p [ 1 ] := true ;
for i :=2 to round ( sq r t (b ) ) do
begin
i f p [ i ] then cont inue ;
k:= i * i ;
while k<=b do begin p [ k ] := true ; k:=k+i end ;

end ;
for i :=a to b do
i f not p [ i ] then
i f f then write ( '  ' , i ) else begin write ( i ) ;

f :=true end ;
writeln

end .

Íà C++ (8 ms, 0.68 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {
int a , b , i ;
c in >> a >> b ;
bool * ar r = new bool [ b + 1 ] ;
for ( i = 2 ; i <= b ; i++) ar r [ i ] = true ;
a r r [ 1 ] = fa l se ;
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for ( i = 2 ; i * i <= b ; i++)
i f ( a r r [ i ] )
for ( int j=i * i ; j<= b ; j+=i ) a r r [ j ]= fa l se ;

for ( i = a ; i <= b ; i++)
i f ( a r r [ i ] ) cout << i << " " ;

}

Íà Python (79 ms, 8.5 MiB)

a , b=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
p=[True for i in range (b+1)]
p [0 ]=p [1 ]= Fal se
for i in range (2 , b ) :

i f p [ i ] :
for j in range ( i **2 ,b+1, i ) : p [ j ]=False

for i in range ( a , b+1):
i f p [ i ] : print ( i , end='  ' )

3.6.27. e0571 Íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê

Çàäàíî n íàòóðàëüíèõ ÷èñåë. Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà îá÷èñëþ¹ íàé-
áiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê öèõ ÷èñåë.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çíàõîäèòüñÿ íàòóðàëüíå ÷èñëî n (n ≤
1000) � êiëüêiñòü ÷èñåë. Äàëi éäå n íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ
íå ïåðåâèùó¹ 2 · 109.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ¹äèíå ÷èñëî � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
çàäàíèõ ÷èñåë.

Äæåðåëî ËÊØ 2009
Ñêëàäíiñòü: 12% � 5045/2338/2207/1953.

Âèêîðèñòîâó¹ìî àëãîðèòì Åâêëiäà.

Íà Python (19 ms, 5.2 MiB)

def gcd (n ,m) :
while n*m: n%=m; n ,m=m, n
return n+m

input ( )
d=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
g=d [ 0 ]
for i in d : g=gcd (g , i )
print ( g )
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3.7. Êîìáiíàòîðèêà

3.7.1. e1288 n-çíà÷íi ÷èñëà

Ñêiëüêè íàòóðàëüíèõ n-çíà÷íèõ ÷èñåë ïî÷èíà¹òüñÿ ç öèôðè a àáî
öèôðè b?

Âõiäíi äàíi
Òðè öiëèõ ÷èñëà: n (0 < n ≤ 106) , a òà b. Âñi äàíi, ÿê i ñàìà óìîâà

çàäà÷i, çàäàíi ó äåñÿòêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ.
Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè êiëüêiñòü íàòóðàëüíèõ n-çíà÷íèõ ÷èñåë, ùî ïî÷èíàþòüñÿ ç

öèôðè a àáî öèôðè b.
Input Output
3 3 4 200
Ñêëàäíiñòü: 45% � 4958/742/922/504.

Python (30 ms, 7.2 MiB)

n , a , b=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
i f a == b == 0 : print (0 )
else :

r= ' 1 ' i f a == b or a*b == 0 else ' 2 '
print ( r+' 0 ' *(n−1))

3.7.2. e1355 Êiëüêiñòü N-çíà÷íèõ ÷èñåë, ùî ìiñòèòü

öèôðó 7

Çíàéòè K � êiëüêiñòü N-çíà÷íèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ùî ìàþòü ó
ñâî¹ìó çàïèñó õî÷à á îäíó öèôðó 7.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷èñëî N (1 ≤ N ≤ 10).
Âèõiäíi äàíi Øóêàíå ÷èñëî K.
Ñêëàäíiñòü: 32% � 1996/513/614/415.

Íàéêðàùå ñêîðèñòó¹ìîñü [16]. Äëÿ n-çíà÷íèõ ÷èñåë ¹ 9 âàðiàíòiâ ïåð-
øî¨ öèôðè òà 10 âñiõ iíøèõ, òîáòî âñüîãî ¹ 9 × 10n−1 òàêèõ ÷èñåë. Äëÿ
n-çíà÷íèõ ÷èñåë, ùî íå ìiñòÿòü æîäíî¨ öèôðè 7, ¹ 8 âàðiàíòiâ ïåðøî¨
öèôðè òà 9 âñiõ iíøèõ, òîáòî âñüîãî ¹ 8× 9n−1 òàêèõ ÷èñåë.

Ìîäèôiêîâàíèé ðîçâ'ÿçîê ç [16] íà Python

m = int ( input ())−1
print (9*10**m−8*9**m)
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3.7.3. e2385 Êiëüêiñòü ïåðåñòàíîâîê

Çà çàäàíèì íàòóðàëüíèì ÷èñëîì n çíàéòè êiëüêiñòü ðiçíèõ ïåðåñòà-
íîâîê ÷èñåë âiä 1 äî n.

Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 12).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü ðiçíèõ ïåðåñòàíîâîê ÷èñåë âiä 1 äî

n.
Ñêëàäíiñòü: 5% � 2582/1714/1506/1433.

Ïðîãðàìà íà Python (41 ms, 5.5 MiB)

from math import f a c t o r i a l
print ( f a c t o r i a l ( int ( input ( ) ) ) )

Ðîçâ'ÿçîê òàêèé æå ÿê (3.4.49) òà (3.4.49).

3.7.4. e1290 Íîìåðíèé çíàê

Ìiæíàðîäíèé íîìåðíèé ðå¹ñòðàöiéíèé çíàê ëåãêîâîãî àâòîìîáiëÿ ñêëà-
äà¹òüñÿ ç A àðàáñüêèõ öèôð i B âåëèêèõ ëiòåð ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó.
Áóäåìî ââàæàòè, ùî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ óíiêàëüíîñòi íîìåðà äîçâîëåíî
âèêîðèñòîâóâàòè äîâiëüíó ïîñëiäîâíiñòü ëiòåð i öèôð.

Ñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèõ òàêèõ íîìåðiâ?
Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê çàäàíî 2 íåâiä'¹ìíèõ

öiëèõ ÷èñëà B òà A. Îáèäâà ÷èñëà íå ïåðåâèùóþòü 26.
Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Input Output
3 3 17576000
Ñêëàäíiñòü: 39% � 2083/402/566/347.

Ïåðåâiðÿ¹ìî ïðèêëàä òà ðîáèìî âèñíîâîê, ùî ìè ìà¹ìî ñïðàâó íå ç
÷èñëàìè â íîìåðíîìó çíàöi, òîìó âií ìîæå ïî÷èíàòèñü i ç íóëÿ. Òàêèì
÷èíîì äëÿ êîæíîãî ðîçðÿäó 26 âàðiàíòiâ äëÿ ëiòåð òà 10 � äëÿ öèôð.

Ïðîãðàìà íà Python (23 ms, 775 MiB)

b , a=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print (26**b , ' 0 ' *a , sep=' ' )

3.7.5. e1289 Ëàí÷

Âëàä áàæà¹ âçÿòè ç ñîáîþ äëÿ ëàí÷ó ïàðó ôðóêòiâ. Ó íüîãî ¹ a ðiçíèõ
áàíàíiâ, b ðiçíèõ ÿáëóê òà c ðiçíèõ ãðóø. Ñêiëüêîìà ñïîñîáàìè âií ìîæå
îáðàòè 2 ðiçíi ôðóêòè ç òîãî ùî ó íüîãî ¹?
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Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàäàíî òðè íåâiä'¹ìíi ÷èñëà: a, b, c.
Óñi ÷èñëà íå ïåðåâèùóþòü 106.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü ñïîñîáiâ, ÿêèìè ìîæíà îáðàòè 2
ôðóêòè ðiçíîãî âèäó.

Ñêëàäíiñòü: 12% � 7515/3436/3110/2746.

Pascal

var a , b , c : i n t64 ;
begin

read ( a , b , c ) ;
writeln ( a*b+b*c+a*c )

end .

C++

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {

long int a , b , c ;
c in >> a >> b >> c ;
cout << a*b+b*c+a*c ;

}

3.7.6. e0390 Àíàãðàìè

Àíàãðàìîþ ñëîâà íàçèâà¹òüñÿ äîâiëüíà ïåðåñòàíîâêà âñiõ ëiòåð ñëî-
âà. Íàïðèêëàä, çi ñëîâà SOLO ìîæíà îòðèìàòè 12 àíàãðàì: SOLO,
LOSO, OSLO, OLSO, OSOL, OLOS, SLOO, LSOO, OOLS, OOSL,
LOOS, SOOL.

Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà âèâîäèòü êiëüêiñòü ðiçíèõ àíàãðàì, ÿêi ìî-
æíà îòðèìàòè ç öüîãî ñëîâà.

Âõiäíi äàíi Ñëîâî, êiëüêiñòü ëiòåð â ÿêîìó íå ïåðåâèùó¹ 14.
Âèõiäíi äàíi Êiëüêiñòü ðiçíèõ àíàãðàì.
Ñêëàäíiñòü: 30% � 4634/1224/1366/958.

Íà Python (36 ms, 5.5 MiB)

import math
r=input ( )
k , s=math . f a c t o r i a l ( len ( r ) ) , set ( r )
for i in s : k//=math . f a c t o r i a l ( r . count ( i ) )
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print ( k )

3.7.7. e1287 Çìàãàííÿ ç òåíiñó

Íåîáõiäíî ñôîðìóâàòè êîìàíäó, ÿêà áóäå ïðåäñòàâëÿòè íàâ÷àëüíèé
çàêëàä ó çìàãàííÿõ ç òåíiñó. Ó ñåêöi¨ òåíiñó çàéìà¹òüñÿ A äiâ÷àò i B
õëîïöiâ. Ñêiëüêè ðiçíèõ çìiøàíèõ ïàð ìîæíà âèáðàòè äëÿ ó÷àñòi ó çìà-
ãàííÿõ?

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê çíàõîäèòüñÿ 2 öiëèõ
íåâiä'¹ìíèõ ÷èñëà A òà B, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü 106.

Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Ëiìiò ÷àñó 0.1 ñ
Ñêëàäíiñòü: 14% � 5123/2172/2227/1906.

Íà C#

using System ;
namespace e1287 {
class Program {
stat ic void Main( s t r i n g [ ] a rgs ) {

s t r i n g [ ] r = Console . ReadLine ( ) . S p l i t ( ) ;
Console . WriteLine ( Convert . ToInt64 ( r [ 0 ] ) *

Convert . ToInt64 ( r [ 1 ] ) ) ;
}

}
}

Íà Python (72 ms, 8.1 MiB)

a , b=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a*b)

3.7.8. e1326 Ó õîêåé ãðàþòü ñïðàâæíi...

Ëiñîâi æèòåëi âèðiøèëè ïðîâåñòè õîêåéíèé òóðíið ìiæ N êîìàíäà-
ìè. Ñêiëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæóòü áóòè ðîçïîäiëåíi êîìïëåêòè çîëîòèõ,
ñðiáíèõ òà áðîíçîâèõ ìåäàëåé, ÿêùî îäíå ïðèçîâå ìiñöå ìîæå çàéíÿòè
ëèøå îäíà êîìàíäà?

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ðîçìiùåíî ¹äèíå íàòóðàëüíå ÷èñëî N ,
ÿêå íå ïåðåâèùó¹ 100.

Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � øóêàíà êiëüêiñòü ñïîñîáiâ.
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Ëiìiò ÷àñó 0.18 ñ
Àâòîð Àíàòîëié Ïðèñÿæíþê
Ñêëàäíiñòü: 20% � 6177/1671/1810/1441.

Íà Python (29 ms, 5.5 MiB)

from math import f a c t o r i a l
n=int ( input ( ) )
print ( f a c t o r i a l (n)// f a c t o r i a l (n−3)) i f n>2 else print (n)

3.7.9. e1327 Òóðè íà øàõîâié äîøöi

Ùå ó äèòèíñòâi ìàëåíüêîãî Ãàðiêà çàöiêàâèëî ïèòàííÿ: à ñêiëüêîìà
ñïîñîáàìè íà øàõîâié äîøöi ðîçìiðîì n×n ìîæíà ðîçñòàâèòè n òóð òàê,
ùîá âîíè íå áèëè îäíà îäíó. Âií äóæå äîâãî ðîçâ'ÿçóâàâ öþ çàäà÷êó äëÿ
êîæíîãî âàðiàíòó, à êîëè ðîçâ'ÿçàâ � çàêèíóâ øàõè.

À ÿê øâèäêî Âè ñïðàâèòåñü ç öi¹þ çàäà÷êîþ?
Âõiäíi äàíi Ðîçìið øàõîâî¨ äîøêè � íàòóðàëüíå ÷èñëî, ÿêå íå ïå-

ðåâèùó¹ 1000.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü âiäïîâiäü, çíàéäåíó Ãàðiêîì.
Àâòîð Àíàòîëié Ïðèñÿæíþê
Ñêëàäíiñòü: 27% � 3319/1025/1084/789.

Íà Python (36 ms, 7.7 MiB)

from math import f a c t o r i a l
print ( f a c t o r i a l ( int ( input ( ) ) ) )

Êîä ïðîãðàìè çáiãà¹òüñÿ ç 3.4.49 òà (3.4.49).

3.7.10. e1328 Ìàëþíêè íà àðêóøi â êëiòèíêó,

e7341 Êiëüêiñòü ïðÿìîêóòíèêiâ

Ó Âàñèëüêà ¹ àðêóø â êëiòèíêó, ÿêèé ìiñòèòü N êëiòèíîê ïî ãîðè-
çîíòàëi òà M êëiòèíîê ïî âåðòèêàëi, ïðè÷îìó ëiíi¨ êëiòèíîê àðêóøà íà
êðàþ òàêîæ âèäíî. Ñêiëüêè ðiçíèõ ïðÿìîêóòíèêiâ ìîæå íà öüîìó àðêó-
øi íàìàëþâàòè Âàñèëüêî, ÿêùî ìàëþâàòè âií âìi¹ ëèøå ïî ëiíÿì?

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê çíàõîäÿòüñÿ äâà ÷èñëà
M òà N . Âñi âõiäíi äàíi íàòóðàëüíi ÷èñëà, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü 1010000.

Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � øóêàíà êiëüêiñòü ïðÿìîêóòíèêiâ.
Àâòîð Àíàòîëié Ïðèñÿæíþê
Ñêëàäíiñòü: 41% � 1000/254/345/202.
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Âçäîâæ îäíi¹¨ ñòîðîíè � 1 ïðÿìîêóòíèê ðîçìiðîì n êëiòèíîê, 2 ðîç-
ìiðîì n − 1, ..., n êëiòèíîê ðîçìiðîì 1. Âñüîãî � ñóìà àðèôìåòè÷íî¨
ïðîãðåñi¨ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë.

Íà Python (55 ms, 7.7 MiB)

n ,m=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print (n*(n+1)*m*(m+1)//4)

e7341 Êiëüêiñòü ïðÿìîêóòíèêiâ Íå âåëüìè çàâçÿòi ó÷íi íà óðî-
öi iíôîðìàòèêè âèãàäàëè ñîái ãðó. Íà àðêóøi â êëiòèíêó ìàëþâàâñÿ
ïðÿìîêóòíèê äîâiëüíîãî ðîçìiðó ó òàêèé ñïîñiá, ùî ñòîðîíè ëåæàëè íà
ñòîðîíàõ êëiòèíêè. Íåîáõiäíî áóëî ïîðàõóâàòè êiëüêiñòü âñiõ ìîæëèâèõ
ïðÿìîêóòíèêiâ, ùî ìîæíà óòâîðèòè âèêîðèñòîâóþ÷è ñòîðîíè êëiòèíîê.
Â÷èòåëþ iíôîðìàòèêè, Àëüáåðòó Âåðâåðîâó÷ó, âñå öå íàäî¨ëî i âií çà-
ñòàâèâ öèõ ó÷íiâ íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà áóäå ðîáèòè öå îá÷èñëåííÿ
àâòîìàòè÷íî.

Âèõiäíi äàíi Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà ÷åðåç ïðîïóñê ÿêi íå ïåðåâè-
ùóþòü 10000 �� ðîçìiðè ïðÿìîêóòíèêà.

Îäíå ÷èñëî -êiëüêiñòü øóêàíèõ ïðÿìîêóòíèêiâ.
Ñêëàäíiñòü: 39% � 1182/337/405/249.

3.8. Äiéñíi ÷èñëà

3.8.1. e8876 Öiëå ÷èñëî

Çàäàíî äiéñíå ÷èñëî n. Âèâåñòè Ok, ÿêùî ÷èñëî n öiëå òà No ó ïðî-
òèëåæíîìó âèïàäêó.

Âõiäíi äàíi Îäíå äiéñíå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè Ok, ÿêùî ÷èñëî n öiëå òà No iíàêøå.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 11% � 2303/938/1290/948.

Ïåðåòâîðèìî ââåäåíå äiéñíå ó öiëå ÷èñëî i ïîðiâíÿ¹ìî ¨õ ìiæ ñîáîþ.

Íà Python (24 ms, 5.1 MiB)

n = f loat ( input ( ) )
print ( 'Ok ' ) i f n == int (n) else print ( 'No ' )
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3.8.2. e7829 Ñóìà åëåìåíòiâ

Äàíî ïîñëiäîâíiñòü ç n äiéñíèõ ÷èñåë. Çíàéòè ñóìó âñiõ ¨¨ åëåìåíòiâ.
Âõiäíi äàíi
Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n (n ≤ 100). Â íàñòóïíîìó ðÿäêó

çàïèñàíî n äiéñíèõ ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ íå ïåðåâèùó¹ çà ìîäóëåì 100.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ñóìó âñiõ åëåìåíòiâ ïîñëiäîâíîñòi.
Ñêëàäíiñòü: 6% � 10529/5534/3511/3292.

Âðàõîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà

Python (23 ms, 7.5 MiB)

input ( )
print (sum(map( f loat , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )

Ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i íà Python òàêîæ ìîæíà çíàéòè â [16] (ñòîð.60).

C++.

#include <b i t s / s tdc++.h>
using namespace std ;
int main ( ) {

int n ;
f loat s=0, a ;
c in >> n ;
for ( int i =0; i<n ; i++){c in >> a ; s += a ;}
cout << s << endl ;

}

Ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i íà C++ òàêîæ ìîæíà çíàéòè â [16] (ñòîð.165). Âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ ìàñèâè.

3.8.3. e0957 Êâàäðàòíèé êîðiíü

Çíàéòè êâàäðàòíèé êîðiíü ñóìè öèôð òðèöèôðîâîãî íàòóðàëüíîãî
÷èñëà.

Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå òðèöèôðîâå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êâàäðàòíèé êîðiíü ñóìè öèôð ç 3 äåñÿòêîâèìè

öèôðàìè.
Ñêëàäíiñòü: 4% � 6936/3994/3523/3381.
Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà ??

C#
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using System ;
class Program {

stat ic void Main( s t r i n g [ ] a rgs ) {
s t r i n g n = Console . ReadLine ( ) ;
Console . WriteLine ( " {0 : 0 . 000} " ,Math . Sqrt (n [0 ]+

n [1 ]+n[2]−3* ' 0 ' ) ) ;
}

}

Python

import math
n , s = input ( ) , 0
for i in n : s += int ( i )
print ( "%.3 f "%math . s q r t ( s ) )

Òàêîæ âðàõîâóþ÷è 3.4.14 Python (35 ms, 5 MiB)

print (sum(map( int , l i s t ( input ( ) ) ) ) * * . 5 )

3.8.4. e0910 Ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå äîäàòíèõ

Çàäàíî ïîñëiäîâíiñòü äiéñíèõ ÷èñåë. Âèçíà÷èòè ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå
äîäàòíèõ ÷èñåë.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî êiëüêiñòü ÷èñåë n (0 < n ≤
100). Ó íàñòóïíîìó ðÿäêó çàäàíî n äiéñíèõ ÷èñåë, çíà÷åííÿ ÿêèõ íå
ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå äîäàòíèõ ÷èñåë ç 2 äå-
ñÿòêîâèìè çíàêàìè. Ó âèïàäêó âiäñóòíîñòi äîäàòíèõ ÷èñåë âèâåñòè ïî-
âiäîìëåííÿ "Not Found"(áåç ëàïîê).

Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 10
Ñêëàäíiñòü: 12% � 25798/8521/7256/6354.

Íà Pascal (20 ms, 5.1 MiB)

var h , i , k : byte ;
a , s : real ;

begin
read (h ) ;
for i :=1 to h do
begin
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read ( a ) ;
i f a<=0 then cont inue ;
s := s+a ;
inc ( k )

end ;
i f k=0 then writeln ( 'Not Found ' )

else writeln ( s /k : 0 : 2 )
end .

3.8.5. e0927 Êiëüêiñòü iãðàøîê

Çàäàíî êiëüêiñòü âèäiâ iãðàøîê â ìàãàçèíi, êiëüêiñòü iãðàøîê êîæíî-
ãî âèäó òà âàðòiñòü iãðàøêè êîæíîãî âèäó. Âèçíà÷èòè êiëüêiñòü iãðàøîê,
âàðòiñòü ÿêèõ ìåíøà çà 50 ãðí. Âõiäíi äàíi

Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî êiëüêiñòü íàÿâíèõ ó ïðåéñêóðàíòi âèäiâ
iãðàøîê n (0 ≤ n ≤ 1000). Ó íàñòóïíèõ n ðÿäêàõ çàäàíî ïî 2 ÷èñëà
÷åðåç ïðîïóñê: ñïî÷àòêó êiëüêiñòü iãðàøîê a (0 ≤ a ≤ 1000) ÷åðãîâîãî
âèäó òà ¨õ öiíà (

	
0 < b ≤ 10000) â ãðí.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü iãðàøîê, âàðòiñòü ÿêèõ ìåíøà çà 50
ãðí.

Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 27
Ñêëàäíiñòü: 9% � 13164/6059/5279/4792.

Íà Python

k = 0
for i in range ( int ( input ( ) ) ) :

a , b = input ( ) . s p l i t ( )
i f f loat (b)<50: k += int ( a )

print ( k )

3.8.6. e0931 Âiäíîøåííÿ äîáóòêó äî ñóìè

Îá÷èñëèòè âiäíîøåííÿ äîáóòêó öèôð íàòóðàëüíîãî ÷èñëà äî ¨õ ñóìè.
Âõiäíi äàíi Íàòóðàëüíå ÷èñëî n, ùî íå ïåðåâèùó¹ 2 · 109.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè âiäíîøåííÿ äîáóòêó öèôð ÷èñëà n äî ¨õ ñóìè

ç 3 äåñÿòêîâèìè öèôðàìè.
Ñêëàäíiñòü: 16% � 18930/6292/5643/4728.

Íà Python
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n , p , s = input ( ) , 1 , 0
for i in n : d = int ( i ) ; p *= d ; s += d
print ( '%.3 f '%(p/ s ) )

Íà Pascal (21 ms, 7,5 MiB)

var n : s t r i n g ;
m, d , s , i : l o ng i n t ;

begin
readln (n ) ;
m:=1; s :=0;
for i :=1 to l ength (n) do

begin
d:=ord (n [ i ])− ord ( ' 0 ' ) ;
m:=m*d ;
s := s+d ;

end ;
writeln (m/ s : 0 : 3 ) ;

end .

3.8.7. e8239 Ôóíêöiÿ � 1

Ðåàëiçóéòå ôóíêöiþ f(x) = x3 + 2 · x2 − 3.
Âõiäíi äàíi Êîæíèé ðÿäîê ìiñòèòü îäíå äiéñíå ÷èñëî x.
Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ x âèâåñòè â îêðåìîìó ðÿäêó

çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ f(x) ç ÷îòèðìà äåñÿòêîâèìè çíàêàìè.
Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Äæåðåëî Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ
Ñêëàäíiñòü: 15% � 4014/1491/1343/1139.

Ïðîãðàìà íà C++ (2 ms, 1.7 MiB)

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std ;
int main ( ){

double x ;
while ( c in >> x)

p r i n t f ( "%.4 f \n" , pow(x ,3)+2*pow(x ,2) −3) ;
}
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Ïðîãðàìà íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

for l i n e in open( ' input . txt ' ) :
x = f loat ( l i n e )
print ( x**3+2*x**2−3)

3.8.8. e8240 Ôóíêöiÿ � 2

Ðåàëiçóéòå ôóíêöiþ f(x) = sqrt(x) + 2∗x+ sin(x), äå sqrt � ôóíêöiÿ
êâàäðàòíîãî êîðåíÿ.

Âõiäíi äàíi Êîæíèé ðÿäîê ìiñòèòü îäíå äiéñíå ÷èñëî x.
Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ x âèâåñòè â îêðåìîìó ðÿäêó

çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ f(x) ç ÷îòèðìà äåñÿòêîâèìè çíàêàìè.
Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Äæåðåëî Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ
Ñêëàäíiñòü: 7% � 2090/1196/1036/960.

Ïðîãðàìà íà C++ (2 ms, 1.7 MiB)

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std ;
int main ( ) {

double x ;
while ( c in >> x)

p r i n t f ( "%.4 f \n" , s q r t ( x ) + 2 * x +s in (x ) ) ;
}

3.8.9. e8241 Ôóíêöiÿ � 3

Ðåàëiçóéòå ôóíêöiþ f(x, y) = x2 + sin(x ∗ y)− y2.
Âõiäíi äàíi Êîæíèé ðÿäîê ìiñòèòü äâà äiéñíèõ ÷èñëà x òà y.
Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî òåñòó âèâåñòè â îêðåìîìó ðÿäêó çíà÷å-

ííÿ ôóíêöi¨ f(x) ç ÷îòèðìà äåñÿòêîâèìè çíàêàìè.
Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Äæåðåëî Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ
Ñêëàäíiñòü: 7% � 2363/1208/1007/934.

Ïðîãðàìà íà C++ (2 ms, 1.7 MiB)

#include <iostream>
#include <cmath>
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using namespace std ;
int main ( ) {

double x , y ;
while ( c in >> x >> y)

p r i n t f ( "%.4 f \n" ,pow(x ,2)+ s i n (x*y)−pow(y , 2 ) ) ;
}

3.8.10. e0112 Òîðò

Íà äåíü íàðîäæåííÿ ñïàäêî¹ìöÿ Òóòòi êîðîëiâñüêèé êóõàð ïðèãîòó-
âàâ âåëèêèé ñâÿòêîâèé òîðò, ÿêèé áóëî ïîäàíî íà ñòië Òðüîì Òîâñòóíàì.
Ïåðøèé òîâñòóí ñàì ìiã áè ïîâíiñòþ éîãî ç'¨ñòè çà t1 ãîäèí, äðóãèé �
çà t2 ãîäèí, à òðåòié � çà t3 ãîäèí.

Ñêiëüêè ÷àñó ïîòðiáíî òîâñòóíàì, ùîá ç'¨ñòè óâåñü ñâÿòêîâèé òîðò
ðàçîì?

Âõiäíi äàíi �äèíèé ðÿäîê ìiñòèòü òðè íå âiä'¹ìíi öiëi ÷èñëà t1, t2
òà t3, êîæíå ç ÿêèõ íå ïåðåâèùó¹ 10000.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ÷àñ â ãîäèíàõ, çà ÿêèé òîâñòóíè îäíî÷àñíî
ìîæóòü ç'¨ñòè òîðò. Ðåçóëüòàò îêðóãëèòè äî äâîõ äåñÿòêîâèõ çíàêiâ.

Ñêëàäíiñòü: 21% � 15276/4134/4375/3445.

Øâèäêiñòü ïî¨äàííÿ òîðòó v = 1/t. Ïðè ñóìiñíîìó ïî¨äàííi øâèä-
êîñòi ñêëàäàþòüñÿ. Âèíÿòîê � õî÷à á îäèí Òîâñòóí ç'¨äà¹ òîðò ìèòò¹âî
(t = 0, v =∞).

Ïðîãðàìà íà Pascal

var t , t2 , t3 : integer ;
begin
read ( t , t2 , t3 ) ;
i f t * t2 * t3=0 then writeln ( ' 0 .00 ' )
else writeln (1/(1/ t+1/t2+1/t3 ) : 0 : 2 )

end .

Ïðîãðàìà íà Python

t ,T, t3=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( '%.2 f ' %(1/(1/ t+1/T+1/t3 ) ) ) i f t *T* t3 else \

print ( ' 0 .00 ' )
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3.9. Êîìïëåêñíi ÷èñëà

3.9.1. e9531 Êîìïëåêñíi ÷èñëà: äîäàâàííÿ òà

âiäíiìàííÿ

Äàíî äâà êîìïëåêñíèõ ÷èñåë. Íàéäiòü ¨õ ñóìó àáî ðiçíèöþ.
Âõiäíi äàíi Â êîæíîìó ðÿäêó çàäàíî ïðèêëàä íà äîäàâàííÿ àáî

âiäíiìàííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë. Êîìïëåêñíå ÷èñëî çàäà¹òüñÿ â ôîðìàòi
a + bi àáî a − bi, äå a öiëå, b öiëå íåâiä'¹ìíå. Äiéñíà òà óÿâíà ÷àñòèíà
êîæíîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïî ìîäóëþ íå ïåðåâèùó¹ 109.

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî âõiäíîãî ïðèêëàäó âèâåäiòü âiäïîâiäü â
îêðåìîìó ðÿäêó.

Input Output
2+3i + 7-4i 9-1i
12-4i - 5-4i 7+0i
-1-1i - -1-1i 0+0i
5-2i - -7+12i 12-14i

Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Ñêëàäíiñòü: 29% � 84/34/35/25.

Âèêîðèñòà¹ìî âáóäîâàíó ðîáîòó ç êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè.
Ïðîãðàìà íà Python (26 ms, 5.1 MiB)

for l i n e in open( ' input . txt ' ) :
Z , s , z = l i n e . s p l i t ( )
Z = complex(Z . r ep l a c e ( ' i ' , ' j ' ) )
z = complex( z . r ep l a c e ( ' i ' , ' j ' ) )
r = Z+z i f s == '+' else Z−z
s = ' ' i f r . imag < 0 else '+ '
print ( "%d%s%d%s"% ( r . r ea l , s , r . imag , ' i ' ) )

3.9.2. e9532 Êîìïëåêñíi ÷èñëà: ìíîæåííÿ òà äiëåííÿ

Äàíî äâà êîìïëåêñíèõ ÷èñåë. Íàéäiòü ¨õ äîáóòîê àáî ÷àñòêó.
Âõiäíi äàíi Â êîæíîìó ðÿäêó çàäàíî ïðèêëàä íà ìíîæåííÿ àáî

äiëåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë. Êîìïëåêñíå ÷èñëî çàäà¹òüñÿ â ôîðìàòi a+bi
àáî a− bi, äå a öiëå, b öiëå íåâiä'¹ìíå. Äiéñíà òà óÿâíà ÷àñòèíà êîæíîãî
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïî ìîäóëþ íå ïåðåâèùó¹ 109.

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî âõiäíîãî ïðèêëàäó âèâåäiòü âiäïîâiäü â
îêðåìîìó ðÿäêó.

Input Output
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2+3i * 7-4i 26.00+13.00i
12-4i / 5-4i 1.85+0.68i
-1-1i * -1-1i 0.00+2.00i
5-2i / -7+12i -0.31-0.24i

Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Ñêëàäíiñòü: 50% � 2/1/2/1.

Âèêîðèñòà¹ìî âáóäîâàíó ðîáîòó ç êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè.
Ïðîãðàìà íà Python (21 ms, 5.1 MiB)

for l i n e in open( ' input . txt ' ) :
Z , s , z = l i n e . s p l i t ( )
Z = complex(Z . r ep l a c e ( ' i ' , ' j ' ) )
z = complex( z . r ep l a c e ( ' i ' , ' j ' ) )
r = Z*z i f s == ' * ' else Z/z
s = ' ' i f r . imag < 0 else '+ '
print ( "%.2 f%s%.2 f%s "% ( r . r ea l , s , r . imag , ' i ' ) )

3.10. Îáðîáêà ðÿäêiâ

3.10.1. e6592 Ïðåêðàñíèé �êàòåðèíáóðã

�êàòåðèíáóðã � ïðåêðàñíå ìiñòî, çàñíîâàíå ó XVIII ñò. Âàøå çàâäà-
ííÿ â öié çàäà÷i � äàòè íàì iíôîðìàöiþ ïðî òî÷íèé ðiê ¨¨ çàñíóâàííÿ.
Ùîá çàâäàííÿ áóëî ìåíø îáòÿæëèâèì, âàì ïðîïîíó¹òüñÿ ëèøå îá÷èñëè-
òè îäíó ç ÷îòèðüîõ öèôð ðîêó.

Äëÿ ïîçíà÷åííÿ ïîçèöi¨ öèôðè íåîáõiäíî îá÷èñëèòè, öèôðè íóìåðó-
þòüñÿ âiä 1 äî 4, âiä íàéáiëüø çíà÷óùèõ äî íàéìåíø çíà÷óùèõ. Íàïðè-
êëàä, äëÿ 2013 ðîêó öèôðà 1 � ¾2¿, öèôðà 2 � ¾0¿, öèôðà 3 � ¾1¿, à
öèôðà 4 � ¾3¿.

ßêùî âàì íå âäàëîñÿ âçÿòè ç ñîáîþ åíöèêëîïåäiþ, iíôîðìàöiþ ïðî
�êàòåðèíáóðã ìîæíà îòðèìàòè øëÿõîì óòî÷íåííÿ.

Âõiäíi äàíi Îäèí ðÿäîê, ÿêèé ìiñòèòü öiëå ÷èñëî D (1 ≤ D ≤ 4),
ùî âêàçó¹ ïîçèöiþ öèôðè, ÿêó âè ïîâèííi îá÷èñëèòè.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ðÿäîê ç öiëèì ÷èñëîì, ùî ïðåäñòàâëÿ¹ öèôðó
â ïîçèöi¨ D ðîêó çàñíóâàííÿ �êàòåðèíáóðãà.

Äæåðåëî
ACM ICPC Regional Latino America 2013, Warmup Session
Ñêëàäíiñòü: 1% � 214/168/153/151.

Ïðîãðàìà íà Python (26 ms, 5.5 MiB)
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print ( ' 1723 ' [ int ( input ( ) ) −1 ] )

3.10.2. e1607 ×èñëî ó çâîðîòíüîìó ïîðÿäêó,

e0947 Çâîðîòíié ïîðÿäîê,

e0943 Ïåðåñòàíîâêà öèôð òðèöèôðîâîãî

Çàïèñàòè öiëå íåâiä'¹ìíå ÷èñëî n ó çâîðîòíüîìó ïîðÿäêó.
Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå íåâiä'¹ìíå 64-õ ðîçðÿäíå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Çàïèñ ÷èñëà ó çâîðîòíüîìó ïîðÿäêó.
Ñêëàäíiñòü: 15% � 13750/4596/4085/3469.

Ïðîãðàìà íà Python (20 ms, 5 MiB)

print ( input ( ) [ : : − 1 ] )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].
Òîé æå ðîçâ'ÿçîê â àíàëîãi÷íié çàäà÷i e0947 Çâîðîòíié ïîðÿäîê.
Çàïèñàòè äàíå òðèöèôðîâå íàòóðàëüíå ÷èñëî â çâîðîòíîìó ïîðÿä-

êó.
Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó çàäàíå íàòóðàëüíå òðèöèôðîâå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Çàïèñ çàäàíîãî ÷èñëà ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó.
Ñêëàäíiñòü: 10% � 6267/3318/3272/2954.
Òàêîæ öåé æå ðîçâ'ÿçîê â e0943 Ïåðåñòàíîâêà öèôð òðèöèôðî-

âîãî.
Ó çàäàíîìó òðèöèôðîâîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëi ïîìiíÿòè ïåðøó òà

îñòàííþ öèôðè ìiñöÿìè.
Âèõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå òðèöèôðîâå ÷èñëî n (100 ≤ n ≤ 999).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ÷èñëî, îòðèìàíå â ðåçóëüòàòi âêàçàíîãî îáìi-

íó.
Ñêëàäíiñòü: 11% � 14994/7010/6392/5719.
Äåÿêèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

Çàäà÷à e1607 ×èñëî ó çâîðîòíüîìó ïîðÿäêó ìîæå áóòè ðîçâ'ÿçàíà
ïðàöþþ÷è ç ÷èñëàìè. ×èòà¹ìî ÷èñëî, âèäiëÿ¹ìî îñòàííþ öèôðó i âèâî-
äèìî ¨¨. I òàê äëÿ âñiõ öèôð ÷èñëà.

Íàâåäåìî ìîäèôiêîâàíèé ðîçâ'ÿçîê ç [16] íà C++ (3 ms, 1.8 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {

long long n ;
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c in >> n ;
do {

cout << n%10;
n /= 10 ;

} while (n ) ;
}

3.10.3. e1608 ×èñëî-ïàëiíäðîì

Ïåðåâiðòå, ÷è ¹ çàäàíå ÷èñëî ïàëiíäðîìîì.
×èñëî íàçèâà¹òüñÿ ïàëiíäðîìîì, ÿêùî âîíî ÷èòà¹òüñÿ çëiâà íàïðàâî

i çïðàâà íàëiâî îäíàêîâî.
Âõiäíi äàíi Îäíå íåâiä'¹ìíå öiëå 32-õ ðîçðÿäíå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè "Yes" ÿêùî ÷èñëî ïàëiíäðîì, â iíøîìó âè-

ïàäêó "No".
Ñêëàäíiñòü: 14% � 7099/2969/2639/2276.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà 3.10.2.

Ïðîãðàìà íà Python (19 ms, 5,1 MiB)

n = input ( )
print ( 'Yes ' ) i f n == n [ : : − 1 ] else print ( 'No ' )

3.10.4. a0173 ×èñëî-ïàëiíäðîì

Íàãàäà¹ìî, ùî ïàëiíäðîìîì çâåòüñÿ ðÿäîê, ùî îäíàêîâî ÷èòà¹òüñÿ
â îáèäâi ñòîðîíè. Íàïðèêëàä, ðÿäîê ¾ABBA¿ ¹ ïàëiíäðîìîì, à ðÿäîê
¾ABC¿ � íi.

Íåîáõiäíî âèçíà÷èòè, â ÿêèõ ñèñòåìàõ ÷èñëåííÿ ç îñíîâîþ âiä 2 äî
36 ïîäàííÿ çàäàíîãî ÷èñëà N ¹ ïàëiíäðîìîì.

Â ñèñòåìàõ ÷èñëåííÿ ç îñíîâàìè áiëüøèìè 10 â ÿêîñòi öèôð âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ ëiòåðè àíãëiéñüêî¨ àáåòêè: A,B, ..., Z. Íàïðèêëàä, A11 =
1010, Z36 = 3510.

Âõiäíi äàíi
Âõiäíèé ôàéë INPUT.TXT ìiñòèòü çàäàíå ÷èñëî N â äåñÿòêîâié ñè-

ñòåìi ÷èñëåííÿ (1 ≤ N ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi
ßêùî âiäïîâiäíi îñíîâè ñèñòåìè ÷èñëåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ¹äèíèì ÷è-

íîì, òî âèâåäiòü â ïåðøîìó ðÿäêó âèõiäíîãî ôàéëó OUTPUT.TXT ñëîâî
¾unique¿, ÿêùî æ âîíè íå ¹äèíi �� âèâåäiòü â ïåðøîìó ðÿäêó âèõiäíîãî
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ôàéëó ñëîâî ¾multiple¿. ßêùî æ òàêî¨ îñíîâè ñèñòåìè ÷èñëåííÿ íå iñíó¹
�� âèâåäiòü â â ïåðøîìó ðÿäêó âèõiäíîãî ôàéëó ñëîâî ¾none¿.

Â âèïàäêó iñíóâàííÿ õî÷à á îäíî¨ ïîòðiáíî¨ îñíîâè ñèñòåìè ÷èñëåííÿ
âèâåäiòü ÷åðåç ïðîáië ó çðîñòàþ÷îìó ïîðÿäêó â äðóãîìó ðÿäêó âèõiäíîãî
ôàéëó âñi îñíîâè ñèñòåì ÷èñëåííÿ, ùî çàäîâiëüíÿþòü óìîâàì.

Ïðèêëàä

� INPUT.TXT OUTPUT.TXT
1 123 unique

6
2 111 multiple

6 10 36
3 102892748 none

Ñêëàäíiñòü çàäà÷i: 29%, ðîçâ'ÿçóâàíiñòü 89% (2215).

Pascal (0.062 ñ, 1308 Êá)

var n , i , j , k , l , t , p : l ong i n t ;
d , r : array [ 0 . . 3 6 ] of byte ;

begin
read (n ) ;
k :=0;
for i :=2 to 36 do
begin

l :=0; t :=n ;
repeat d [ l +1]:= t mod i ; t := t div i ; i n c ( l ) ;
until t=0;
p :=1;
for j :=1 to ( l div 2) do
i f d [ j ]<>d [ l−j +1] then p :=0;

i f p=1 then begin i n c ( k ) ; r [ i ] :=1 ; end ;
end ;

case k of
0 : write ( ' none ' ) ;
1 : writeln ( ' unique ' ) ;
else writeln ( ' mu l t ip l e ' ) ;

end ;
for j :=2 to 36 do i f r [ j ]=1 then write ( j , '  ' ) ;

end .
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3.10.5. e8243 Ïåðøà öèôðà ÷èñëà

Çíàéòè ïåðøó öèôðó öiëîãî ÷èñëà. Âiäëiê ïî÷èíàòè ç íàéâèùîãî ðîç-
ðÿäó.

Âõiäíi äàíi
Îäíå öiëå 64-ðîçðÿäíå ÷èñëî, ùî ìiñòèòü íå ìåíøå îäíi¹¨ öèôðè.

×èñëî ìîæå áóòè âiä'¹ìíèì.
Âèõiäíi äàíi
Âèâåäiòü ïåðøó öèôðó çàäàíîãî ÷èñëà.
Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Ñêëàäíiñòü: 10% � 5028/2114/1853/1670.

ßê i â ïîïåðåäíié çàäà÷i ïðîñòiøå îáðîáëÿòè ÷èñëî ÿê ðÿäîê, âðàõó-
âàâøè ùî ÷èñëî ìîæå áóòè âiä'¹ìíèì (ïiäêàçêà â óìîâi). Ââåäåìî öiëå
÷èñëî, âèäàëèìî çíàê ìiíóñ, ÿêùî âií ¹ (abs()), ïåðåòâîðèìî â ðÿäîê
(str()) i âèâåäåìî ïåðøèé ñèìâîë.

Íà Python (24 ms, 7.7 MiB)

print ( str (abs ( int ( input ( ) ) ) ) [ 0 ] )

3.10.6. e1605 Äðóãà öèôðà ÷èñëà

Çíàéòè äðóãó öèôðó öiëîãî ÷èñëà. Âiäëiê ïî÷èíàòè ç íàéâèùîãî ðîç-
ðÿäó.

Âõiäíi äàíi
Îäíå öiëå 64-ðîçðÿäíå ÷èñëî, ùî ìiñòèòü íå ìåíøå äâîõ öèôð. ×èñëî

ìîæå áóòè âiä'¹ìíèì.
Âèõiäíi äàíi
Âèâåäiòü äðóãó öèôðó çàäàíîãî ÷èñëà.
Ñêëàäíiñòü: 13% � 13470/4764/4079/3546.

Çàäà÷à àíàëîãi÷íà ïîïåðåäíié, òiëüêè âèâîäèìî äðóãèé ñèìâîë (öè-
ôðó) çàìiñòü ïåðøî¨. Ïðîãðàìà íà Python (23 ms)

print ( str (abs ( int ( input ( ) ) ) ) [ 1 ] )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.10.7. e1609 Êiëüêiñòü äàíèõ öèôð â ÷èñëi

Ïiäðàõóâàòè êiëüêiñòü öèôð a â ÷èñëi n.
Âõiäíi äàíi
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Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî îäíå öiëå 32-ðîçðÿäíå ÷èñëî n.
Ó äðóãîìó ðÿäêó çàïèñàíî îäíó öèôðó a.
Âèõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i.
Input #1 Output #1
25557 3
5
Input #2 Output #2
100 2
0
Ñêëàäíiñòü: 9% � 9809/4390/3759/3410.

Ïðîãðàìà íà Python (23 ms)

print ( input ( ) . count ( input ( ) ) )

Äåÿêi ðîçâ'ÿçêè ¹ â [16].

3.10.8. e5628 Òðèöèôðîâå ÷èñëî

Äàíî öiëå òðèöèôðîâå ÷èñëî.
Ïåðåñòàâëÿþ÷è öèôðè öüîãî ÷èñëà ñòâîðiòü íàéìåíø ìîæëèâå òðè-

öèôðîâå ÷èñëî.
Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå òðèöèôðîâå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Input Output
431 134
Ñêëàäíiñòü: 41% � 2497/371/512/302.

Ââåäåíå ðîçiá'¹ìî íà ñèìâîëè (ïåðåòâîðèìî â ñïèñîê ñèìâîëiâ). ßêùî
÷èñëî âiä'¹ìíå (ïåðøèé ñèìâîë ¾-¿ ìiíóñ), âèäàëèìî ïåðøèé ñèìâîë, âiä-
ñîðòó¹ìî öèôðè â ïîðÿäêó ñïàäàííÿ, äîäàìî ñèìâîë ¾ìiíóñ¿ i, ÿñíà ði÷,
âèâåäåìî. ßêùî æ ÷èñëî äîäàòí¹, âiäñîðòó¹ìî öèôðè â ïîðÿäêó çðî-
ñòàííÿ. Ïåðåä âèâåäåííÿì ïåðåâiðèìî ñïî÷àòêó öèôðó. ßêùî öå íóëü,
ïîìiíÿ¹ìî ç äðóãîþ. Ïîòiì àíàëîãi÷íî ïîìiíÿ¹ìî çà ïîòðåáè ïåðøó öè-
ôðó ç òðåòüîþ.

Ïðîãðàìà íà Python (29 ms, 5.5 MiB)

n=l i s t ( input ( ) )
i f n [ 0 ] == '− ' :

n . pop (0 )
n . s o r t ( r e v e r s e=1)
n . i n s e r t (0 , '− ' )

else :
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n . s o r t ( )
i f n [ 0 ] == ' 0 ' : n [ 0 ] , n [1 ]=n [ 1 ] , n [ 0 ]
i f n [ 0 ] == ' 0 ' : n [ 0 ] , n [2 ]=n [ 2 ] , n [ 0 ]

print ( ' ' . j o i n (n ) )

3.10.9. e8896 Ðiçíi öèôðè

Ïðîãðàìà ïîâèííà ââåñòè ç êîíñîëi öiëå òðèöèôðîâå ÷èñëî N òà âè-
âåñòè ó âiäïîâiäü YES, ÿêùî âñi öèôðè ÷èñëà N ðiçíi i NO ó ïðîòèëå-
æíîìó âèïàäêó.

Âõiäíi äàíi Öiëå òðèöèôðîâå ÷èñëî N.
Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 12% � 1543/514/545/477.

Çíàõîäèìî ìíîæèíó öèôð âiä'¹ìíîãî/äîäàòíüîãî öiëîãî ÷èñëà. ßêùî
êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ìíîæèíè òðè, ðåçóëüòàò YES.

Ïðîãðàìà íà Python (18 ms, 5.1 MiB)

print ( 'YES ' ) i f len ( set ( l i s t ( str (abs ( int ( input ( ) ) ) ) ) ) ) \
==3 else print ( 'NO' )

Öÿ ïðîãðàìà â îäèí ðÿäîê, ðîçiðâàíèé äëÿ äðóêó.

3.10.10. e7459 Íåïàðíi ðîçðÿäè

Çíàéòè äîáóòîê öèôð ï'ÿòèöèôðîâîãî ÷èñëà n, ÿêi ñòîÿòü íà íåïàð-
íèõ ðîçðÿäàõ.

Âõiäíi äàíi Öiëå ï'ÿòèöèôðîâå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè äîáóòîê öèôð íà íåïàðíèõ ðîçðÿäàõ.
Ñêëàäíiñòü: 28% � 5936/1690/1719/1243.

Python (29 ms, 7.7 MiB)

n=str (abs ( int ( input ( ) ) ) )
print ( int (n [ 0 ] ) * int (n [ 2 ] ) * int (n [ 4 ] ) )

Ìîäèôiêîâàíèé ðîçâ'ÿçîê ç [16]

n=abs ( int ( input ( ) )
print ( ( n//10000)*(n//100%10)*(n%10))
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3.10.11. e2396 ×èñëî íà àíãëiéñüêié

Çàäàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî M âèâåñòè ñëîâàìè íà àíãëiéñüêié ìîâi.
Âõiäíi äàíi Íàòóðàëüíå ÷èñëî M (0 < M < 1000).
Âèõiäíi äàíi Çàïèñàíå ïðîïèñîì íà àíãëiéñüêié ìîâi ÷èñëî M.
Ïðèìiòêà : Òàáëèöÿ ìiñòèòü çàïèñ óñiõ íåîáõiäíèõ àíãëîìîâíèõ

÷èñëiâíèêiâ.
10 ten

1 one 11 eleven 100 one hundred
2 two 12 twelve 20 twenty 200 two hundred
3 three 13 thirteen 30 thirty 300 three hundred
4 four 14 fourteen 40 forty 400 four hundred
5 �ve 15 �fteen 50 �fty 500 �ve hundred
6 six 16 sixteen 60 sixty 600 six hundred
7 seven 17 seventeen 70 seventy 7000 seven hundred
8 eight 18 eighteen 80 eighty 800 eight hundred
9 nine 19 nineteen 90 ninety 900 nine hundred

Input Output
725 seven hundred twenty �ve
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè â Æèòîìèðñüêié îáëàñòi
Ñêëàäíiñòü: 31% � 723/184/253/174.

Ïðîãðàìà íà Python (37 ms, 5.5 MiB)

u , s=[ ' ' , ' one ' , ' two ' , ' th ree ' , ' f our ' , ' f i v e ' , ' s i x ' , \
' seven ' , ' e i gh t ' , ' n ine ' ] , [ ]

t=[ ' ten ' , ' e l even ' , ' twelve ' , ' t h i r t e e n ' , ' f ou r t e en ' ,\
' f i f t e e n ' , ' s i x t e en ' , ' s eventeen ' , ' e i gh teen ' , \
' n ineteen ' ]

d=[ ' twenty ' , ' t h i r t y ' , ' f o r t y ' , ' f i f t y ' , ' s i x t y ' , \
' seventy ' , ' e i ghty ' , ' n inety ' ]

m='%03d ' % int ( input ( ) )
i f m[ 0 ] != ' 0 ' :

s . append (u [ int (m[ 0 ] ) ] ) ;
s . append ( ' hundred ' )

i f m[ 1 ] == ' 1 ' : s . append ( t [ int (m[ 2 ] ) ] )
else :

i f m[1 ] != ' 0 ' : s . append (d [ int (m[1 ] ) −2 ] )
s . append (u [ int (m[ 2 ] ) ] )

print ( '  ' . j o i n ( s ) )
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3.10.12. e0963 Ïåðåñòàíîâêà ñëiâ

Ïîìiíÿéòå â ðÿäêó iì'ÿ i ïðiçâèùå ëþäèíè.
Âõiäíi äàíi Âõiäíèé ôàéë ìiñòèòü îäèí ðÿäîê, ó ÿêîìó çàïèñàíi

ïðiçâèùå òà iì'ÿ ëþäèíè (âiäîêðåìëåíi ðiâíî îäíèì ïðîïóñêîì).
Âèõiäíi äàíi Ó âèõiäíèé ôàéë âèâåäiòü öþ æ iíôîðìàöiþ, ïðîòå

ñïî÷àòêó iì'ÿ, à ïîòiì ïðiçâèùå, òàêîæ âiäîêðåìëåíi ðiâíî îäíèì ïðî-
ïóñêîì.

Ëiìiò ÷àñó 0.1 ñ.
Ñêëàäíiñòü: 8% � 2816/1599/1566/1442.

Python (22 ms, 5 MiB)

print (* ( input ( ) . s p l i t ( ) [ : : − 1 ] ) )

Äåÿêèé ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.10.13. e0959 Ñóìà êðàéíiõ

Çíàéòè ñóìó êðàéíiõ öèôð ÷îòèðèöèôðîâîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.
Âõiäíi äàíi Îäíå íàòóðàëüíå ÷îòèðèöèôðîâå ÷èñëî.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ñóìó êðàéíiõ öèôð ÷èñëà.
Ñêëàäíiñòü: 3% � 5527/4247/3818/3718.

Python

n=input ( )
print ( int (n [0 ] )+ int (n [ len (n )−1]))

3.10.14. e0951 Îáìií

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó çàäàíå íàòóðàëüíå ÷îòèðèöèôðîâå
÷èñëî.

Âèõiäíi äàíi Íîâå ÷èñëî.
Ñêëàäíiñòü: 3% � 5059/3697/3387/3296.

Ïðîãðàìà íà Python

n=input ( )
print (n [ 0 ] , n [ 2 ] , n [ 1 ] , n [ 3 ] , sep=' ' )



164 3. Ïðèêëàäè çàäà÷

3.10.15. e9393 Âèäàëiòü íåïàðíi öèôðè

Äàíî ðÿäîê. Âèäàëiòü ç íüîãî âñi íåïàðíi öèôðè.
Âõiäíi äàíi Îäèí ðÿäîê, ùî ìiñòèòü áóêâè i öèôðè.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ðåçóëüòóþ÷èé ðÿäîê.
Ñêëàäíiñòü: 13% � 217/122/125/109.

Ïðîãðàìà íà Python (20 ms; 5,1 MiB)

s , d , r=input ( ) , [ ' 1 ' , ' 3 ' , ' 5 ' , ' 7 ' , ' 9 ' ] , ' '
for i in s :

i f not i in d : r += i
print ( r )

3.10.16. e0909 Êiëüêiñòü ñëiâ

Âèçíà÷èòè êiëüêiñòü ñëiâ ó çàäàíîìó ôðàãìåíòi òåêñòó.
Âõiäíi äàíi Â ¹äèíîìó ðÿäêó çàäàíî ôðàãìåíò òåêñòó íà àíãëiéñüêié

ìîâi, êiëüêiñòü ñèìâîëiâ ó ÿêîìó íå ïåðåâèùó¹ 250. Ãàðàíòó¹òüñÿ, ùî ó
òåêñòi âiäñóòíi òèðå, äåôiñè, öèôðè i ÷èñëà.

Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � êiëüêiñòü ñëiâ ó ôðàãìåíòi.
Ñêëàäíiñòü: 10% � 12642/6228/5444/4888.

Íà Python (21 ms, 7,5 MiB)

print ( len ( input ( ) . s p l i t ( ) ) )

Íà PHP (21 ms, 7,5 MiB)

<?php echo str_word_count ( f g e t s (STDIN ) ) ;

3.10.17. e0329 Êiëüêiñòü ñëiâ

� äåÿêå ðå÷åííÿ íà íåâiäîìié ìîâi. Ïîðàõóâàòè êiëüêiñòü ñëiâ ó íüî-
ìó. Ëiòåðàìè àëôàâiòó ó íåâiäîìié ìîâi ¹ ëiòåðè ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó
òà àðàáñüêi öèôðè. Ãàðàíòó¹òüñÿ, ùî iíøèõ ñèìâîëiâ, êðiì ïðîïóñêiâ òà
ðîçäiëîâèõ çíàêiâ ó ðå÷åííi íåìà.

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó äàíî ðå÷åííÿ íà íåâiäîìié ìîâi.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü ñëiâ ó ðå÷åííi.
Ñêëàäíiñòü: 49% � 19396/2322/3621/1830.

Íà Python
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w=input ( ) . s p l i t ( )
k=len (w)
for i in w:

i f i == '− ' : k −= 1
print ( k )

Íà PHP (21 ms, 7,5 MiB)

<?php echo str_word_count ( s t r_rep lace ( "−" , "" , \
f g e t s (STDIN ) ) ) ;

3.10.18. e0912 Êiëüêiñòü ðå÷åíü

Âèçíà÷èòè êiëüêiñòü ðå÷åíü ó çàäàíîìó ôðàãìåíòi òåêñòó.
Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó çàäàíî ôðàãìåíò òåêñòó íà àíãëiéñüêié

ìîâi, êiëüêiñòü ñèìâîëiâ ó ÿêîìó íå ïåðåâèùó¹ 250. Ãàðàíòó¹òüñÿ, ùî ó
òåêñòi âiäñóòíi òèðå, äåôiñè, öèôðè i ÷èñëà.

Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � êiëüêiñòü ðå÷åíü ó ôðàãìåíòi.
Ñêëàäíiñòü: 29% � 14160/3270/3823/2732.

Ðå÷åííÿ çàêií÷óþòüñÿ íà .!?

Íà Pascal (24 ms, 5.1 MiB)

var s : s t r i n g ;
i , k : byte ;

begin
read ( s ) ;
for i :=2 to l ength ( s )−1 do
i f ( s [ i ] in [ ' . ' , ' ! ' , ' ? ' ] ) and( s [ i +1]= '  ' ) then i n c ( k ) ;
i f s [ l ength ( s ) ] in [ ' . ' , ' ! ' , ' ? ' ] then i n c ( k ) ;
writeln ( k )

end .

3.10.19. e0494 Ãîëîñíi

Äî ãîëîñíèõ ëiòåð â ëàòèíñüêîìó àëôàâiòi âiäíîñÿòüñÿ ëiòåðè A, E,
I, O, U iY. Iíøi ëiòåðè ââàæàþòüñÿ ïðèãîëîñíèìè. Íàïèøiòü ïðîãðàìó,
ÿêà ïiäðàõîâó¹ êiëüêiñòü ãîëîñíèõ ëiòåð â òåêñòi.
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Âõiäíi äàíi Ó âõiäíîìó ôàéëi ìiñòèòüñÿ îäèí ðÿäîê òåêñòó, ÿêèé
ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå iç çàãëàâíèõ ëàòèíñüêèõ ëiòåð òà ïðîìiæêiâ. Äîâæèíà
ðÿäêà íå ïåðåâèùó¹ 100 ñèìâîëiâ.

Âèõiäíi äàíi Ó âèõiäíèé ôàéë âèâåñòè îäíå öiëå ÷èñëî �� êiëüêiñòü
ãîëîñíèõ ó âõiäíîìó òåêñòi.

Ñêëàäíiñòü: 6% � 9612/4752/4273/3999.

Íà Python [16]

s , n=input ( ) , 0
for i in 'AEIOUY' : n += s . count ( i )
print (n)

3.10.20. e4722 Êâàäðàò ÷èñëà

×èñëî n çàïèñàëè k ðàçiâ ïiäðÿä. Îòðèìàíå ÷èñëî ïiäíåñëè äî êâà-
äðàòó.

Ñêiëüêè âèéøëî?
Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî öiëå íåâiä'¹ìíå ÷èñëî n (n ≤

777). Ó äðóãîìó ðÿäêó çàïèñàíî öiëå äîäàòí¹ ÷èñëî k (k ≤ 777).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ÷èñëî, ÿêå îòðèìàëè ó ðåçóëüòàòi îïèñàíèõ

âèùå äié.
Ñêëàäíiñòü: 25% � 1477/576/700/523.

Python (43 ms, 5.5 MiB)

print ( int ( input ( )* int ( input ( ) ) ) * * 2 )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.10.21. e5049 Âèäàëè ïðîïóñêè

Çàäàíî ðÿäîê. Âàì ïîòðiáíî ïåðåòâîðèòè óñi ïðîïóñêè, ùî éäóòü ïiä-
ðÿä, â îäèí.

Âõiäíi äàíi Îäèí ðÿäîê ñèìâîëiâ ç äîâæèíîþ íå áiëüøå 1000.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü çìiíåíèé ðÿäîê.
Ñêëàäíiñòü: 15% � 1655/715/660/559.

Python (41 ms, 5.4 MiB)

s=input ( )
while s . f i nd ( '   ' )>−1: s=s . r ep l a c e ( '   ' , '  ' )
print ( s )
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Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16], îäíàê íå âðàõîâóþòüñÿ ïðîáiëè ïåðåä òåêñòîì.
Ìîäèôiêó¹ìî íàâåäåíèé òàì íàéêðàùèé ðîçâ'ÿçîê

print ( '  ' . j o i n ( input ( ) . s p l i t ( ) ) )

Íà âiäìiíó âiä ïîïåðåäíüî¨ ïðîãðàìè òóò âèäàëÿþòüñÿ ïî÷àòêîâi òà êií-
öåâi ïðîáiëè.

3.10.22. e8610 Ïîïåðåäíÿ i íàñòóïíà áóêâà

Äàíà áóêâà àíãëiéñüêîãî àëôàâiòó. Âèâåäiòü ¨¨ ïîïåðåäíþ i íàñòóïíó
ëiòåðè.

Âõiäíi äàíi Îäíà áóêâà ñ ('A' < c < 'Z' àáî 'a' < c < 'z') àíãëiéñüêîãî
àëôàâiòó (ïðîïèñíà àáî çàãîëîâíà).

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü áóêâó, íàñòóïíó ïåðåä c i áóêâó éäå ïiñëÿ c
â àíãëiéñüêîìó àëôàâiòi (âiäïîâiäíî ïðîïèñíó àáî çàãîëîâíó).

Ñêëàäíiñòü: 9% � 1593/856/792/719.

Çíàõîäèìî ASCII êîä ñèìâîëó òà ñèìâîë çà éîãî êîäîì.
Ó ââåäåííi ìîæóòü áóòè iíøi ñèìâîëè � ïðîáiëè. Â ìîâàõ ç ïîñèì-

âîëüíèì ââåäåííÿì îñòàíí¹ íåñóòò¹âî.

Ïðîãðàìà íà Python (18 ms, 5.1 MiB)

c = ord ( input ( ) . s t r i p ( ) )
print (chr ( c−1) ,chr ( c+1))

3.10.23. e8571 Ïiäðàõóâàòè áóêâè

Çàäàíî ðÿäîê s i áóêâà c. Ñêiëüêè ðàçiâ áóêâà çóñòði÷à¹òüñÿ â ðÿäêó?
Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü ðÿäîê s ç íå áiëüøå íiæ 100

ñèìâîëàìè. Äðóãèé ðÿäîê ìiñòèòü ìàëåíüêó áóêâó ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó
c.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ñêiëüêè ðàçiâ áóêâà c çóñòði÷à¹òüñÿ â ðÿäêó s.
Îäíà i òà æ çàãîëîâíà i ïðîïèñíà áóêâà ââàæàþòüñÿ îäíàêîâèìè. Òîáòî
'a' i 'A' ââàæàþòüñÿ îäíàêîâèìè áóêâàìè.

Ñêëàäíiñòü: 16% � 2773/1066/1022/861.

Ïåðåâåäåìî ââåäåíå â íèæíié ðåãiñòð i ïîðàõó¹ìî êiëüêiñòü ïîòðiáíî¨
ëiòåðè. Â äðóãîìó ðÿäêó ìîæóòü áóòè ïðîáiëè ïiñëÿ ëiòåðè, ïðè ââåäåíi
¨õ âèäàëèòè (strip() àáî rstrip()).

Ïðîãðàìà íà Python (22 ms, 5.1 MiB)
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print ( input ( ) . lower ( ) . count ( input ( ) . s t r i p ( ) ) )

3.10.24. e8570 Äîâæèíà ñëiâ

Çàäàíèé òåêñò � ïîñëiäîâíiñòü ñëiâ. Çíàéäiòü äîâæèíó êîæíîãî ñëî-
âà.

Âõiäíi äàíi Òåêñò ìiñòèòü ïîñëiäîâíiñòü ñëiâ. Äîâæèíà êîæíîãî ñëî-
âà íå áiëüøå 20.

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî ñëîâà â îäíîìó ðÿäêó âèâåäiòü éîãî äîâ-
æèíó.

Ñêëàäíiñòü: 12% � 2208/1019/868/763.

Íàçâà ¹ îìàíëèâîþ, îñêiëüêè ãëèáèíà ðåêóðñi¨, ÿê âèäíî ç óìîâè çà-
äà÷i, ìîæå ñêëàäàòè 999, ùî íå äîïóñòèìî ïðè âèêîíàííi áiëüøîñòi êîäó.
Ìîæíà ïîáà÷èòè, ùî îïèñàíà ôóíêöiÿ çàäà¹ ñóìó àðèôìåòè÷íî¨ ïðîãðå-
ñi¨ (2.1.3) íàòóðàëüíèõ ÷èñåë.

Ïðîãðàìà íà Python (49 ms, 5.1 MiB)

t = [ ]
for l i n e in open( ' input . txt ' ) :

t . extend (map( len , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
print (* t )

Ïðîãðàìà îäíàêîâà ç (3.6.3).

3.10.25. e9625 toUpperCase

Çàäàíà ðÿäîê ñèìâîëiâ. Ïåðåòâîðiòü óñi ìàëi ëiòåðè ëàòèíñüêîãî àë-
ôàâiòó â çàãîëîâíi.

Âõiäíi äàíi Ðÿäîê, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç íå áiëüøå íiæ 100 ñèìâîëiâ.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ðÿäîê ñèìâîëiâ, â ÿêié óñi ìàëi ëiòåðè ëàòèí-

ñüêîãî àëôàâiòó ïåðåòâîðåíi â çàãîëîâíi.
Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Ñêëàäíiñòü: 4% � 137/92/92/88.

Íà Python (25 ms, 5.1 MiB)

print ( input ( ) . upper ( ) )
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3.10.26. e0119 Ñòåïiíü äâiéêè

Â ðÿäêó ïîñëiäîâíî çàïèñàíi n ñòåïåíåé äâiéêè, òîáòî ÷èñëà âiä 2 äî
2n áåç ïðîìiæêiâ. Çíàéäiòü çíà÷åííÿ n.

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó áåç ïðîìiæêiâ çàïèñàíî n (1 ≤ n ≤
1000) ïîñëiäîâíèõ ñòåïåíåé äâiéêè.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çíà÷åííÿ n.
Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Äæåðåëî III åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè â Æèòî-

ìèðñüêié îáë. 2006-2007 ð
Ñêëàäíiñòü: 25% � 6428/1869/2067/1540.

Âðàõîâó¹ìî, ùî 21000 ' 1.1×10301, ïðàöþ¹ìî ç äîâãîþ àðèôìåòèêîþ.

Íà Python

s , n , k=input ( ) , 2 , 0
while len ( s )>0: s=s [ len ( str (n ) ) : ] ; n*=2; k+=1
print ( k )

Ñõîæèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

3.10.27. e6598 Ðiçíi öèôðè

Ìåøêàíöi Íëîãîíi¨ äóæå çàáîáîííi. Îäíå ç ¨õ ïåðåêîíàíü ïîëÿãà¹ â
òîìó, ùî íîìåðè âóëè÷íèõ áóäèíêiâ, ÿêi ìàþòü ïîâòîðíó öèôðó, ïðè-
íîñÿòü íåâäà÷ó ìåøêàíöÿì. Òîìó âîíè íiêîëè íå æèòèìóòü ó áóäèíêó,
ÿêèé íà âóëèöi ìà¹ íîìåð, ÿê 838 ÷è 1004.

Êîðîëåâà Íëîãîíi¨ íàêàçàëà ïîáóäóâàòè íîâèé ïðèìîðñüêèé ïðîñïåêò
i õî÷å ïðèñâî¨òè íîâèì áóäèíêàì ëèøå íîìåðè áåç ïîâòîðíèõ öèôð, ùîá
óíèêíóòè äèñêîìôîðòó ñåðåä ¨¨ ïiääàíèõ. �¨ Âåëè÷íiñòü ïðèçíà÷èëà, ùîá
íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ç óðàõóâàííÿì äâîõ öiëèõ ÷èñåë N iM âèçíà÷à¹
ìàêñèìàëüíó êiëüêiñòü áóäèíêiâ, ÿêèì ìîæíà ïðèñâî¨òè íîìåðè âóëèöü
ìiæ N i M , âêëþ÷íî, ÿêi íå ìàþòü ïîâòîðíèõ öèôð.

Âõiäíi äàíi
Êîæåí òåñòîâèé âèïàäîê îïèñàíèé çà äîïîìîãîþ îäíîãî ðÿäêà. Ðÿäîê

ìiñòèòü äâà öiëèõ ÷èñëà N i M , ÿê îïèñàíî (1 ≤ N ≤M ≤ 5000).
Âèõiäíi äàíi
Äëÿ êîæíîãî òåñòîâîãî âèïàäêó âèâåäiòü ðÿäîê ç öiëèì ÷èñëîì, ùî

ïðåäñòàâëÿ¹ êiëüêiñòü íîìåðiâ áóäèíêiâ âóëèöü ìiæ N i M âêëþ÷íî, áåç
ïîâòîðíèõ öèôð.

Äæåðåëî ACM ICPC Regional Latino America 2012
Ñêëàäíiñòü: 12% � 172/93/77/68.
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ßêùî êiëüêiñòü öèôð íîìåðó áóäèíêó çáiãà¹òüñÿ ç êiëüêiñòþ åëåìåí-
òiâ ìíîæèíè öèõ öèôð, òî � íîìåð áóäèíêó ìà¹ îäíàêîâi öèôðè.

Ïðîãðàìà íà Python (895 ms, 5.5 MiB)

for l i n e in open( " input . txt " ) :
n ,m=map( int , l i n e . s p l i t ( ) )
k=0
for j in range (n ,m+1):

i f len ( str ( j ))==len ( set ( str ( j ) ) ) : k+=1
print ( k )

3.10.28. e7234 Êîíäèöiîíåð Ñòåïàíà

Â îôiñi, äå Ñòåïàí ïðàöþ¹ ïðîãðàìiñòîì, âñòàíîâèëè êîíäèöiîíåð íî-
âîãî òèïó. Öåé êîíäèöiîíåð âiäðiçíÿ¹òüñÿ îñîáëèâîþ ïðîñòîòîþ â óïðàâ-
ëiííi. Ó êîíäèöiîíåðà ¹ âñüîãî ëèøå äâà êåðîâàíèõ ïàðàìåòðà: áàæàíà
òåìïåðàòóðà i ðåæèì ðîáîòè.

Êîíäèöiîíåð ìîæå ïðàöþâàòè â íàñòóïíèõ ÷îòèðüîõ ðåæèìàõ:
- ¾freeze¿ � îõîëîäæåííÿ. Ó öüîìó ðåæèìi êîíäèöiîíåð ìîæå òiëüêè
çìåíøóâàòè òåìïåðàòóðó. ßêùî òåìïåðàòóðà â êiìíàòi i òàê íå áiëüøå
áàæàíî¨, òî âií âèìèêà¹òüñÿ.
- ¾heat¿ � íàãðiâ. Ó öüîìó ðåæèìi êîíäèöiîíåð ìîæå òiëüêè çáiëüøóâà-
òè òåìïåðàòóðó. ßêùî òåìïåðàòóðà â êiìíàòi i òàê íå ìåíøå áàæàíî¨, òî
âií âèìèêà¹òüñÿ.
- ¾auto¿ � àâòîìàòè÷íèé ðåæèì. Ó öüîìó ðåæèìi êîíäèöiîíåð ìîæå ÿê
çáiëüøóâàòè, òàê i çìåíøóâàòè òåìïåðàòóðó â êiìíàòi äî áàæàíî¨.
- ¾fan¿ � âåíòèëÿöiÿ. Ó öüîìó ðåæèìi êîíäèöiîíåð çäiéñíþ¹ òiëüêè âåí-
òèëÿöiþ ïîâiòðÿ i íå çìiíþ¹ òåìïåðàòóðó â êiìíàòi.

Êîíäèöiîíåð äîñèòü ïîòóæíèé, òîìó ïðè íàëàøòóâàííi íà ïðàâèëü-
íèé ðåæèì ðîáîòè âií çà ãîäèíó äîâîäèòü òåìïåðàòóðó â êiìíàòi äî
áàæàíî¨.

Ïîòðiáíî íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ïî çàäàíié òåìïåðàòóði â êiìíàòi
troom, âñòàíîâëåíèì íà êîíäèöiîíåði áàæàíî¨ òåìïåðàòóði tcond i ðåæèìó
ðîáîòè âèçíà÷à¹ òåìïåðàòóðó, ÿêà âñòàíîâèòüñÿ â êiìíàòi ÷åðåç ãîäèíó.

Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê âõiäíîãî ôàéëó ìiñòèòü äâà öiëèõ ÷è-
ñëà troom, i tcond, ðîçäiëåíèõ ðiâíî îäíèì ïðîïóñêîì (−50 ≤ troom ≤
50,−50 ≤ tcond ≤ 50). Äðóãèé ðÿäîê ìiñòèòü îäíå ñëîâî, çàïèñàíå ìàëè-
ìè ëiòåðàìè ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó � ðåæèì ðîáîòè êîíäèöiîíåðà.

Âèõiäíi äàíi Âèõiäíèé ôàéë ïîâèíåí ìiñòèòè îäíå öiëå ÷èñëî �
òåìïåðàòóðó, ÿêà âñòàíîâèòüñÿ â êiìíàòi ÷åðåç ãîäèíó.
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Input Output
10 20 20
heat
Ïîÿñíåííÿ äî ïðèêëàäiâ:
Ó ïåðøîìó ïðèêëàäi êîíäèöiîíåð çíàõîäèòüñÿ â ðåæèìi íàãðiâó. ×å-

ðåç ãîäèíó âií íàãði¹ êiìíàòó äî áàæàíî¨ òåìïåðàòóðè â 20 ãðàäóñiâ.
Ó äðóãîìó ïðèêëàäi êîíäèöiîíåð çíàõîäèòüñÿ â ðåæèìi îõîëîäæåí-

íÿ. Îñêiëüêè òåìïåðàòóðà â êiìíàòi íèæ÷à, íiæ áàæàíà, êîíäèöiîíåð
ñàìîñòiéíî âèìèêà¹òüñÿ i òåìïåðàòóðà â êiìíàòi íå ïîìiíÿ¹òüñÿ.

Ëiìiò ÷àñó 0.1 ñåêóíä
Äæåðåëî III åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè 2014 ð.
Ñêëàäíiñòü: 10% � 1608/642/640/575.

Ïðîãðàìà íà Python (40 ms, 5.5 MiB)

r , c=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
f=input ( )
i f f==' f r e e z e ' : print (min( r , c ) )
i f f==' heat ' : print (max( r , c ) )
i f f==' auto ' : print ( c )
i f f==' fan ' : print ( r )

3.10.29. e6070 Ðàõóþ÷è îâåöü

Ïiñëÿ äîâãî¨ íî÷i êîäóâàííÿ ó ×àðëüçà Ïiðñîíà Ïåòåðñîíà âèíèêà-
þòü ïðîáëåìè çi ñíîì. Öå íå òiëüêè òîìó, ùî âií âñå ùå çàìèñëþ¹òüñÿ
íàä ïðîáëåìîþ, íàä ÿêîþ ïðàöþ¹, àëå òàêîæ ÷åðåç òå, ùî âèïèâ çàíàäòî
áàãàòî êàâè ïðîòÿãîì ãîäèí òèæíÿ. Öå òðàïëÿ¹òüñÿ ÷àñòî, òîìó ×àðëüç
ðîçðîáèâ ïðîöåäóðó ðàõóâàííÿ îâåöü. Íå òâàðèí, à ñëiâ. Êîíêðåòíî, âií
ïðèäóìó¹ ñïèñîê ñëiâ, áàãàòî ç ÿêèõ áëèçüêi çà íàïèñàííÿì äî ¾sheep¿, à
ïîòiì ïiäðàõîâó¹, ñêiëüêè íàñïðàâäi ¹ ñëiâ ¾sheep¿. ×àðëüç çàâæäè îáå-
ðåæíèé, ùîá áóòè ÷óòëèâèì äî ðåãiñòðó, òîìó "Sheep"íå ðàõó¹òüñÿ. Âè
ïîâèííi íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà äîïîìàãà¹ ×àðëüçó ðàõóâàòè ¾sheep¿.

Âõiäíi äàíi Ââåäåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç äåêiëüêîõ òåñòîâèõ åêçåìïëÿ-
ðiâ. Ïåðøèé ðÿäîê áóäå ñêëàäàòèñÿ ç îäíîãî íàòóðàëüíîãî öiëîãî ÷èñëà
n ≤ 20, ùî ñòàíîâèòü êiëüêiñòü òåñòîâèõ åêçåìïëÿðiâ. Âõiä äëÿ êîæíîãî
åêçåìïëÿðà áóäå â äâîõ ðÿäêàõ. Ïåðøèé ðÿäîê áóäå ñêëàäàòèñÿ ç íà-
òóðàëüíîãî öiëîãî m ≤ 10, à äðóãèé ðÿäîê áóäå ñêëàäàòèñÿ ç m ñëiâ,
ðîçäiëåíèõ îäíèì ïðîáiëîì i êîæåí, ùî ìiñòèòü íå áiëüøå 10 ñèìâîëiâ.

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî òåñòîâîãî åêçåìïëÿðà ïîòðiáíî ñòâîðèòè
îäèí ðÿäîê âèâîäó ó ôîðìàòi:
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Case i: This list contains n sheep.
Çíà÷åííÿ i � öå íîìåð åêçåìïëÿðà (ââàæà¹ìî, ùî ìè ïî÷èíà¹ìî íóìå-
ðàöiþ ç 1), à n � êiëüêiñòü ðàçiâ, êîëè ñëîâî "sheep"ç'ÿâëÿ¹òüñÿ ó ñïèñêó
ñëiâ äëÿ öüîãî åêçåìïëÿðà. Âèõiäíi ðÿäêè ïîâèííi áóòè ðîçäiëåíi îäíèì
ïîðîæíiì ðÿäêîì.

Äæåðåëî ACM ICPC East Central Regional Practice Contest 2000
Ñêëàäíiñòü: 10% � 406/128/127/114.

Ïðîãðàìà íà Python (23 ms, 5.4 MiB)

for i in range ( int ( input ( ) ) ) :
input ( )
print ( ' Case '+str ( i+1)+ \

' :  This  l i s t  conta in s  '+str ( input ( ) . s p l i t ( ) . \
count ( ' sheep ' ))+ '  sheep . ' )

i f i<n−1: print ( )

3.10.30. e2164 Øèôð Þëiÿ

Þëié Öåçàð âèêîðèñòîâóâàâ ñâié ñïîñiá øèôðóâàííÿ òåêñòó. Êîæíà
ëiòåðà ìiíÿëàñü íà íàñòóïíó çà àëôàâiòîì ÷åðåç k ïîçèöié ïî êîëó. Íå-
îáõiäíî çà çàäàíîþ øèôðîâêîþ âñòàíîâèòè ïî÷àòêîâèé òåêñò.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî øèôðîâêó, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ
ç íå áiëüø íiæ 255 âåëèêèõ ëàòèíñüêèõ ëiòåð. Ó äðóãîìó ðÿäêó ÷èñëî
k (1 ≤ k ≤ 10).

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ðåçóëüòàò ðîçøèôðîâêè.
Ñêëàäíiñòü: 8% � 5074/2616/2159/1978.

Íà Pascal (3 ms, 0.68 MiB)

var s : s t r i n g ;
k , i : byte ;

begin
read ( s , k ) ;
for i :=1 to l ength ( s ) do t :=

write ( chr ( ( ord ( s [ i ])−65−k+26)mod 26 +65)) ;
end .

Íà Python (27 ms, 5.4 MiB)

s , k = input ( ) , int ( input ( ) )
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for i in s : print (chr ( (ord ( i )−65−k)%26+65) , end=' ' )

Ñõîæèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

3.10.31. e6767 Ùî ñêàçàëà ëèñèöÿ?

Íàðåøòi âäàëîñÿ âèÿâèòè äðåâíþ òà¹ìíèöþ � çâóê ëèñèöi. Âè ïiøëè
â ëiñ, îçáðî¨âøèñü äóæå õîðîøèì öèôðîâèì äèêòîôîíîì. Îäíàê â ëiñi
ïîâíî ãîëîñiâ òâàðèí, i íà Âàøîìó çàïèñi ìîæå áóòè ÷óòè áàãàòî ðiçíèõ
çâóêiâ. Àëå Âè äîáðå ïiäãîòîâëåíi äëÿ âèêîíàííÿ çàâäàííÿ: Âè òî÷íî
çíà¹òå âñi çâóêè, ùî âèäàþòü iíøi òâàðèíè. Òîìó ðåøòó çàïèñó � âñi
íåâñòàíîâëåíi øóìè � ïîâèííi áóëè çðîáëåíi ëèñèöÿìè.

Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêiñòü òåñòiâ t. Ïåðøèé ðÿäîê
êîæíîãî òåñòó ìiñòèòü ñàì çàïèñ � ñëîâà àíãëiéñüêîãî àëôàâiòó, ðîçäi-
ëåíi ïðîïóñêîì. Êîæåí ðÿäîê ìiñòèòü íå áiëüøå 100 ëiòåð i íå áiëüøå
100 ñëiâ. Íàñòóïíi êiëüêà ðÿäêiâ ìiñòÿòü iíôîðìàöiþ ïðî iíøèõ òâàðèí
â ôîðìàòi òâàðèíà goes çâóê. Âñüîãî íå áiëüøå 100 òâàðèí, ¨õ íàçâè
ìiñòÿòü íå áiëüøå 100 ëiòåð i çàäàþòüñÿ ïî-àíãëiéñüêi. Ðÿäêà fox goes
... ñåðåä íèõ íåìà¹.

Îñòàííié ðÿäîê òåñòó ¹ ïèòàííÿì, íà ÿêèé Âàì ñëiä âiäïîâiñòè: ùî
ñêàçàëà ëèñèöÿ?

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî òåñòó âèâåäiòü ó îêðåìîìó ðÿäêó çâóêè,
çðîáëåíi ëèñèöåþ, â ïîðÿäêó ¨õ çàïèñó. Ââàæàéòå, ùî ëèñèöÿ íå ìîâ÷èòü
(âñóïåðå÷ ïîøèðåíié äóìöi, ëèñèöi íå ñïiëêóþòüñÿ àçáóêîþ Ìîðçå).

Input Output
1 wa pa pa pa pa pa pow
toot woof wa ow ow ow pa blub blub pa toot pa blub pa pa ow pow toot
dog goes woof
�sh goes blub
elephant goes toot
seal goes ow
what does the fox say?
Äæåðåëî 2013 ACM Central Europe, Íîÿáðü 15-17, Çàäà÷à B
Ñêëàäíiñòü: 29% � 715/182/213/152.

Âèäàëÿ¹ìî ïî ÷åðçi âiäîìi çâóêè.

Ïðîãðàìà íà Python (32 ms, 5.5 MiB)

for i in range ( int ( input ( ) ) ) :
a = input ( ) . s p l i t ( )
while 1 :

g = input ( )
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i f g == 'what does  the  fox  say ? ' : break
w = g . s p l i t ( )
while w[ 2 ] in a : a . remove (w [ 2 ] )

print ( '  ' . j o i n ( a ) )

3.10.32. e6827 Aaah!

Äæîí Ìàðióñ òàê ñèëüíî êðè÷àâ íà íåäàâíüîìó êîíöåðòi Äæàñòiíà
Áàéáåðà, ùî òåïåð éîìó ïîòðiáåí äîêòîðå iç-çà áîëþ â ãîðëi. Äîêòîð
ïðîïèñàâ éîìó ãîâîðèòè ¾aaah¿. Íà æàëü, ãîâîðèòè Äæîíó ¾aah¿ íå
çàâæäè ïîëó÷àëîñü. Äåÿêi äîêòîðè ïðîïîíóâàëè ãîâîðèòè ¾aah¿, äåÿêi
âèìàãàëè ¾aaaaaah¿, à äåÿêi ïðîñòî õîòiëè äîñëiäæóâàëè ãîðëî Äæîíà,
ïðîãîëîøåííÿì ¾h¿. (Äiàãíîç ÷àñòî áóâ íåâiðíèé, àëå ïèòàííÿ íå ïðî
öå). Ìàðióñ íå õîòiâ õîäèòè äî äîêòîðiâ, òàê ÿê ââàæàâ öå ïîðîæíüîþ
âòðàòîþ ÷àñó, òîìó õîòiâ ñàì ïîðiâíþâàòè ñâî¨ ìîæëèâîñòi âèìîâëÿ-
òè ¾aaah¿ ç âèìîãîþ äîêòîðà. Õiáà õòî-íåáóäü õî÷å âèìîâëÿòè ¾aaah¿,
ÿêùî äîêòîð âèìàãà¹ "aaaaaah"?

Êîæåí äåíü Äæîí Ìàðióñ äçâîíèâ ðiçíèì äîêòîðàì i ïèòàâ, ÿê äîâãî
íàëåæèòü ãîâîðèòè ¾aaah¿. Âèçíà÷iòü, ÷è âèòðàòèâ ÷àñ äàðìà Äæîí ó
÷åðãîâîãî äîêòîðà.

Âõiäíi äàíi
Ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ ðÿäêiâ. Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü ôðàçó ¾aaah¿, ÿêó

Äæîí Ìàðióñ çäàòíèé ñêàçàòè ñüîãîäíi. Äðóãèé ðÿäîê ìiñòèòü ôðàçó
¾aah¿, ÿêó õî÷å ïî÷óòè äîêòîð. Êîæåí ðÿäîê ìiñòèòü ëèøå âåëèêi ëiòåðè
'a' i 'h'. Êîæíå ñëîâî ìiñòèòü âiä 0 äî 999 âêëþ÷íî áóêâ 'a', ïiñëÿ ÷îãî
ñòî¨òü îäíà áóêâà 'h'.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ¾go¿, ÿêùî Ìàðióñ ìîæå ïiòè äî ëiêàðÿ, i ¾no¿
â iíøîìó âèïàäêó.

Input 1 Output 1
aaah no
aaaaah
Input 2 Output 2
aaah go
ah

Äæåðåëî 2012 Nordic Collegiate Programming Contest, Æîâòåíü 6,
Çàäà÷à A

Ñêëàäíiñòü: 6% � 4000/2037/1736/1628.

Ïîðiâíþ¹ìî ðÿäêè ââåäåííÿ.

Python (123 ms, 7.9 MiB)
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print ( ' no ' ) i f input()> input ( ) else print ( ' go ' )

3.10.33. e4737 Âèäàëåííÿ çàéâèõ ïðîïóñêiâ

Çàäàíî ðÿäîê. Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà âèäàëèòü ç öüîãî ðÿäêà óñi
çàéâi ïðîïóñêè. Ïðîïóñê áóäåìî ââàæàòè çàéâèì, ÿêùî:

. âií çíàõîäèòüñÿ íà ñàìîìó ïî÷àòêó ðÿäêà, äî ñàìîãî ïåðøîãî ñëîâà;

. âií çíàõîäèòüñÿ ó êiíöi ðÿäêà, ïiñëÿ ñàìîãî îñòàííüîãî ñëîâà;

. äåêiëüêà ïðîïóñêiâ ðîçìiùåíî ìiæ ñëîâàìè (ïðîñòiøå êàæó÷è, ÿêùî
ñëîâà âiäîêðåìëåíî áiëüøå íiæ îäíèì ïðîïóñêîì, òîäi óñi ïðîïóñêè, êðiì
îäíîãî, çàéâi).

Âõiäíi äàíi Çàäàíî ðÿäîê s (0 ≤| s |≤ 255). Ðÿäîê ìiñòèòü ëèøå
ëàòèíñüêi ëiòåðè òà ïðîïóñêè.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ðÿäîê áåç çàéâèõ ïðîïóñêiâ.
Ñêëàäíiñòü: 10% � 1176/685/653/588.

Íàéåëåãàíòíiøèé ðîçâ'ÿçîê � âèêîðèñòàííÿ âáóäîâàíîãî ðîçùåïëå-
ííÿ (split()) â Python, ïðè öüîìó çàéâi ïðîáiëè i âèäàëÿþòüñÿ.

Íà Python (23 ms, 5.1 MiB)

print (* input ( ) . s p l i t ( ) )

3.10.34. e7326 Ñïàëüíi âàãîíè

Ïî¨çä ñêëàäà¹òüñÿ iç ñïàëüíèõ âàãîíiâ, ÿêi ïîçíà÷àþòüñÿ áóêâîþ k, i
ñèäÿ÷èõ âàãîíiâ, ÿêi ïîçíà÷àþòüñÿ áóêâîþ p. Çíàéäiòü íàéáiëüøó êiëü-
êiñòü ñïàëüíèõ âàãîíiâ, ÿêi ðîçìiùåíi îäèí çà îäíèì â ïî¨çäi.

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàïèñàíî ïîñëiäîâíiñòü áóêâ k i p, äîâ-
æèíà ÿêî¨ âiä 1 äî 1000 ñèìâîëiâ.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè îäíå ÷èñëî �� íàéáiëüøó êiëüêiñòü ñïàëüíèõ
âàãîíiâ, ùî ñëiäóþòü îäèí çà îäíèì.

Input Output
kpkkp 2
Äæåðåëî
2014 ACM-ICPC Óêðà¨íà, 2-é Ðàóíä, Âåðåñåíü 13, Çàäà÷à C
Ñêëàäíiñòü: 13% � 5773/2224/2016/1759.

Íà Python (24 ms, 5.4 MiB)
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s=input ( )
k=len ( s )
while s . f i nd ( ' k ' *k)==−1: k −= 1
print ( k )

3.10.35. e6052 Øâèäêà ñóìà

Øâèäêà ñóìà âðàõîâó¹òüñÿ ïî ïàêåòó äàíèõ, i ¹ ïðîñòî ÷èñëîì. ßêùî
äàíi ïîìiíÿþòüñÿ, òî øâèäêà ñóìà òàêîæ çìiíþ¹òüñÿ. Òîìó øâèäêà ñó-
ìà âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ çíàõîäæåííÿ ïîìèëîê ïðè ïåðåäà÷i äàíèõ, ïiä-
òâåðäæåííÿ âìiñòó äîêóìåíòiâ, à òàêîæ â áàãàòüîõ iíøèõ ñèòóàöiÿõ, äå
íåîáõiäíî âèÿâèòè íåáàæàíi çìiíè äàíèõ.

Âàì íàëåæèòü ðåàëiçóâàòè àëãîðèòì îá÷èñëåííÿ øâèäêî¨ ñóìè, ùî
çâåòüñÿ Quicksum. Ïàêåò Quicksum îïðàöüîâó¹ òiëüêè çàãîëîâíi ëiòåðè
òà ïðîáiëè. Òåêñò çàâæäè ïî÷èíà¹òüñÿ i çàâåðøó¹òüñÿ çàãîëîâíîþ áó-
êâîþ. Â iíøèõ ìiñöÿõ ïðîáiëè i áóêâè ìîæóòü çàñòði÷àòèñü â áóäü-ÿêèõ
êîìáiíàöiÿõ, âêëþ÷íî ïîñëiäîâíi ïðîáiëè.

Quicksum äîðiâíþ¹ ñóìi äîáóòêó ïîçèöié ñèìâîëiâ íà ¨õ ñèìâîëüíå
çíà÷åííÿ. Çíà÷åííÿ ïðîáiëiâ äîðiâíþ¹ íóëþ, çíà÷åííÿ áóêâ äîðiâíþ¹ ¨õ
ïîçèöiÿì â àëôàâiòi. Òàê A = 1, B = 2 è òàê äàëi äî Z = 26. Ðîçãëÿíåìî
ïðèêëàäè Quicksum äëÿ ïàêåòiâ ¾ACM¿ i ¾**MID CENTRAL**¿:

ACM: 1 ∗ 1 + 2 ∗ 3 + 3 ∗ 13 = 46
MID CENTRAL: 1 ∗ 13 + 2 ∗ 9 + 3 ∗ 4 + 4 ∗ 0 + 5 ∗ 3 + 6 ∗ 5 + 7 ∗ 14 + 8 ∗

20 + 9 ∗ 18 + 10 ∗ 1 + 11 ∗ 12 = 650
Âõiäíi äàíi Ñêëàäàþòüñÿ ç îäíîãî àáî äåêiëüêîõ ïàêåòiâ. Îñòàííié

ðÿäîê âõiäíèõ äàíèõ ìiñòèòü # i íå îáðîáëÿ¹òüñÿ. Êîæåí ïàêåò çíàõî-
äèòüñÿ â îêðåìîìó ðÿäêó, íå ïî÷èíà¹òüñÿ i íå çàâåðøó¹òüñÿ ïðîáiëîì, i
ìiñòèòü âiä 1 äî 255 ñèìâîëiâ.

Âèõiäíi äàíi
Äëÿ êîæíîãî ïàêåòó âèâåñòè â îêðåìîìó ðÿäêó øóêàíó øâèäêó ñóìó.
Äæåðåëî 2006 ACM North America, Mid-Central, Problem A
Ñêëàäíiñòü: 5% � 386/229/202/191.

Íà Python (27 ms, 5.4 MiB)

while 1 :
s , q=input ( ) , 0
i f s=='#' : break
for i in range ( len ( s ) ) :

i f s [ i ] != '  ' : q+=( i +1)*(ord ( s [ i ])−64)
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print ( q )

3.10.36. e7340 Ïîëå-÷óäåñ

Ïåòðèê i Ìàði÷êà çàõîïèëèñü ãðîþ ïîëå-÷óäåñ: Ìàði÷êà çàïèñó¹ ñëî-
âî, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç âåëèêèõ àíãëiéñüêèõ áóêâ, à Ïåòðèê ñòàðà¹òüñÿ
ðîçïiçíàòè éîãî, ïðè÷îìó âiäãàäàíà áóêâà âiäêðèâà¹òüñÿ íà âñiõ ïîçèöi-
ÿõ, äå âîíà ìiñòèòüñÿ. Çà ÿêó íàéìåíøó êiëüêiñòü õîäiâ Ïåòðèê çìîæå
âiäãàäàòè çàäàíå ñëîâî.

Âõiäíi äàíi Ñëîâî çàïèñàíå âåëèêèìè àíãëiéñüêèìè áóêâàìè (íå
áiëüøå 100 ñèìâîëiâ).

Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè â Æèòîìèðñüêî¨ îáëàñòi

Ñêëàäíiñòü: 12% � 3487/1842/1709/1504.

Ôàêòè÷íî ïîòðiáíî çíàéòè ìíîæèíó ëiòåð ñëîâà òà ¨¨ êiëüêiñòü åëå-
ìåíòiâ.

Ïðîãðàìà íà Pascal

var w: s t r i n g ;
i , k : byte ;
c : array [ 'A ' . . 'Z ' ] of byte ;
j : char ;

begin
read (w) ;
for i :=1 to l ength (w) do c [w[ i ] ] : = 1 ;
for j := 'A ' to 'Z ' do k:=k+c [ j ] ;
writeln ( k )

end .

Ïðîãðàìà íà Python

print ( len ( set ( l i s t ( input ( ) ) ) ) )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16], íà C++ â [25].

3.10.37. e0622 Îäèíèöi

Íà óðîêàõ iíôîðìàòèêè âàñ, íàïåâíî, â÷èëè ïåðåâîäèòè ÷èñëà ç îäíèõ
ñèñòåì ÷èñëåííÿ ó iíøi i âèêîíóâàòè iíøi ïîäiáíi îïåðàöi¨. Ïðèéøîâ ÷àñ
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ïðîäåìîíñòðóâàòè öi çíàííÿ. Çíàéäiòü êiëüêiñòü îäèíèöü ó äâiéêîâîìó
çàïèñó çàäàíîãî ÷èñëà.

Âõiäíi äàíi Ó âõiäíîìó ôàéëi ìiñòèòüñÿ ¹äèíå öiëå ÷èñëî n (0 ≤
n ≤ 2 000 000 000).

Âèõiäíi äàíi Âèõiäíèé ôàéë ïîâèíåí ìiñòèòè îäíå ÷èñëî �� êiëü-
êiñòü äâiéêîâèõ îäèíèöü ó çàïèñó ÷èñëà n.

Ñêëàäíiñòü: 10% � 6473/3395/2831/2562.

Ïðîãðàìà íà C++

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {

int k , n ;
c in >> n ;
while (n > 0){k += n%2; n /= 2 ;}
cout << k ;

}

Ïðîãðàìà íà Python (22 ms, 5.5 MiB)

print (bin ( int ( input ( ) ) ) . count ( ' 1 ' ) )

Ðîçâ'ÿçêè ¹ i â [16], [25].

3.10.38. e1427 Êàëüêóëÿòîð

Ó ñòóäåíòà Âàñi ¹ ìîëîäøèé áðàò Ïåòÿ, ÿêèé ïiøîâ äî ïåðøîãî êëàñó
i ïî÷àâ âèâ÷àòè àðèôìåòèêó. Äîäîìó ó ïåðøîìó êëàñi çàäàëè ðîçâ'ÿçàòè
áàãàòî ïðèêëàäiâ íà äîäàâàííÿ òà âiäíiìàííÿ. Ïåòÿ ïîïðîñèâ Âàñþ ïå-
ðåâiðèòè äîìàøí¹ çàâäàííÿ. Ïîáà÷èâøè äâi ñòîðiíêè íàïèñàíèõ êàðà-
êóëÿìè ïðèêëàäiâ, Âàñÿ ïðèéøîâ â æàõ âiä îá'¹ìó ðîáîòè i âèðiøèâ íà-
â÷èòè Ïåòþ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñàìîïåðåâiðêè êîìï'þòåð. Äëÿ öüîãî
Âàñi ïîòðiáíî íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà îá÷èñëþâàëà á ðîçâ'ÿçêè ïîòði-
áíèõ àðèôìåòè÷íèõ ïðèêëàäiâ.

Âõiäíi äàíi Îäèí ðÿäîê, ó ÿêîìó ìîæóòü çóñòði÷àòèñü öèôðè òà
ñèìâîëè ¾+¿ i ¾-¿. Äîâæèíà ðÿäêà íå ïåðåâèùó¹ 10000 ñèìâîëiâ, çíà÷å-
ííÿ âñiõ ÷èñåë ó íüîìó íå ïåðåâèùóþòü 10000.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè îäíå öiëå ÷èñëî � ðåçóëüòàò îá÷èñëåíü.
Ñêëàäíiñòü: 8% � 3448/1984/1637/1498.

Òåêñò ââåäåííÿ ìîæíà âèêîðèñòàòè ÿê êîìàíäè (ïðîãðàìó).

Python íàéêðàùèé ðîçâ'ÿçîê ç [16]
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print ( eval ( input ( ) ) )

Iíøi çàäà÷i íà ðÿäêè

e1966 Âåëèêèé ïëþñ Óìîâó òà êîä íàâåäåíî â 3.3.3.
e1119 Ïiðàìiäà ç ñèìâîëiâ Óìîâà òà êîä íàâåäåíi â 3.3.4.
e1340 Àëìàç Óìîâà òà êîä íàâåäåíi â 3.3.6.
e1124 Àëôàâiòíå ãðàôiòi Óìîâà òà êîä íàâåäåíi â 3.3.21.
e1603 Ñóìà öèôð ÷èñëà Óìîâà òà ðîçâ'ÿçîê íàâåäåíi â 3.4.13.
e0007 Ðèìñüêi ÷èñëà Óìîâà òà êîä íàâåäåíi â 3.4.56.
e0903 Ïåðøà ÷è îñòàííÿ? Óìîâà òà ðîçâ'ÿçîê íàâåäåíî â 3.4.8.

3.11. Ïîðiâíÿííÿ, ðîçãàëóæåííÿ

3.11.1. e8608 sgn ôóíêöiÿ

Çíàéäiòü çíà÷åííÿ sgn ôóíêöi¨:

sgn(x) =


1, x>0

0, x=0

−1, x<0

Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå ÷èñëî x (−109 ≤ x ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi

Âèâåäiòü çíà÷åííÿ sgn ôóíêöi¨ äëÿ çàäàíîãî çíà÷åííÿ x.
Ñêëàäíiñòü: 2% � 1206/717/648/633.

Ïðîãðàìà íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

x = int ( input ( ) )
i f x>0: sgn = 1
e l i f x<0: sgn = −1
else : sgn = 0
print ( sgn )
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3.11.2. a0025 Áiëüøå-ìåíøå

Îäíà ç îñíîâíèõ îïåðàöié ç ÷èñëàìè � ¨õ ïîðiâíÿííÿ. Ìà¹ìî ïiäîçðó,
ùî Âè â äîñêîíàëîñòi âîëîäi¹òå öi¹þ îïåðàöi¹þ i ìîæåòå ïîðiâíþâàòè
äîâiëüíi ÷èñëà, â òîìó ÷èñëi i öiëi. Â öié çàäà÷i íåîáõiäíî ïîðiâíÿòè äâà
öiëèõ ÷èñëà.

Âõiäíi äàíi
Â äâîõ ðÿäêàõ âõiäíîãî ôàéëó INPUT.TXT çàïèñàíi ÷èñëà À i Â, ùî

íå ïåðåâèùóþòü çà àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ 109.
Âèõiäíi äàíi
Çàïèøiòü ó âèõiäíèé ôàéë OUTPUT.TXT îäèí ñèìâîë ¾<¿, ÿêùî A

< B, ¾¿>, ÿêùî A > B i ¾=¿, ÿêùî A=B.
Ñêëàäíiñòü çàäà÷i: 3%, ðîçâ'ÿçóâàíiñòü 95% (66641)

Ïàì'ÿòà¹ìî îñîáëèâîñòi ââåäåííÿ i ïèøåìî ïðîñòèé êîä.

Pascal (0,03 ñ, 580 Êá)

var a , b : in t64 ;
begin
read ( a , b ) ;
i f a>b then write ( '> ' ) ;
i f a<b then write ( '< ' ) ;
i f a=b then write ( '= ' ) ;

end .

Python (0,046 ñ, 678 Êá)

a , b = int ( input ( ) ) , int ( input ( ) )
i f a > b : print ( '> ' )
i f a < b : print ( '< ' )
i f a == b : print ( '= ' )

3.11.3. e8873 Îäíîöèôðîâå ÷èñëî

Çàäàíî öiëå ÷èñëî n. Âèâåñòè Ok, ÿêùî ÷èñëî n îäíîöèôðîâå òà No
ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå ÷èñëî n.
Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè Ok, ÿêùî ÷èñëî n îäíîöèôðîâå, òà No iíàêøå.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
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Ñêëàäíiñòü: 13% � 3844/1293/1290/1127.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ïîñèëà¹ìîñü íà 3.5.3.

Íà Python (19 ms, 5.1 MiB)

print ( 'Ok ' ) i f len ( str (abs ( int ( input ( ) ) ) ) ) == 1 \
else print ( 'No ' )

3.11.4. e8242 Äîäàòí¹, âiä'¹ìíå ÷è íóëü

Çàäàíî öiëå ÷èñëî n. Âèâåäiòü, ÷è ¹ âîíî äîäàòíèì, âiä'¹ìíèì àáî
äîðiâíþ¹ 0.

Âõiäíi äàíi Îäíå öiëå ÷èñëî n, çà ìîäóëåì íå áiëüøå çà 109.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ¾Positive¿, ¾Negative¿ ÷è ¾Zero¿ â çàëåæíîñòi

âiä çíà÷åííÿ n.
Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Ñêëàäíiñòü: 4% � 6790/3793/3076/2947.

Íà C++ (2 ms, 1.76 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ){

int n ;
c in >> n ;
i f (n > 0) cout << " Po s i t i v e " ;
else i f (n < 0) cout << "Negative " ;
else cout << "Zero" ;

}

3.11.5. e6012 Time Limit Exceeded

ßê Âè âæå ïîâèííi çíàòè, îäèí iç âåðäèêòiâ, ÿêi âè ìîæåòå îòðèìà-
òè, ïîäàþ÷è ïðîãðàìó çàäà÷i, � öå ïåðåâèùåííÿ ÷àñîâîãî îáìåæåííÿ
(TLE). Öå îçíà÷à¹, ùî ÷àñ ðîáîòè Âàøîãî ðîçâ'ÿçêó ïåðåâèùó¹ îáìåæå-
ííÿ, âñòàíîâëåíå ñóääÿìè.

Ïðèïóñòèìî, ùî òåñòóþ÷èé ñåðâåð ìîæå ðîáèòè 100 000 000 îïåðàöié
â ñåêóíäó. Ç îãëÿäó íà ÷àñîâó ñêëàäíiñòü Âàøîãî ðîçâ'ÿçêó, âèðàæåíó
çà äîïîìîãîþ O-íîòàöi¨, ìàêñèìàëüíîãî ðîçìiðó ââåäåííÿ íà òåñòîâèé
âèïàäîê N, êiëüêîñòi òåñòîâèõ âèïàäêiâ T òà ÷àñîâîãî îáìåæåííÿ äëÿ
âñiõ âèïàäêiâ L, ÷è ìîæå Âàø ðîçâ'ÿçîê âêëàñòèñü â ÷àñ?
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Ïðèïóñòèìî, ùî Âàø ðîçâ'ÿçîê âèêîðèñòîâó¹ ëèøå ïðîñòi îïåðàöi¨
òà iãíîðóéòå áóäü-ÿêi iíøi íàêëàäíi âèòðàòè (íàïðèêëàä, ââåäåííÿ/âè-
âåäåííÿ).

Âõiäíi äàíi
Ââåäåííÿ ïî÷èíà¹òüñÿ ç ðÿäêà, ùî ìiñòèòü öiëå ÷èñëî C (1 ≤ C ≤

100), êiëüêiñòü òåñòîâèõ âèïàäêiâ. Äàëi C ðÿäêiâ, êîæåí â ôîðìàòi
N T L

äåN,T i L� öiëi ÷èñëà, ÿê îïèñàíî â óìîâi çàäà÷i (1 ≤ N ≤ 1 000 000, 1 ≤
T, L ≤ 10)? ùî iäóòü çà îäíèì iç íàñòóïíèõ:

O(N), O(N ˆ2), O(N ˆ3), O(2 N̂), O(N !)
Ïðèìiòêà. Ìè âèêîðèñòîâó¹ìî òóò äóæå ñïðîùåíó ìîäåëü ñêëàäíî-

ñòi, i îçíàéîìëåííÿ ç íîòàöi¹þ big-O íå ïîòðiáíî (àáî íàâiòü ìîæå áóòè
çãóáíèì). Ïðîñòî ïðèïóñòèìî, ùî çàñòîñóâàííÿ N äî ôóíêöi¨ â êðóãëèõ
äóæêàõ � öå òå, ùî äà¹ âàì çàãàëüíó êiëüêiñòü îïåðàöié, ÿêi âèêîðèñòî-
âóâàòèìå âàøå ðiøåííÿ.

Âèõiäíi äàíi
Äëÿ êîæíîãî òåñòîâîãî âèïàäêó âèâåäiòü â îêðåìîìó ðÿäêó àáî ¾TLE!¿

ÿêùî ÷àñ ðîáîòè ðiøåííÿ ïåðåâèùó¹ îáìåæåííÿ ÷àñó äëÿ öüîãî òåñòî-
âîãî âèïàäêó àáî ¾May Pass¿, ÿêùî íi.

Input Output
5 May Pass.
O(N) 1000 10 10 TLE!
O(2 N̂) 1000 10 10 May Pass.
O(N!) 2 10 10 May Pass.
O(N ˆ3) 1000 1 10 TLE!
O(N ˆ3) 1001 1 10
Àâòîð Hichem Zakaria Aichour
Äæåðåëî 2013 Calgary Collegiate Programming Contest, Problem A
Ñêëàäíiñòü: 0% � 16/8/8/8.

Íà Python (31 ms, 5.2 MiB)

from math import f a c t o r i a l
m, t l = 'May Pass . ' , 'TLE! '
for i in range ( int ( input ( ) ) ) :

s=input ( ) . s p l i t ( )
n , t , l=map( int , s [ 1 : ] )
l *= 100000000
i f s [0]== 'O(N) ' :
print ( t l ) i f n* t>l else print (m)

e l i f s [0]== 'O(N^2) ' :
print ( t l ) i f n>100000 or n**2* t>l else print (m)
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e l i f s [0]== 'O(N^3) ' :
print ( t l ) i f n>1000 or n**3* t>l else print (m)

e l i f s [0]== 'O(2^N) ' :
print ( t l ) i f n>32 or 2**n* t>l else print (m)

else :
print ( t l ) i f n>12 or f a c t o r i a l (n)* t>l else print (m)

3.11.6. a0163, e7411 Ðiâíÿííÿ äëÿ 5 êëàñó!

Ðiâíÿííÿ äëÿ ï'ÿòèêëàñíèêiâ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ðÿäîê äîâæèíîþ 5
ñèìâîëiâ. Äðóãèé ñèìâîë ðÿäêà ¹ àáî çíàêîì '+' (ïëþñ) àáî '-' (ìiíóñ),
÷åòâåðòèé ñèìâîë � çíàê '=' (äîðiâíþ¹). Ç ïåðøîãî, òðåòüîãî i ï'ÿòîãî
ñèìâîëiâ ðiâíî äâà ¹ öèôðàìè ç äiàïàçîíó âiä 0 äî 9, i îäèí - áóêâîþ x,
ÿêà ïîçíà÷à¹ íåâiäîìå.

Ïîòðiáíî íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà äîçâîëÿ¹ âèðiøèòè äàíå ðiâíÿííÿ
âiäíîñíî x.

Âõiäíi äàíi Îäèí ðÿäîê, â ÿêîìó çàïèñàíî ðiâíÿííÿ.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü öiëå ÷èñëî � çíà÷åííÿ x.
Äæåðåëî ACM-ICPC Ukraine 2015, I åòàï Óêðà¨íà, 25 êâiòíÿ 2015

ðîêó
Ñêëàäíiñòü (a0163): 25%, ðîçâ'ÿçóâàíiñòü 90% (8221).
Ñêëàäíiñòü (e7411): 14% � 2287/839/872/748.

Ïðîãðàìà íà Python (e7411 2 ms, 0.65 MiB)

s=input ( )
m=1 i f s [1]== '+' else −1
i f s [0]== 'x ' : x=int ( s [4 ] )−m* int ( s [ 2 ] )
i f s [2]== 'x ' : x=m*( int ( s [4 ] )− int ( s [ 0 ] ) )
i f s [4]== 'x ' : x=int ( s [ 0 ] )+m* int ( s [ 2 ] )
print ( x )

Ïðîãðàìà íà Pascal (a0163 0.071 ñ, 56 Êá)

var a , b : s h o r t i n t ;
e r : integer ;
s : s t r i n g ;

function sgn (q : char ) : s h o r t i n t ;
begin
i f q='+' then sgn :=1 else sgn :=−1;

end ;
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begin
read ( s ) ;
i f s [1 ]= ' x ' then
begin
va l ( s [ 3 ] , a , e r ) ; va l ( s [ 5 ] , b , e r ) ;
write (b−sgn ( s [ 2 ] ) * a ) ; e x i t ;
end ;

i f s [3 ]= ' x ' then
begin
va l ( s [ 1 ] , a , e r ) ; va l ( s [ 5 ] , b , e r ) ;
write ( ( b−a )* sgn ( s [ 2 ] ) ) ; e x i t ;

end ;
i f s [5 ]= ' x ' then
begin
va l ( s [ 1 ] , a , e r ) ; va l ( s [ 3 ] , b , e r ) ;
write ( a+sgn ( s [ 2 ] ) * b ) ; e x i t ;

end ;
end .

3.12. Áiòîâi îïåðàöi¨

3.12.1. e2802 Áiòîâå ïîäàííÿ

Âàì çàäàíî ÷èñëî ó äåñÿòêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ, à âè ïîâèííi âèâåñòè
éîãî ó äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ.

Âõiäíi äàíi Ó êîæíîìó ðÿäêó çàäàíî íåâiä'¹ìíå öiëå äåñÿòêîâå ÷è-
ñëî n (n < 1000). Âõiäíi äàíi ïðîäîâæóþòüñÿ äî êiíöÿ ôàéëó.

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî ÷èñëà, îòðèìàíîãî íà âõîäi, âèâåñòè éîãî
ïîäàííÿ ó äâiéêîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ (áåç âåäó÷èõ íóëiâ).

Àâòîð Àíàòîëié Ïðèñÿæíþê
Äæåðåëî
II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ 2012-2013, ì. Áåðäè÷iâ
Ñêëàäíiñòü: 20% � 2592/714/728/585.

Ïðîãðàìà íà Python (50 ms, 5,5 MiB)

while 1 :
try : print (bin ( int ( input ( ) ) ) [ 2 : ] )
except : break
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for i in open( ' input . txt ' ) : print (bin ( int ( input ( ) ) ) [ 2 : ] )

3.12.2. e5050 Ñòåïiíü äâiéêè

Âèâåäiòü ÷èñëî 2n, âèêîðèñòîâóþ÷è ëèøå áiòîâi îïåðàöi¨.
Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî n (0 ≤ n ≤ 30).
Âèõiäíi äàíi
Âèâåäiòü ÷èñëî 2n, âèêîðèñòîâóþ÷è ëèøå áiòîâi îïåðàöi¨.
Ñêëàäíiñòü: 3% � 2707/2017/1703/1653.

Ïðîãðàìà íà Python

print(1<<int ( input ( ) ) )

3.12.3. e5314 2ˆk + 2ˆn,
e2733 Ñóìà ñòåïåíiâ äâiéêè

Çàäàíî äâà ðiçíèõ ÷èñëà k òà n. Âèâåäiòü çíà÷åííÿ 2k + 2n, âèêîðè-
ñòîâóþ÷è ëèøå áiòîâi îïåðàöi¨.

Âõiäíi äàíi Äâà ðiçíèõ ÷èñëà k òà n (0 ≤ k, n ≤ 30).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ÷èñëî 2k + 2n.
Äæåðåëî 2010 ËÊØÁåðåíäå¹âi Ïîëÿíè, Ñåðïåíü, Ïàðàëåëü C, Äåíü 1,

Çàäà÷à A
Ñêëàäíiñòü: 5% � 3785/2419/2066/1973.

Ïðîãðàìà íà Python

n ,m=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print((1<<n)+(1<<m))

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê íà C++ ¹ â [16].
e2733 Ñóìà ñòåïåíiâ äâiéêè Çàäàíî äâà öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ ÷èñëà

n,m < 30. n i m ðiçíi.
Âèâåäiòü çíà÷åííÿ ñóìè 2n + 2m, âèêîðèñòîâóþ÷è ëèøå áiòîâi îïåðà-

öi¨.
Âõiäíi äàíi Çàäàíi 2 ÷èñëà.
Âèõiäíi äàíi Øóêàíèé ðåçóëüòàò.
Ñêëàäíiñòü: 4% � 2820/1852/1578/1510.



186 3. Ïðèêëàäè çàäà÷

3.12.4. e1612 Çìiíiòü îäèíèöþ

Çàäàíî ÷èñëî n. Âèêîðèñòîâóþ÷è ëèøå áiòîâi îïåðàöi¨, çàìiíèòè ïåð-
øó ïðàâîðó÷ îäèíèöþ ó äâiéêîâîìó çàïèñó íà íóëü.

Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 108).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü îäíå çìiíåíå ÷èñëî.
Ñêëàäíiñòü: 7% � 2618/1617/1409/1312.

Çñóíåìî äâiéêîâi ðîçðÿäè âïðàâî, âëiâî äîêó ÷èñëî íå ïîìiíÿ¹òüñÿ.

Ïðîãðàìà íà Python

n , k=int ( input ( ) ) , 1
while n==n>>k<<k : k+=1
print (n>>k<<k)

3.12.5. e5315 Âñòàíîâèòè áiò

Çàäàíî öiëi ÷èñëà a òà k. Âèâåäiòü ÷èñëî, ÿêå îòðèìó¹òüñÿ ç a âñòà-
íîâëåííÿì çíà÷åííÿ k-ãî áiòà â 1.

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàäàíî äâà ÷èñëà a òà k (0 ≤ a ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ÷èñëî a çi âñòàíîâëåíèì k-èì áiòîì.
Äæåðåëî 2010 ËÊØÁåðåíäå¹âi Ïîëÿíè, Ñåðïåíü, Ïàðàëåëü C, Äåíü 1,

Çàäà÷à B
Ñêëàäíiñòü: 6% � 2768/1489/1333/1247.

Ïðîãðàìà íà Python

a , k=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a|(1<<k ) )

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê íà C++ ¹ â [16].

3.12.6. e5316 Iíâåðòóâàòè áiò

Çàäàíî öiëi ÷èñëà òà k. Âèâåäiòü ÷èñëî, ÿêå îòðèìó¹òüñÿ ç iíâåðòó-
âàííÿì k-ãî áiòà.

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàäàíî äâà ÷èñëà a òà k (0 ≤ a ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ÷èñëî a ç iíâåðòîâàíèì k-èì áiòîì.
Äæåðåëî 2010 ËÊØÁåðåíäå¹âi Ïîëÿíè, Ñåðïåíü, Ïàðàëåëü C, Äåíü 1,

Çàäà÷à C
Ñêëàäíiñòü: 8% � 2625/1474/1338/1230.

Ïðîãðàìà íà Python
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a , k=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a^(1<<k ) )

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê íà C++ ¹ â [16].

3.12.7. e5317 Çíà÷åííÿ áiòà

Äàíî öiëi ÷èñëà a òà k. Âèâåäiòü çíà÷åííÿ k-ãî áiòà ÷èñëà a, ùî äî-
ðiâíþ¹ 0 àáî 1.

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàäàíî äâà ÷èñëà a òà k (0 ≤ a ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü çíà÷åííÿ k-îãî áiòà ÷èñëà a.
Äæåðåëî 2010 ËÊØ Áåðåíäå¹âi Ïîëÿíè, Ñåðïåíü, Ïàðàëåëü C,

Äåíü 1, Çàäà÷à D
Ñêëàäíiñòü: 10% � 3314/1576/1379/1242.

Ïðîãðàìà íà Python

a , k=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( ( a >> k) & 1)

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê íà C++ ¹ â [16].

3.12.8. e5318 Îáðiçàòè ñòàðøi áiòè

Çàäàíî öiëå ÷èñëî a òà íàòóðàëüíå ÷èñëî k. Âèâåäiòü ÷èñëî, ÿêå ñêëà-
äà¹òüñÿ ëèøå ç k îñòàííiõ áiò ÷èñëà a (òîáòî îáíóëiòü óñi áiòè ÷èñëà a,
êðiì îñòàííiõ k).

Âõiäíi äàíi
Â îäíîìó ðÿäêó çíàõîäèòüñÿ äâà ÷èñëà a òà k (0 ≤ a ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ÷èñëî a ç îáíóëåíèìè áiòàìè, êðiì îñòàííiõ

k.
Äæåðåëî 2010 ËÊØÁåðåíäå¹âi Ïîëÿíè, Ñåðïåíü, Ïàðàëåëü C, Äåíü 1,

Çàäà÷à E
Ñêëàäíiñòü: 6% � 2379/1409/1235/1156.

Ïðîãðàìà íà Python

a , k=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a^(a>>k<<k ) )

a , k=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a&int ( ' 1 ' *k , 2 ) )
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Ðîçâ'ÿçîê íà C++ ¹ i â [16].

3.12.9. e5319 Îáíóëèòè áiò

Çàäàíî öiëi ÷èñëà a òà k. Âèâåäiòü ÷èñëî, ÿêå îòðèìó¹òüñÿ ç a ñêèäà-
ííÿì çíà÷åííÿ k-ãî áiòà â 0. Ìîëîäøèé áiò ìà¹ íîìåð 0.

Âõiäíi äàíi Äâà ÷èñëà a òà k (0 ≤ a ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ÷èñëî ç îáíóëåíèì k-èì áiòîì.
Ñêëàäíiñòü: 6% � 2709/1557/1315/1235.

Ïðîãðàìà íà Python

a , k=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( a&~(1<<k ) )

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê íà C++ ¹ â [16].

3.12.10. e1753 Ìîëîäøèé áiò

Äëÿ çàäàíîãî äîäàòíüîãî öiëîãî A (1 ≤ A ≤ 100), âèâåñòè ìîëîäøèé
áiò A.

Íàïðèêëàä, ÿêùî A = 26, òî éîãî ìè ìîæåìî çàïèñàòè ó äâiéêîâîìó
âèãëÿäi, ÿê 11010, ìîëîäøèé áiò A ¹ 10, i íà âèõîäi ïîâèííî áóòè 2.

Iíøèé ïðèêëàä âèãëÿäà¹ íàñòóïíèì ÷èíîì: ïðè A = 88, öå ÷èñëî
A ìè ìîæåìî çàïèñàòè ó äâiéêîâié ôîðìi 1011000, ìîëîäøèé áiò â A ¹
1000, i íà âèõîäi ïîâèííî áóòè 8.

Âõiäíi äàíi Êîæåí ðÿäîê âõiäíèõ äàíèõ ìiñòèòü ëèøå îäíå öiëå ÷è-
ñëî A (1 ≤ A ≤ 100). Ðÿäîê, ÿêèé ìiñòèòü ¾0¿ ïîçíà÷à¹ êiíåöü óâåäåííÿ,
i öåé ðÿäîê íå ¹ ÷àñòèíîþ âõiäíèõ äàíèõ.

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî ÷èñëà A, îòðèìàíîãî íà âõîäi, ó îêðåìî-
ìó ðÿäêó âèâåñòè çíà÷åííÿ éîãî ìîëîäøîãî áiòà.

Ñêëàäíiñòü: 11% � 3142/1419/1270/1133.

Python (29 ms, 5.5 MiB)

while 1 :
a , b=int ( input ( ) ) , 1
i f (not a ) : break
while not a&b : b*=2
print (b)
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3.12.11. e5051 Øâèäêå ìíîæåííÿ

Çàäàíî ÷èñëà a òà b. Âàøà çàäà÷à � âèâåñòè, âèêîðèñòîâóþ÷è ëèøå
áiòîâi îïåðàöi¨ òà îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ i âiäíiìàííÿ, ÷èñëî x = (36 ∗ a +
b div 16) mod 32.

Âõiäíi äàíi Ââîäÿòüñÿ äâà ÷èñëà ÷åðåç ïðîïóñê. 0 ≤ a, b ≤ 106.
Âèõiäíi äàíi Âèõiäíèé ôàéë ïîâèíåí ìiñòèòè îäíå ÷èñëî x = (36 ∗

a+ b div 16) mod 32.
Ñêëàäíiñòü: 1% � 530/446/411/405.

Python (29 ms, 5.4 MiB)

a , b=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( ( ( a&31)<<2)+(b>>4)&31)

3.12.12. e6311 Êëàâiàòóðà

Ìîëîäà iííîâàöiéíà ôiðìà ðîçðîáèëà íîâó êëàâiàòóðó ç åðãîíîìi-
÷íèì äèçàéíîì. Ó ïðèíöèïi, âîíà ìîãëà á áóòè ñóìiñíà ç ÎÑ Windows,
îñêiëüêè ó íå¨ ¹ êëàâiøi Ctrl, Win, Alt, ScrLk, NumLock, CapsLock, Left
Shift, Right Shift òà ií. Îñü ëèøå iíôîðìàöiþ ïðî íàòèñíåíiñòü öèõ êëà-
âiø êëàâiàòóðà ïåðåäà¹ ó âèãëÿäi îäíîãî öiëîãî ÷èñëà ó äåñÿòêîâié ñè-
ñòåìi ÷èñëåííÿ.

Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà çà çàäàíèì íîìåðîì êëàâiøi âèçíà÷à¹, ÷è íà-
òèñíåíà âîíà, ÿêùî íàòèñíåíà êëàâiøà êîäó¹òüñÿ îäèíè÷íèì çíà÷åííÿì
áiòà ç âiäïîâiäíèì íîìåðîì ó äâiéêîâîìó ïîäàííi ÷èñëà, áiòè íóìåðóþ-
òüñÿ ñïðàâà íàëiâî, ïî÷èíàþ÷è ç íóëüîâîãî.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî äâà öiëèõ ÷èñëà: n (0 ≤ n ≤
1024) �� êîä, îòðèìàíèé âiä êëàâiàòóðè, i, ÷åðåç íå ìåíøå íiæ 1 ïðîïóñê,
m (0 ≤ m < 10) �� íîìåð êëàâiøi, ùî ïåðåâiðÿòüñÿ.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè YES, ÿêùî êëàâiøó íàòèñíåíî, i NO ó ïðî-
òèëåæíîìó âèïàäêó.

Ñêëàäíiñòü: 16% � 1179/591/553/465.

Âèçíà÷à¹ìî íàÿâíiñòü ïîòðiáíîãî áiòó. Íà Python (20 ms, 5.5 MiB)

n ,m=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( 'YES ' ) i f n&(2**m) else print ( 'NO' )

Òàêîæ

e5868 A xor B Óìîâà òà êîä ïðîãðàìè íàâåäåíi â 3.1.7.
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3.13. Îáðîáêà ìàñèâiâ

3.13.1. e0908 Òi, ùî äiëÿòüñÿ íà 6

Äëÿ n öiëèõ ÷èñåë âèçíà÷èòè ñóìó é êiëüêiñòü äîäàòíiõ ÷èñåë, ÿêi
äiëÿòüñÿ íà 6 áåç îñòà÷i.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî êiëüêiñòü ÷èñåë n (0 < n ≤
100), ó íàñòóïíîìó ðÿäêó çàäàíî ñàìi ÷èñëà, çíà÷åííÿ ÿêèõ ïî ìîäóëþ
íå ïåðåâèùóþòü 10000.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü êiëüêiñòü âêàçàíèõ ÷èñåë òà ¨õ ñóìó.
Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 8
Ñêëàäíiñòü: 14% � 24165/7330/6989/6021.

Íà Pascal

var n , i , k : byte ;
a , s : i n t64 ;

begin
read (n ) ;
for i :=1 to n do
begin
read ( a ) ;
i f ( ( a mod 6)>0)or ( a<=0) then cont inue ;
s := s+a ;
inc ( k )

end ;
writeln (k , '  ' , s )

end .

Íà Python (29 ms, 5.5 MiB)

input ( )
a = [ int ( s ) for s in input ( ) . s p l i t ( ) ]
b=a . copy ( )
for i in b :
i f i<=0 or i %6>0: a . remove ( i )

print ( len ( a ) ,sum( a ) )

ßê âàðiàíò

input ( ) ; s=k=0
a = l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
for i in a :
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i f i >0 and i%6==0: s += i ; k += 1 ;
print (k , s )

3.13.2. e0928 Ñóìà íàéáiëüøîãî òà íàéìåíøîãî

Çàäàíî ìàñèâ öiëèõ ÷èñåë. Âèçíà÷èòè ñóìó íàéìåíøîãî òà íàéáiëü-
øîãî åëåìåíòiâ ìàñèâó.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ìàñèâó
n (n ≤ 100). Ó äðóãîìó ðÿäêó çàäàíî n åëåìåíòiâ ìàñèâó, çíà÷åííÿ êî-
æíîãî ç ÿêèõ çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùó¹ 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ñóìó íàéìåíøîãî òà íàéáiëüøîãî åëåìåíòiâ
ìàñèâó.

Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 28
Ñêëàäíiñòü: 8% � 19105/9557/7140/6590.

Íà Python (22 ms, 5 MiB)

input ( )
a = [ int ( s ) for s in input ( ) . s p l i t ( ) ]
print (max( a)+min( a ) )

3.13.3. e5713 Âiòðÿíà ïîãîäà

Ï'ÿòà÷îê ëåæà÷è íà ãàëÿâèíi ñïîñòåðiãàâ çà òðàâèíêàìè, ÿêi êîëèâà-
ëèñü. Âií çðîçóìiâ, ùî êîëèâàþòüñÿ âîíè òîìó, ùî äìå âiòåð i âiäðàçó æ
ïðèäóìàâ, ÿê çà äîïîìîãîþ òðàâèíîê ìîæíà âèìiðÿòè ñèëó âiòðó. Ñè-
ëîþ âiòðó, çà âèçíà÷åííÿì Ï'ÿòà÷êà, ñüîãîäíi ââàæà¹òüñÿ ðiçíèöÿ ìiæ
âèñîòîþ íàéâèùî¨ òà íàéíèæ÷î¨ òðàâèíîê.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çíàõîäèòüñÿ ¹äèíå ÷èñëî n � êiëü-
êiñòü òðàâèíîê, çà ÿêèìè ñïîñòåðiãà¹ Ï'ÿòà÷îê. Ó íàñòóïíîìó ðÿäêó çà-
äàíî ÷åðåç ïðîïóñê n ÷èñåë � âèñîòè òðàâèíîê.

Óñi âõiäíi äàíi íàòóðàëüíi ÷èñëà, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü 100, îñêiëüêè
Ï'ÿòà÷îê áàãàòî ðàõóâàòè íå ëþáèâ i íå âìiâ ç äóæå ïðîñòî¨ ïðè÷èíè �
âií ó ñâî¹ìó æèòòi ïîêè ùî íå çóñòði÷àâ ÷èñåë, áiëüøèõ çà 100.

Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � ñèëà âiòðó çà âèçíà÷åííÿì Ï'ÿòà÷êà.
Àâòîð Àíàòîëié Ïðèñÿæíþê
Äæåðåëî 2-é åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè 2013-

2014 í.ð. 8 êë. ì. Áåðäè÷iâ
Ñêëàäíiñòü: 6% � 4260/2395/2049/1925.

Python
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input ( )
g = l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
print (max( g)−min( g ) )

3.13.4. e0902 Ðiâåíü íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü

Âñòàíîâèòè ðiâåíü íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü ó÷íÿ (ïî÷àòêîâèé, ñåðåäíié,
äîñòàòíié, âèñîêèé) âiäïîâiäíî äî çàäàíî¨ îöiíêè (âiä 1 äî 12).

Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � áàë ó÷íÿ.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè Initial äëÿ ïî÷àòêîâîãî ðiâíÿ (îöiíêà âiä 1 äî

3), Average äëÿ ñåðåäíüîãî (îöiíêà âiä 4 äî 6), Su�cient äëÿ äîñòàòíüîãî
(îöiíêà âiä 7 äî 9) i High äëÿ âèñîêîãî (îöiíêà âiä 10 äî 12).

Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 2
Ñêëàäíiñòü: 7% � 28943/14241/12014/11217.

Íà Pascal

const l : array [ 0 . . 3 ] of s t r i n g=( ' I n i t i a l ' , ' Average ' ,
' S u f f i c i e n t ' , ' High ' ) ;

var m: byte ;
begin
read (m) ;
writeln ( l [ (m−1)div 3 ] )

end .

Íà Python (39 ms, 5.1 MiB)

print ( [ ' I n i t i a l ' , ' Average ' , ' S u f f i c i e n t ' , ' High ' ]
[ ( int ( input ( ) ) −1)//3 ] )

3.13.5. e0923 Ïîðà ðîêó

Âèçíà÷èòè íàçâó ïîðè ðîêó çà çàäàíèì íîìåðîì ìiñÿöÿ, âèêîðèñòî-
âóþ÷è ñêëàäåíi óìîâè.

Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � íîìåð ìiñÿöÿ.
Âèõiäíi äàíi Äëÿ âåñíÿíèõ ìiñÿöiâ âèâåñòè Spring, äëÿ ëiòíiõ �

Summer, äëÿ îñiííiõ � Autumn i äëÿ çèìîâèõ � Winter.
Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 23
Ñêëàäíiñòü: 7% � 27764/13089/11088/10322.

Íà Pascal



3.13. Îáðîáêà ìàñèâiâ 193

var n : byte ;
begin
read (n ) ;
case n of
1 , 2 , 12 : writeln ( 'Winter ' ) ;
3 . . 5 : writeln ( ' Spr ing ' ) ;
6 . . 8 : writeln ( 'Summer ' ) ;
9 . . 1 1 : writeln ( 'Autumn ' ) ;

end
end .

Íà Python (39 ms, 5.1 MiB)

print ( [ 'Winter ' , ' Spr ing ' , 'Summer ' , 'Autumn ' ] \
[ int ( input ( ) )%12//3 ] )

3.13.6. e0907 Ïåðøèé íå áiëüøèé çà 2,5

Çàäàíî ìàñèâ äiéñíèõ ÷èñåë. Âèçíà÷èòè ïåðøèé åëåìåíò ìàñèâó, ÿêèé
íå ïåðåâèùó¹ 2.5.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ìàñèâó
n (0 < n ≤ 100), ó íàñòóïíîìó ðÿäêó çàäàíî n äiéñíèõ ÷èñåë.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè â îäíîìó ðÿäêó ñïî÷àòêó iíäåêñ çíàéäåíîãî
ïåðøîãî âêàçàíîãî åëåìåíòà ìàñèâó i ÷åðåç ïðîïóñê éîãî çíà÷åííÿ ç òî-
÷íiñòþ 2 çíàêè ïiñëÿ äåñÿòêîâî¨ êðàïêè. Ó âèïàäêó âiäñóòíîñòi âêàçàíîãî
åëåìåíòó â ìàñèâi âèâåñòè "Not Found"(áåç ëàïîê).

Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 7
Ñêëàäíiñòü: 14% � 23772/6703/6309/5404.

Íà Pascal (20 ms, 5.1 MiB)

var h , i : byte ;
a : real ;

begin
read (h ) ;
for i :=1 to h do
begin
read ( a ) ;
i f a>2.5 then cont inue ;
writeln ( i , '  ' , a : 0 : 2 ) ;
e x i t
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end ;
writeln ( 'Not Found ' )

end .

3.13.7. e1681 Ñóìè öèôð

Ïiäðàõóâàòè êiëüêiñòü N-çíà÷íèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ó ÿêèõ ñóìè
öèôð ó äâiéêîâié i äåñÿòêîâié ñèñòåìàõ ÷èñëåííÿ ñïiâïàäàþòü. (N =
1..10).

Âõiäíi äàíi Â ôàéëi çàïèñàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî N (N = 1..10).
Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Àâòîð Â.Ë., Ìàòâié÷óê Ñ.Â.
Äæåðåëî III åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ 2010-2011, 1 òóð,

ì. Æèòîìèð
Ñêëàäíiñòü: 51% � 1143/199/340/165.

Àíàëîãi÷íî 3.4.58 äëÿ òàêî¨ êiëüêîñòi âõiäíèõ äàíèõ îêðåìî ðîçðà-
õîâó¹ìî ðåçóëüòàòè, çàíîñèìî â ìàñèâ i â ïðîãðàìi âèâîäèìî ïîòðiáíèé
åëåìåíò ìàñèâó.

Íà Python (53 ms, 5.1 MiB)

print ( [ 0 ,1 ,2 ,14 ,60 ,406 ,2256 ,13084 ,70978 ,423000 ,2556298 ]\
[ int ( input ( ) ) ] )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].
Çíàéòè ïîòðiáíi ÷èñëà ñõîæå ìîæíà ëèøå ïåðåáîðîì âñiõ ÷èñåë, ðîç-

ðàõóíêó ñóì ¨õ öèôð òà ïiäñóìîâóâàííi ïðè ñïiâïàäiííi. Äëÿ n = 10
ïîòðiáíî âèêîíàòè äi¨ äëÿ ∼ 1010 ÷èñåë. Ïðîãðàìà íà C++ âèòðà÷à¹ íà
ðîçâ'ÿçàííÿ áiëüøå ëiìiòó ÷àñó 1 ñ âæå äëÿ n = 8.

Íà Python ðîçðàõóíîê, ÿê ìè çíà¹ìî iäå çíà÷íî äîâøå

n , k = int ( input ( ) ) , 0
for i in range (10** (n−1) ,10**n ) :

i f sum(map( int , l i s t ( str ( i ))))==bin ( i ) . count ( ' 1 ' ) :
k += 1

print ( k )

3.13.8. e8953 Âèâåñòè ìàñèâ

Çàäàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Âèâåñòè éîãî åëåìåíòè â ñòîâï÷èê, íå
çìiíþþ÷è ïî÷àòêîâèé ïîðÿäîê.
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Âõiäíi äàíiÏåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 100). Ó äðóãîìó
ðÿäêó çàïèñàíi n öiëèõ ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ íå ïåðåâèùó¹ çà ìîäóëåì
100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè åëåìåíòè ìàñèâó ïî îäíîìó ÷èñëó â êîæíîìó
ðÿäêó.

Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 4% � 1889/1051/978/934.

Ïðîãðàìà íà Python (19 ms, 5.1 MiB)

input ( )
print ( ' \n ' . j o i n ( l i s t ( input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )

3.13.9. e8954 Âèâåñòè ìàñèâ 2

Çàäàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Âèâåñòè åëåìåíòè ìàñèâó â îäíîìó
ðÿäêó, çìiíèâøè ïî÷àòêîâèé ïîðÿäîê íà ïðîòèëåæíèé.

Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 100). Â íàñòó-
ïíèõ n ðÿäêàõ çàïèñàíi åëåìåíòè ìàñèâó (ïî îäíîìó ÷èñëó â êîæíîìó
ðÿäêó), ùî íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè åëåìåíòè ìàñèâó â îäíîìó ðÿäêó â çâîðîòíîìó
ïîðÿäêó.

Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 7% � 1262/531/520/485.

×èòà¹ìî, âèâîäèìî. Âõiäíi äàíi òà ñèñòåìà ïåðåâiðêè âèìàãàþòü, ùîá
äàíi áóëè öiëèìè ÷èñëàìè, òîìó ïðèéøëîñü ââåñòè ïåðåòâîðåííi ââåäå-
íîãî â öiëè ÷èñëà.

Ïðîãðàìà íà Python (24 ms, 5.1 MiB)

a = [ ]
for i in range ( int ( input ( ) ) ) : a . append ( int ( input ( ) ) )
print (* a [ : : − 1 ] )

3.13.10. e8955 Âèâåñòè ìàñèâ 3

Çàäàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Âèâåäiòü òiëüêè äîäàòíi éîãî åëåìåíòè,
íå çìiíþþ÷è ¨õ ïî÷àòêîâèé ïîðÿäîê.
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Âõiäíi äàíiÏåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 100). Ó äðóãîìó
ðÿäêó çàïèñàíi n öiëèõ ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ íå ïåðåâèùó¹ çà ìîäóëåì
100.

Âèõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó âèâåäiòü êiëüêiñòü äîäàòíèõ åëå-
ìåíòiâ ìàñèâó. Ó äðóãîìó ðÿäêó âèâåäiòü ñàìi äîäàòíi åëåìåíòè. ßêùî
äîäàòíiõ åëåìåíòiâ â ìàñèâi íåìà¹, òî âèâåäiòü "NO".

Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 14% � 2158/677/687/594.

Ïðîãðàìà íà Python (23 ms, 5.1 MiB)

n , t = input ( ) , [ ]
a = l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
for i in a :

i f i >0: t . append ( i )
print ( len ( t ) , ' \n ' ,* t ) i f len ( t ) else print ( 'NO' )

3.13.11. e9617 Êiëüêiñòü äîäàòíèõ

Íàéäiòü êiëüêiñòü äîäàòíèõ ÷èñåë â çàäàíîìó ìàñèâi.
Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêiñòü ÷èñåë n. Äðóãèé ðÿäîê

ìiñòèòü n öiëèé ÷èñåë, çà ìîäóëåì íå áiëüøå 100.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü äîäàòíèõ ÷èñåë â ìàñèâi.
Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Ñêëàäíiñòü: 3% � 184/124/121/117.

Â ãåíåðàòîði âiäìi÷à¹ìî (1) äîäàòíi ÷èñëà, ïiäñóìîâó¹ìî ¨õ êiëüêiñòü.

Ïðîãðàìà íà Python (21 ms, 5.1 MiB)

input ( )
print (sum( [ 1 i f i >0 else 0 for i in \

map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ] ) )

3.13.12. e9618 Ñóìà âiä'¹ìíèõ

Íàéäiòü ñóìó âiä'¹ìíèõ ÷èñåë â çàäàíîìó ìàñèâi.
Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêiñòü ÷èñåë n. Äðóãèé ðÿäîê

ìiñòèòü n öiëèé ÷èñåë, çà ìîäóëåì íå áiëüøå 100.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ñóìó âiä'¹ìíèõ ÷èñåë â ìàñèâi. ßêùî âiä'¹ìíèõ

÷èñåë â ìàñèâi íåìà¹, âèâåäiòü 0.
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Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Ñêëàäíiñòü: 3% � 184/124/121/117.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü 3.13.11. Â ãåíåðàòîði ñïèñîê â ÿêîìó
äîäàòíi ÷èñëà çàìiíþ¹ìî íà 0. Ïiäñóìîâó¹ìî ñïèñîê i âèâîäèìî öåé ðå-
çóëüòàò.

Ïðîãðàìà íà Python (29 ms, 5.1 MiB)

input ( )
print (sum( [ i i f i <0 else 0 for i in \

map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ] ) )

3.13.13. e7365 Ìîëîêî òà ïèðiæîê

Ó÷íÿì ïåðøîãî êëàñó ïðèçíà÷àþòü äîäàòêîâó ñêëÿíêó ìîëîêà òà ïè-
ðiæîê, ÿêùî ïåðøîêëàñíèê âàæèòü ìåíøå 30 êã. Â ïåðøèõ êëàñàõ øêîëè
íàâ÷à¹òüñÿ n ó÷íiâ. Ñêëÿíêà ìîëîêà ìà¹ îá'¹ì 200 ìë, à çàìîâëåíi óïà-
êîâêè ìîëîêà �- 0,9 ë. Âèçíà÷èòè êiëüêiñòü äîäàòêîâèõ ïàêåòiâ ìîëîêà
òà ïèðiæêiâ, íåîáõiäíèõ ùîäíÿ.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî öiëå ÷èñëî n (0 < n ≤ 100).
Ó íàñòóïíîìó ðÿäêó çíàõîäÿòüñÿ n äîäàòíèõ äiéñíèõ ÷èñåë �- ìàñè êî-
æíîãî ïåðøîêëàñíèêà.

Âèõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó âèâåñòè äâà öiëèõ ÷èñëà � êiëüêiñòü
äîäàòêîâèõ ïàêåòiâ ìîëîêà òà ïèðiæêiâ, íåîáõiäíèõ ùîäíÿ.

Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè
Ñêëàäíiñòü: 28% � 17504/3041/3363/2417.

Â ÿêîñòi îäèíèöi âèìiðþâàííÿ âiçüìåìî 100 ìë. Òîäi ñêëÿíêà ìîëîêà
(îá'¹ì) � 2, ïàêåò ìîëîêà � 9. Ïðàöþ¹ìî ç öiëèìè ÷èñëàìè. Äîäà¹ìî 8,
ùîá çàîêðóãëèòè âåðõ êiëüêiñòü ïàêåòiâ (çàìiñòü ceil()).

Ïðîãðàìà íà Pascal

var n , i , j , k : byte ;
m: real ;

begin
read (n ) ;
for i :=1 to n do
begin
read (m) ;
i f m<30 then i n c ( k ) ;

end ;
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j :=(k*2)div 9 ;
i f ( ( k*2)mod 9)>0 then i n c ( j ) ;
writeln ( j , '  ' , k )

end .

Ïðîãðàìà íà C#

using System ;
namespace e7365{
class Program {

stat ic void Main( s t r i n g [ ] a rgs ) {
byte n = Convert . ToByte ( Console . ReadLine ( ) ) ;
s t r i n g [ ] w = Console . ReadLine ( ) . S p l i t ( ) ;
int p=0;
for ( int i =0; i<n ; ++i )

i f ( Convert . ToDouble (w[ i ]) <30) p++;
Console . WriteLine ( "{0} {1}" , (p*2+8)/9 ,p ) ;

}
}

}

Ïðîãðàìà íà Python

input ( )
k = sum( [ 1 i f w<30 else 0 for w in \

map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ] )
print ( ( k*2+8)//9 ,k )

3.13.14. e7830 Íàéáiëüøèé åëåìåíò ìàñèâó

Äàíî ìàñèâ ç N öiëèõ ÷èñåë. Çíàéòè íàéáiëüøèé åëåìåíò ìàñèâó.
Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî N. Â íàñòóïíîìó ðÿä-

êó çàïèñàíî N öiëèõ ÷èñåë. Âñi ÷èñëà íå ïåðåâèùóþòü 100.
Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i
Ñêëàäíiñòü: 9% � 3074/1520/1400/1281.

Python (32 ms, 7.7 MiB)

input ( )
print (max(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16], äå ¹ i ðîçâ'ÿçîê íà C++.
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3.13.15. e7831 Ñóìà áåç ìàêñèìàëüíîãî

Äàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Çíàéòè ñóìó âñiõ åëåìåíòiâ ìàñèâó ÿêi
íå äîðiâíþþòü ìàêñèìàëüíîìó.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n (n ≤ 100). Â íà-
ñòóïíîìó ðÿäêó çàïèñàíî n öiëèõ ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ íå ïåðåâèùó¹ çà
ìîäóëåì 100.

Âèõiäíi äàíi Âiäïîâiäü äî çàäà÷i
Ñêëàäíiñòü: 9% � 7848/3326/2676/2443.

Íàéêðàùèé ðîçâ'ÿçîê íà Python ç [16]

input ( )
a=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
m=max( a )
print (sum( a)−m*a . count (m) )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.13.16. e7832 Êiëüêiñòü ìàêñèìàëüíèõ

Äàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Çíàéòè êiëüêiñòü ìàêñèìàëüíèõ åëåìåí-
òiâ ìàñèâó.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n (n ≤ 100). Â íàñòó-
ïíîìó ðÿäêó çàïèñàíî n öiëèõ ÷èñåë, ùî íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì
100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü ìàêñèìàëüíèõ åëåìåíòiâ ìàñèâó.
Ñêëàäíiñòü: 6% � 4817/2763/2263/2127.

Python (32 ms, 7.7 MiB)

input ( )
a=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
print ( a . count (max( a ) ) )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.13.17. e7833 Áiëüøi çà ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå

Äàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Çíàéòè ñóìó òà êiëüêiñòü ÷èñåë, ÿêi
áiëüøi çà ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå åëåìåíòiâ ìàñèâó.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n. Â íàñòóïíîìó ðÿä-
êó çàïèñàíî n öiëèõ ÷èñåë. Óñi ÷èñëà íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì 100.
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Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ñóìó òà êiëüêiñòü ÷èñåë, ÿêi áiëüøi çà ñåðåäí¹
àðèôìåòè÷íå åëåìåíòiâ ìàñèâó.

Ñêëàäíiñòü: 16% � 4550/1513/1529/1279.

Íà Python (22 ms, 7.7 MiB)

n=int ( input ( ) )
a=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
m, s , k=sum( a )/n , 0 , 0
for i in a :

i f i>m: s+=i ; k+=1
print ( s , k )

Ñõîæèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

3.13.18. e7834 Äâà íàéáiëüøèõ

Äàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Çíàéòè ñóìó äâîõ íàéáiëüøèõ åëåìåíòiâ
ìàñèâó.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n (n ≤ 100). Â íàñòó-
ïíîìó ðÿäêó çàïèñàíî n öiëèõ ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ ïåðåâèùó¹ 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ñóìó äâîõ íàéáiëüøèõ åëåìåíòiâ ìàñèâó.

Input 1 Output 1
5 11
1 5 2 6 3
Input 2 Output 2
4 8
1 4 4 1
Input 3 Output 3
10 21
11 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Ñêëàäíiñòü: 11% � 5886/2103/1863/1655.

Ç ïðèêëàäiâ âèäíî, ùî ïiäñóìîâóþòüñÿ òiëüêè äâà ÷èñëà.

Íà Python (24 ms, 7.7 MiB)

n=int ( input ( ) )
a=sorted ( l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
print ( a [ n−1]+a [ n−2])

Ñõîæèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].
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3.13.19. e0113 Êóëüêè

Ó ïðîäàâöÿ ïîâiòðÿíèõ êóëüîê ¹ n êóëüîê. Êîæíà ç íèõ ìà¹ äåÿêèé
êîëið. Àëå çîâñiì íåäàâíî Òðè Òîâñòóíè âèäàëè íàêàç, ÿêèé äîçâîëÿ¹
òîðãóâàòè êóëüêàìè òiëüêè ÿêîãîñü îäíîãî êîëüîðó. Ùîá íå ïîðóøó-
âàòè çàêîí, àëå ïðè öüîìó i íå âòðàòèòè ïðèáóòîê, ïðîäàâåöü âèðiøèâ
ïåðåôàðáóâàòè äåÿêi iç ñâî¨õ êóëüîê.

Íàïèøiòü ïðîãðàìó äëÿ âèçíà÷åííÿ ìiíiìàëüíî¨ êiëüêîñòi ïåðåôàð-
áóâàíü.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî êiëüêiñòü êóëüîê n (1 ≤ n ≤
100 000). Äðóãèé ðÿäîê ìiñòèòü n öiëèõ ÷èñåë, â ìåæàõ âiä 1 äî 9, ùî âè-
çíà÷à¹ êîëið êóëüîê (1 � ñèíié, 2 � çåëåíèé, 3 � ãîëóáèé, 4 � ÷åðâîíèé,
5 � ðîæåâèé, 6 � æîâòèé, 7 � ñiðèé, 8 � ÷îðíèé, 9 � áiëèé).

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ìiíiìàëüíó êiëüêiñòü êóëüîê, ÿêi íåîáõiäíî
ïåðåôàðáóâàòè, ùîá âñi êóëüêè áóëè îäíîãî êîëüîðó.

Ñêëàäíiñòü: 15% � 7480/2855/2757/2331.

Íå ïåðåôàðáîâóâàòè ïîòðiáíî òiëüêè êóëüêè, ÿêèõ íàéáiëüøå.

Ïðîãðàìà íà Python (70 ms, 6.4 MiB)

n , a=int ( input ( ) ) , [ 0 ] * 1 0
b=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
for i in b : a [ i ]+=1
print (n−max( a ) )

Ñõîæèé ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.13.20. e0358 Ïðîãðåñ â àðòèëåði¨ ïî÷èíà¹òüñÿ

Àðòèëåðiÿ çàâæäè áóëà âèäîì âiéñüêà,
ó ÿêîìó iíòåíñèâíî âèêîðèñòîâóâàëèñü ði-
çíîìàíiòíi îá÷èñëþâàëüíi ïðèñòðî¨. Êî-
ëèñü âîíè áóëè ìåõàíi÷íèìè i ïîêàçóâàëè
ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çà äîïîìîãîþ êîëiùàò ç íàìàëüîâàíèìè öèôðàìè.
Ïðîòå ïðîãðåñ íå ñòîÿâ íà ìiñöi. Îäíîãî ðàçó êîíñòðóêòîðè ðîçðîáèëè
åëåêòðè÷íèé ïðèñòðié, ÿêèé ïîêàçóâàâ ðåçóëüòàòè çà äîïîìîãîþ ñåãìåí-
òíèõ iíäèêàòîðiâ � ñâiòëîäiîäiâ.

Äëÿ ïî÷àòêó ïðîãðåñó ïîòðiáíî ðîçðîáèòè ïðîãðàìó, ÿêà çà çàäàíèì
÷èñëîì âèçíà÷à¹ êiëüêiñòü ñâiòëîäiîäiâ, ÿêi ïîâèííi çàãîðiòèñü, ùîá âiðíî
âiäîáðàçèòè çàäàíå ÷èñëî.

Âõiäíi äàíi Çàäàíå ÷èñëî N (0 ≤ N ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi Øóêàíà êiëüêiñòü ñâiòëîäiîäiâ.
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Äæåðåëî
II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ 2008-2009, ì. Áåðäè÷iâ
Ñêëàäíiñòü: 9% � 2445/1128/1121/1018.

Ñòâîðèìî ìàñèâ ñâiòëîäiîäiâ, ùî ìàþòü çàãîðiòèñü äëÿ êîæíî¨ öèôðè
(0�9). Ïiäñóìó¹ìî êiëüêiñòü ñâiòëîäiîäiâ äëÿ âñiõ öèôð çàäàíîãî ÷èñëà.

Ïðîãðàìà íà Python (21 ms, 5.1 MiB)

print (sum( [ [ 6 , 2 , 5 , 5 , 4 , 5 , 6 , 3 , 7 , 6 ] [ int ( i ) ] for i in \
input ( ) ] ) )

3.13.21. e2807 Êóáèêè - 3

Äîìà ó Âiòåêà áóëî 2 îäíàêîâèõ íàáîðè êóáèêiâ ç àíãëiéñüêèõ ëiòåð,
àëå ïiä ÷àñ ÷åðãîâîãî ïðèáèðàííÿ îäèí ç êóáèêiâ çàãóáèâñÿ. Äîïîìîæiòü
Âiòåêó âèçíà÷èòè, ÿêèé ñàìå ç êóáèêiâ âiäñóòíié ó îäíîìó ç íàáîðiâ.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî êiëüêiñòü çíàéäåíèõ Âiòåêîì
êóáèêiâ n (1 ≤ n ≤ 105), à ó äðóãîìó ðÿäêó n ñèìâîëiâ, çîáðàæåíèõ íà
êîæíîìó ç êóáèêiâ.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ëiòåðó, çîáðàæåíó íà çàãóáëåíîìó êóáèêó,
àáî ïîâiäîìëåííÿ ¾Ok¿, ÿêùî Âiòåê ïîìèëèâñÿ i æîäåí ç êóáèêiâ íå
çàãóáèâñÿ.

Àâòîð Àíàòîëié Ïðèñÿæíþê
Äæåðåëî
II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ 2012-2013, ì. Áåðäè÷iâ
Ñêëàäíiñòü: 20% � 4159/1256/1242/995.

Python (27 ms, 7.7 MiB)

i f int ( input())%2==0: print ( 'Ok ' ) ; e x i t ( )
s=input ( )
for j in s :

i f s . count ( j )%2: print ( j ) ; break

3.13.22. e1356 SMS ãîëîñóâàííÿ

Ó ôiíàëi ôàáðèêè çiðîê áóëî ïðîâåäåíî SMS ãîëîñóâàííÿ äëÿ âèçíà-
÷åííÿ ïåðåìîæöiâ ñåðåä N êîíêóðñàíòiâ. Òåëåãëÿäà÷i âiäïðàâëÿëè SMS
ç íîìåðîì (÷èñëî âiä 1 äî N) ñâîãî óëþáëåíîãî âèêîíàâöÿ i êiëüêiñòü
âiäïîâiäíèõ SMS ñêëàëè ðåéòèíã êîæíîãî ó÷àñíèêà. Âñüîãî íà ãîëîâíèé
êîìï'þòåð êîíêóðñó íàäiéøëî M ïîâiäîìëåíü SMS. Ïîòðiáíî ñêëàñòè
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ïðîãðàìó, ÿêà âèâåäå íîìåðè òðüîõ ïåðåìîæöiâ ó ïîðÿäêó ñïàäàííÿ ¨õ
ðåéòèíãiâ òà çðîñòàííÿ íîìåðiâ ó âèïàäêó, ÿêùî ðåéòèíãè ðiâíi.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî äâà ÷èñëà N i M (3 ≤ N ≤
100, 1 ≤M ≤ 1 000 000).

Ó íàñòóïíîìó ðÿäêó M ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ íå ïåðåâèùó¹ N .
Âèõiäíi äàíi Òðè ÷èñëà � íîìåðè ïåðåìîæöiâ çàïèñàíi â îäèí ðÿ-

äîê, ÷åðåç ïðîïóñê.
Ñêëàäíiñòü: 41% � 1139/238/312/184.

Íàêîïè÷ó¹ìî SMS â ìàñèâi íà êîæíîãî ó÷àñíèêà. Âèâîäèìî ìàêñè-
ìóì, i òàê òðè ðàçè. Ïîìi÷à¹ìî âðàõîâàíå ÷èñëî (-1 � ÷èñëî SMS �
íàòóðàëüíå ÷èñëî, õî÷à, âiäïîâiäíî äî óìîâè ìîæå áóòè i 0).

Íà Pascal (97 ms, 0.68 MiB)

uses math ;
var a : array [ 1 . . 1 0 0 ] of i n t32 ;

n ,m, i , j , v : i n t32 ;
begin
readln (n ,m) ;
for i :=1 to m do begin read ( v ) ; i nc ( a [ v ] ) end ;
for i :=1 to 3 do
begin

v:=maxvalue ( a ) ;
for j :=1 to n do
i f a [ j ]=v then begin write ( j , '  ' ) ; a [ j ] :=−1;

break end
end

end .

Íà Python

n ,m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
s =l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
v , r = [ 0 ] * ( n+1) , [ 0 , 0 , 0 ]
for i in s : v [ i ] += 1
for j in range ( 3 ) : k=v . index (max( v ) ) ; r [ j ]=k ; v [ k]=0
print (* r )

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].
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3.13.23. e0462 Êëàâiàòóðà

Âñiì âiäîìî, ùî ç ÷àñîì êëàâiàòóðà çíîøó¹òüñÿ, i êëàâiøi íà íié ïî-
÷èíàþòü çàëèïàòè. Çâè÷àéíî, äåÿêèé ÷àñ òàêó êëàâiàòóðó ùå ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè, àëå äëÿ íàòèñíåíü êëàâiø ïðèõîäèòüñÿ çàñòîñîâóâàòè
áiëüøó ñèëó.

Ïðè âèãîòîâëåííi êëàâiàòóðè âiäðàçó äëÿ êîæíî¨ êëàâiøi çàäà¹òüñÿ
êiëüêiñòü íàòèñíåíü, ÿêi âîíà ïîâèííà âèòðèìàòè. ßêùî çíàòè öi âåëè-
÷èíè äëÿ êëàâiàòóðè, ùî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ, òî äëÿ ïåâíî¨ ïîñëiäîâíîñòi
íàòèñíåíèõ êëàâiø ìîæíà âèçíà÷èòè, ÿêi êëàâiøi â ïðîöåñi ¨õ âèêîðè-
ñòàííÿ çëàìàþòüñÿ, à ÿêi �� íi.

Ïîòðiáíî íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà âèçíà÷à¹, ÿêi êëàâiøi çëàìàþòüñÿ
ó ïðîöåñi çàäàíîãî âàðiàíòó åêñïëóàòàöi¨ êëàâiàòóðè.

Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêiñòü êëàâiø n (1 ≤ n ≤ 100)
íà êëàâiàòóði. Äðóãèé ðÿäîê ìiñòèòü n öiëèõ ÷èñåë �� c1, c2, ..., cn, äå
ci (1 ≤ ci ≤ 100000) �� êiëüêiñòü íàòèñíåíü, ÿêi âèòðèìó¹ i-òà êëàâiøà.
Òðåòié ðÿäîê ìiñòèòü öiëå ÷èñëî k (1 ≤ k ≤ 100000) �� çàãàëüíà êiëüêiñòü
íàòèñíåíü êëàâiø, i îñòàííié ðÿäîê ìiñòèòü k öiëèõ ÷èñåë pj (1 ≤ pj ≤ n)
�� ïîñëiäîâíiñòü íàòèñíåíèõ êëàâiø.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè n ðÿäêiâ, ÿêi ìiñòÿòü iíôîðìàöiþ ïðî ñïðàâ-
íiñòü êëàâiø. ßêùî i-à êëàâiøà çëàìàëàñü, òî i-èé ðÿäîê ïîâèíåí ìi-
ñòèòè ñëîâî ¾yes¿ (áåç ëàïîê), ÿêùî æ êëàâiøà ïðàöåçäàòíà �� ñëîâî
¾no¿.

Ñêëàäíiñòü: 7% � 3726/3726/1711/1588.

Python (117 ms, 11.5 MiB)

input ( )
c=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
input ( )
p=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
for i in p : c [ i −1] −= 1
for i in c : print ( ' yes ' ) i f i <0 else print ( ' no ' )

3.13.24. e7841 Íåïàðíi åëåìåíòè

Äàíî ïîñëiäîâíiñòü ç n öiëèõ ÷èñåë. Âèâåäiòü âñi éîãî íåïàðíi åëå-
ìåíòè.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n. Â íàñòóïíîìó ðÿä-
êó çàïèñàíî n (n ≤ 100) öiëèõ ÷èñåë, ùî çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü
100.
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Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè óñi íåïàðíi åëåìåíòè ïîñëiäîâíîñòi ó òîìó æ
ïîðÿäêó ÿê âîíè çóñòði÷àþòüñÿ íà âõîäi.

Ñêëàäíiñòü: 10% � 6629/2723/2300/2077.

Python (23 ms, 7.7 MiB)

input ( )
print ( * [ i for i in map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) i f i %2])

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

3.13.25. e7842 Ïàðíi iíäåêñè

Äàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Âèâåäiòü óñi éîãî åëåìåíòè ç ïàðíèìè
iíäåêñàìè. Íóìåðàöiÿ ïî÷èíà¹òüñÿ ç 0.

Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü ÷èñëî n. Äðóãèé ðÿäîê ìiñòèòü
n öiëèõ ÷èñåë. Óñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü âñi åëåìåíòè ìàñèâó ç ïàðíèìè iíäåêñàìè.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 3189/1682/1562/1471.

Python (21 ms, 5.1 MiB)

input ( )
print (* input ( ) . s p l i t ( ) [ : : 2 ] )

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

3.13.26. e7843 Áiëüøi ïîïåðåäíüîãî

Äàíî ìàñèâ öiëèõ ÷èñåë. Âèâåäiòü âñi åëåìåíòè, ÿêi áiëüøi ïîïåðå-
äíüîãî åëåìåíòó.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî êiëüêiñòü ÷èñåë n ó ìàñèâi.
Â íàñòóïíîìó ðÿäêó çàïèñàíî n öiëèõ ÷èñåë. Óñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå
ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü åëåìåíòè ìàñèâó, ÿêi áiëüøi ïîïåðåäíüîãî.
Ñêëàäíiñòü: 8% � 3257/1577/1453/1342.

Python

n=int ( input ( ) )
a=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
print ( * [ a [ i ] for i in range (1 , n) i f a [ i ]>a [ i −1 ] ] )
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Ñõîæèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

3.13.27. e7844 Ñóñiäè îäíîãî çíàêà

Äàíî ìàñèâ ç N öiëèõ ÷èñåë. Âèâåñòè ïàðè ñóñiäíiõ åëåìåíòiâ îäíîãî
çíàêó. ßêùî ñóñiäíiõ åëåìåíòiâ îäíîãî çíàêà íåìà¹ � íå âèâîäüòå íi÷îãî.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî N . Â íàñòóïíîìó ðÿä-
êó çàïèñàíî N öiëèõ ÷èñåë. Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Ïàðè åëåìåíòiâ îäíîãî çíàêó.
Input Output
10 -8 -10
-8 -10 -2 1 -9 5 -9 0 0 -9 -10 -2
Ñêëàäíiñòü: 11% � 3616/1418/1349/1194.

Äîáóòîê ñóñiäiâ îäíîãî çíàêó � äîäàòíié.

Python (20 ms, 7.7 MiB)

n=int ( input ( ) )
a=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
for i in range (n−1):

i f a [ i ]* a [ i +1]>0: print ( a [ i ] , a [ i +1])

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.13.28. e7845 Áiëüøi ñâî¨õ ñóñiäiâ

Äàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Âèçíà÷òå, ñêiëüêè â öüîìó ìàñèâi åëå-
ìåíòiâ, ÿêi áiëüøi äâîõ ñâî¨õ ñóñiäiâ i âèâåäiòü êiëüêiñòü òàêèõ åëåìåíòiâ.
Êðàéíi åëåìåíòè ñïèñêó íå âðàõîâóþòüñÿ, îñêiëüêè ó íèõ ìàëî ñóñiäiâ.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n. Â íàñòóïíîìó ðÿä-
êó çàïèñàíî n öiëèõ ÷èñåë. Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè êiëüêiñòü åëåìåíòiâ, ÿêi áiëüøi ñâî¨õ äâîõ ñóñiäiâ.
Ñêëàäíiñòü: 9% � 2367/1109/1045/955.

Python (20 ms, 7.7 MiB)

n , k = int ( input ( ) ) , 0
a = l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
for i in range (1 , n−1): k += a [ i−1]<a [ i ]>a [ i +1]
print ( k )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].
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3.13.29. e7846 Íàéáiëüøèé åëåìåíò

Äàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Âèâåäiòü çíà÷åííÿ íàéáiëüøîãî åëåìåí-
òó, à ïîòiì iíäåêñ öüîãî åëåìåíòà â ìàñèâi. Iíäåêñàöiÿ åëåìåíòiâ ïî÷èíà-
¹òüñÿ ç 1. ßêùî íàéáiëüøèõ åëåìåíòiâ äåêiëüêà, âèâåäiòü iíäåêñ ïåðøîãî
ç íèõ.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n. Â íàñòóïíîìó ðÿä-
êó çàïèñàíî n öiëèõ ÷èñåë. Óñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè çíà÷åííÿ òà iíäåêñ íàéáiëüøîãî åëåìåíòó.
Input Output
7 7 4
3 5 -7 7 5 -9 -4
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 7% � 2468/1222/1169/1083.

Python (21 ms, 5.1 MiB)

input ( )
a=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
max=max( a )
print (max, a . index (max)+1)

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.13.30. e7847 Êiëüêiñòü ðiçíèõ åëåìåíòiâ

Äàíî ìàñèâ ç N öiëèõ ÷èñåë. Âèçíà÷òå, ñêiëüêè â öüîìó ìàñèâi ðiçíèõ
åëåìåíòiâ,

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî N . Â íàñòóïíîìó ðÿä-
êó çàïèñàíî N öiëèõ ÷èñåë. Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Êiëüêiñòü ðiçíèõ åëåìåíòiâ â ìàñèâi.
Ñêëàäíiñòü: 15% � 2196/881/853/725.

Âèêîðèñòîâó¹ìî ìíîæèíó (åëåìåíòiâ).

Python (35 ms, 7.4 MiB)

input ( )
print ( len ( set ( input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

Íà C++ [16]
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#include <b i t s / s tdc++.h>
using namespace std ;
int main ( ) {

int n , t ;
s e t <int> S ;
c in >> n ;
for ( int i =0; i<n ; i++){

c in >> t ;
S . i n s e r t ( t ) ;

}
cout << S . s i z e ( ) ;

}

3.13.31. e7848 Ïåðåñòàâèòè ñóñiäíi

Äàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Ïåðåñòàâòå ñóñiäíi åëåìåíòè ìàñèâó (a0
ç a1, a2 ç a3 i òàê äàëi). ßêùî åëåìåíòiâ íåïàðíà êiëüêiñòü, òî îñòàííié
åëåìåíò ñëiä çàëèøèòè íà ñâî¹ìó ìiñöi.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n. Â íàñòóïíîìó ðÿä-
êó çàïèñàíî n öiëèõ ÷èñåë. Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè îíîâëåíèé ìàñèâ.
Input Output
7 5 3 7 -7 -9 5 -4
3 5 -7 7 5 -9 -4
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 7% � 1844/1040/978/910.

Python (21 ms, 5.1 MiB)

n = int ( input ( ) )
a = input ( ) . s p l i t ( )
for i in range (1 , n , 2 ) : a [ i ] , a [ i−1]=a [ i −1] , a [ i ]
print (* a )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

C++ [25] (3 ms, 1.8 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {
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int n ;
c in >> n ;
int ar r [ n ] ;
for ( int i = 0 ; i < n ; i++) c in >> arr [ i ] ;
for ( int i = 1 ; i < n ; i +=2){
int q = arr [ i ] ;
a r r [ i ] = ar r [ i −1] ;
a r r [ i −1] = q ;

}
for ( int i = 0 ; i < n ; i++) cout << arr [ i ] << " " ;

}

Íàïåâíî ïðîñòiøå áóäå áåç ìàñèâiâ C++ (2 ms, 1.8 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {
int n , f , s ;
c in >> n ;
for ( int i = 0 ; i < n ; i +=2){

c in >> f >> s ;
cout << s << " " <<f << " " ;

}
i f (n%2) {

c in >> f ;
cout << f ;

}
}

3.13.32. e7849 Îáìiíÿòè max i min

Äàíî ìàñèâ ç n öiëèõ ÷èñåë. Çàìiíèòè âñi íàéáiëüøi åëåìåíòè íà
íàéìåíøèé, à íàéìåíøi åëåìåíòè íà íàéáiëüøèé.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n (n ≤ 100). Â íà-
ñòóïíîìó ðÿäêó çàïèñàíî n öiëèõ ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ çà ìîäóëåì íå
ïåðåâèùó¹ 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè îíîâëåíèé ìàñèâ.
Ñêëàäíiñòü: 11% � 5065/2283/1977/1751.

Python

n = int ( input ( ) )
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a = l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
min ,max=min( a ) ,max( a )
for i in range (n ) :

i f a [ i ]==min : a [ i ]=max
i f a [ i ]==max: a [ i ]=min

print (* a )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.13.33. e7850 Óíiêàëüíi åëåìåíòè

Äàíî ìàñèâ ç N öiëèõ ÷èñåë. Âèâåäiòü òi éîãî åëåìåíòè, ÿêi çóñòði-
÷àþòüñÿ â ñïèñêó òiëüêè îäèí ðàç. Åëåìåíòè ïîòðiáíî âèâîäèòè â òîìó
ïîðÿäêó, â ÿêîìó âîíè çóñòði÷àþòüñÿ â ñïèñêó.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî N . Â íàñòóïíîìó ðÿä-
êó çàïèñàíî N öiëèõ ÷èñåë. Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Ñïèñîê óíiêàëüíèõ åëåìåíòiâ.
Ñêëàäíiñòü: 13% � 1509/707/680/589.

Python (24 ms, 7.5 MiB)

input ( )
a=input ( ) . s p l i t ( )
for i in a :

i f a . count ( i )==1: print ( i , end='  ' )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

Íà C++ [16]

#include <b i t s / s tdc++.h>
using namespace std ;
int main ( ) {
int n , i , j , k , a [ 1 0 0 ] ;
c in >> n ;
for ( i =0; i<n ; i++) c in >> a [ i ] ;
for ( i =0; i<n ; i++) {

k=0;
for ( j =0; j<n ; j++)
i f ( a [ i ]==a [ j ] ) k++;

i f ( k==1) cout << a [ i ] << " " ;
}

}
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3.13.34. e8959 Ðiçíèöÿ ìiæ íàéáiëüøèì i íàéìåíøèì

Çàäàíî n öiëèõ ÷èñåë. Âèâåñòè ðiçíèöþ ìiæ íàéáiëüøèì i íàéìåíøèì
÷èñëîì.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 100). Â
äðóãîìó ðÿäêó çàïèñàíî n öiëèõ ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ íå ïåðåâèùó¹ çà
ìîäóëåì 100.

Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè ðiçíèöþ ìiæ íàéáiëüøèì i íàéìåíøèì ÷èñëîì.
Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 1718/962/890/836.

Íà Python (19 ms, 5.1 MiB)

input ( )
a=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
print (max( a)−min( a ) )

3.13.35. e8532 Äðóê êâàäðàòiâ i êóáiâ

Çàäàíî äâà öiëèõ ÷èñëà a i b. Âèâåäiòü êâàäðàòè i êóáè âñiõ öiëèõ
÷èñåë âiä a äî b âêëþ÷íî.

Âõiäíi äàíi Äâà öiëèõ ÷èñëà a i b (0 ≤ a ≤ b ≤ 10000).
Âèõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âèâåäiòü êâàäðàòè âñiõ öiëèõ ÷èñåë

âiä a äî b âêëþ÷íî çà çðîñòàííÿì. Â äðóãîìó ðÿäêó âèâåäiòü êóáè âñiõ
öiëèõ ÷èñåë âiä a äî b âêëþ÷íî çà ñïàäàííÿì.

Ñêëàäíiñòü: 13% � 5348/1596/1463/1277.

Python (48 ms, 6.2 MiB)

a , b = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
s , c = [ ] , [ ]
for i in range ( a , b+1): s . append ( i **2 ) ; c . append ( i **3)
print (* s )
print (* c [ : : − 1 ] )

Íà C++ áåç ìàñèâiâ [25]

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {
int a , b ;
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c in >> a >> b ;
for ( long long int i = a ; i <= b ; i++)

cout << i * i << '  ' ;
cout << endl ;
for ( long long int j = b ; j >= a ; j−−)

cout << j * j * j << '  ' ;
}

3.13.36. e0848 Äîñêîíàëi ÷èñëà

×èñëî íàçèâà¹òüñÿ äîñêîíàëèì, ÿêùî âîíî äîðiâíþ¹ ñóìi âñiõ ñâî¨õ
äiëüíèêiâ, ìåíøèõ çà íüîãî. Ïîòðiáíî çíàéòè âñi äîñêîíàëi ÷èñëà âiä M
äî N .

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çíàõîäÿòüñÿ âiäîêðåìëåíi ïðîïóñêîì
÷èñëà M i N . M i N öiëi; 1 ≤M ≤ N ≤ 109; (N −M) · Sqrt(N) ≤ 107.

Âèõiäíi äàíi
Ó êîæíîìó ðÿäêó âèâåñòè ïî îäíîìó ÷èñëó ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ.

ßêùî äîñêîíàëèõ ÷èñåë íà ïðîìiæêó íåìà¹, âèâåñòè "Absent".
Ëiìiò ÷àñó 5 ñ
Ñêëàäíiñòü: 28% � 1753/397/439/315.

Îñêiëüêè äîñêîíàëèõ ÷èñåë ìàëî 2.1.1, çàíîñèìî ¨õ â ìàñèâ.

Íà Python (19 ms, 5.1 MiB)

p , f = [6 ,28 ,496 ,8128 ,33550336 ] , 1
m, n = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
for i in range ( 5 ) :

i f m<=p [ i ]<=n : print (p [ i ] ) ; f=0
i f f : print ( ' Absent ' )

3.14. Îáðîáêà äâîâèìiðíèõ ìàñèâiâ

3.14.1. e9560 Äâîâèìiðíèé ìàñèâ � ââåäåííÿ,

âèâåäåííÿ

Äàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n×m. Ââåäiòü äâîâèìiðíèé ìàñèâ
òà âèâåäiòü éîãî.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî äâà ÷èñëà
n òà m, êiëüêiñòü ðÿäêiâ òà êiëüêiñòü ñòîâïöiâ âiäïîâiäíî. Äàëi çàïèñà-
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íî n ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó. Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå
ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü n ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó.
Input Output
4 5 1 3 2 4 5
1 3 2 4 5 4 2 7 6 5
4 2 7 6 5 9 2 3 5 1
9 2 3 5 1 7 8 1 7 2
7 8 1 7 2
Àâòîð Æóêîâñüêèé Ñåðãié Ñòàíiñëàâîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 190/110/108/102.

Ïðîãðàìà íà Python (20 ms, 5.1 MiB)

n ,m = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
for i in range (n ) : print ( input ( ) )

3.14.2. e9561 Íàéáiëüøèé â êîæíîìó ñòîâïöi

Äàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n×m. Äëÿ êîæíîãî ñòîâïöÿ çíà-
éòè íàéáiëüøèé åëåìåíò.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî äâà ÷èñëà
n òà m, êiëüêiñòü ðÿäêiâ òà êiëüêiñòü ñòîâïöiâ âiäïîâiäíî. Äàëi çàïèñà-
íî n ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó. Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå
ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó âèâåñòèm ÷èñåë � âiäïîâiäü äî çàäà÷i.
Input Output
4 5 9 8 7 7 5
1 3 2 4 5
4 2 7 6 5
9 2 3 5 1
7 8 1 7 2
Àâòîð Æóêîâñüêèé Ñåðãié Ñòàíiñëàâîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 14% � 133/61/66/57.

Ïðîãðàìà íà Python (30 ms, 5.2 MiB)

n ,m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
a , r = [ ] , [ ]
for i in range (n ) :
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a . append ( l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
for j in range (m) :

mx = a [ 0 ] [ j ]
for i in range (1 , n ) :

i f a [ i ] [ j ]>mx: mx = a [ i ] [ j ]
r . append (mx)

print (* r )

3.14.3. e9562 Ñóìà åëåìåíòiâ ïiäìàñèâó

Äàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n×m. Çíàéòè ñóìó åëåìåíòiâ ïiä-
ìàñèâó.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî äâà ÷èñëà n
òà m, êiëüêiñòü ðÿäêiâ òà êiëüêiñòü ñòîâïöiâ âiäïîâiäíî. Äàëi çàïèñàíî
n ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó. Â îñòàííüîìó ðÿäêó çàïèñàíî
÷îòèðè ÷èñëà r1, c1, r2, c2 � íîìåð ðÿäêà òà íîìåð ñòîâïöÿ ëiâîãî âåðõ-
íüîãî åëåìåíòà òà ïðàâîãî íèæíüîãî åëåìåíòà ïiäìàñèâó. (1 ≤ n,m ≤
100, r1 ≤ r2, c1 ≤ c2). Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � ñóìó åëåìåíòiâ ïiäìàñèâó.
Input Output
4 5 25
1 3 2 4 5
4 2 7 6 5
9 2 3 5 1
7 8 1 7 2
2 2 3 4
Àâòîð Æóêîâñüêèé Ñåðãié Ñòàíiñëàâîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 6% � 97/49/47/44.

Ïðîãðàìà íà Python (30 ms, 5.2 MiB)

n ,m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
a , s =[ ] , 0
for i in range (n ) :

a . append ( l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
r1 , c1 , r2 , c2 = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
for i in range ( r1−1, r2 ) :

for j in range ( c1−1, c2 ) : s += a [ i ] [ j ]
print ( s )
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3.14.4. e9563 Ðÿäêè ç ìiíiìàëüíèìè åëåìåíòàìè

Äàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n×m. Çíàéäiòü ðÿäêè, ÿêi ìiñÿòü
ìiíiìàëüíèé åëåìåíò.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî äâà ÷èñëà
n òà m, êiëüêiñòü ðÿäêiâ òà êiëüêiñòü ñòîâïöiâ âiäïîâiäíî. Äàëi çàïèñà-
íî n ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó. Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå
ïåðåâèùóþòü 100. Íóìåðàöiÿ åëåìåíòiâ ìàñèâó ïî÷èíà¹òüñÿ ç 1.

Âèõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó âèâåäiòü íîìåðè ðÿäêiâ, ùî ìiñòÿòü
ìiíiìàëüíèé åëåìåíò, ó çðîñòàþ÷îìó ïîðÿäêó.

Input Output
4 5 1 3
2 5 3 1 4
3 5 2 3 4
4 6 1 2 3
4 5 6 7 7
Àâòîð Æóêîâñüêèé Ñåðãié Ñòàíiñëàâîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 20% � 422/118/129/103.

Ââîäèìî (íå ôîðìóþ÷è äâîâèìiðíèé) ìàñèâ i îäðàçó çíàõîäèìî ìi-
íiìóì ïî ðÿäêàì, ÿêèé i çàíîñèìî â ìàñèâ (ìiíiìóìiâ) ðÿäêiâ. Øóêà¹ìî
ìiíiìóì öüîãî ìàñèâó. Ïðîõîäèìî ïî ìàñèâó i â ìàñèâ ðåçóëüòàòó çàíî-
ñèìî ïîëîæåííÿ (iíäåêñ+1) ìiíiìóìó.

Ïðîãðàìà íà Python (25 ms, 5.1 MiB)

n ,m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
r ,R = [ ] , [ ]
for i in range (n ) : r . append (min(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
mn = min( r )
for i in range (n ) :

i f r [ i ] == mn: R. append ( i +1)
print (*R)

3.14.5. e9564 Ðÿäêè ç ìàêñèìàëüíîþ ñóìîþ

Äàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n×m. Çíàéòè ðÿäêè â ÿêèõ ñóìà
åëåìåíòiâ ìàêñèìàëüíà.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî äâà ÷èñëà
n òà m, êiëüêiñòü ðÿäêiâ òà êiëüêiñòü ñòîâïöiâ âiäïîâiäíî. Äàëi çàïèñà-
íî n ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó. Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå
ïåðåâèùóþòü 100. Íóìåðàöiÿ åëåìåíòiâ ìàñèâó ïî÷èíà¹òüñÿ ç 1.
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Âèõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó âèâåäiòü íîìåðè ðÿäêiâ, â ÿêèõ ñóìà
åëåìåíòiâ ìàêñèìàëüíà.

Input Output
4 5 1 3
2 5 3 1 4
3 5 2 3 4
4 6 1 2 3
4 5 6 7 7

Ñêëàäíiñòü: 18% � 125/47/50/41.

Çàäà÷à àíàëîãi÷íà ïîïåðåäíié (3.14.4). Ââîäèìî äàíi ìàñèâó i îäðàçó
çíàõîäèìî ñóìó ðÿäêà, ÿêó i çàíîñèìî â ìàñèâ. Øóêà¹ìî ìàêñèìóì öüîãî
ìàñèâó. Ïðîõîäèìî ïî ìàñèâó i â ìàñèâ ðåçóëüòàòó çàíîñèìî ïîëîæåííÿ
(iíäåêñ+1) øóêàíèõ ìàêñèìóìiâ.

Ïðîãðàìà íà Python (23 ms, 5.1 MiB)

n ,m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
r ,R = [ ] , [ ]
for i in range (n ) : r . append (sum(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
mx= max( r )
for i in range (n ) :

i f r [ i ] == mx: R. append ( i +1)
print (*R)

3.14.6. e9565 Ìiíiìóì ñåðåä ìàêñèìóìiâ

Äàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n ×m. Çíàéòè â êîæíîìó ðÿäêó
ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò i ñåðåä ìàêñèìàëüíèõ åëåìåíòiâ çíàéòè ìiíiìàëü-
íèé.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî äâà ÷èñëà
n òà m, êiëüêiñòü ðÿäêiâ òà êiëüêiñòü ñòîâïöiâ âiäïîâiäíî. Äàëi çàïèñà-
íî n ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó. Âñi ÷èñëà çà ìîäóëåì íå
ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü îäíå ÷èñëî âiäïîâiäü äî çàäà÷i
Input Output
4 5 4
1 5 3 2 4
2 4 3 2 2
6 7 8 9 5
8 9 4 2 5
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Àâòîð Æóêîâñüêèé Ñåðãié Ñòàíiñëàâîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 15% � 97/50/53/45.

Çàäà÷à ñõîæà íà ïîïåðåäíi 3.14.4, 3.14.5. Ââîäèìî ìàñèâ i îäðàçó
çíàõîäèìî ìàêñèìóì ïî ðÿäêàì, ÿêèé i çàíîñèìî â ìàñèâ (ìiíiìóìiâ)
ðÿäêiâ. Øóêà¹ìî ìiíiìóì öüîãî ìàñèâó. Ïðîõîäèìî ïî ìàñèâó i â ìàñèâ
ðåçóëüòàòó çàíîñèìî ïîëîæåííÿ (iíäåêñ+1) ìiíiìóìó.

Ïðîãðàìà íà Python (25 ms, 5.1 MiB)

n ,m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
r ,R = [ ] , [ ]
for i in range (n ) : r . append (min(map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
mn = min( r )
for i in range (n ) :

i f r [ i ] == mn: R. append ( i +1)
print (*R)

3.14.7. e9566 Ñîðòóâàííÿ ïî ñòîâïöÿõ

Äàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n×m. Âiäñîðòóâàòè êîæåí ñòîâ-
ïåöü ó ïîðÿäêó ñïàäàííÿ çâåðõó äî íèçó.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî äâà ÷èñëà n
òà m, êiëüêiñòü ðÿäêiâ òà êiëüêiñòü ñòîâïöiâ âiäïîâiäíî. Äàëi çàïèñàíî n
ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü óòâîðåíèé ìàñèâ

Input Output
4 5 8 9 8 9 5
1 5 3 2 4 6 7 4 2 5
2 4 3 2 2 2 5 3 2 4
6 7 8 9 5 1 4 3 2 2
8 9 4 2 5

Àâòîð Æóêîâñüêèé Ñåðãié Ñòàíiñëàâîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 23% � 122/52/60/46.

Ââîäèìî äâîâèìiðíèé ìàñèâ a. Ïåðåáèðà¹ìî ïî ñòîâïöÿõ. Ñòâîðþ¹ìî
òèì÷àñîâèé ìàñèâ t i çàíîñèìî â íüîãî ïîòî÷íèé ñòîâïåöü, ñîðòó¹ìî éîãî
i âåðòà¹ìî â äâîâèìiðíèé ìàñèâ.

Ïðîãðàìà íà Python (180 ms, 5.9 MiB)
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n ,m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
a=[ ]
for i in range (n ) :

a . append ( l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
for j in range (m) :

t =[ ]
for i in range (n ) : t . append ( a [ i ] [ j ] )
t . s o r t ( r e v e r s e=1)
for i in range (n ) : a [ i ] [ j ]= t [ i ]

for i in range (n ) : print (* a [ i ] )

3.14.8. e9567 Çñóíóòè íóëüîâi åëåìåíòè ïðàâîðó÷

Äàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n×m. Çñóíüòå âñi íóëüîâi åëåìåí-
òè ïðàâîðó÷ â êîæíîìó ðÿäêó.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî äâà ÷èñëà n
òà m, êiëüêiñòü ðÿäêiâ òà êiëüêiñòü ñòîâïöiâ âiäïîâiäíî. Äàëi çàïèñàíî n
ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü óòâîðåíèé ìàñèâ
Input Output
4 5 1 5 2 4 0
1 5 0 2 4 4 2 0 0 0
0 4 0 2 0 6 9 5 0 0
6 0 0 9 5 8 9 4 0 0
8 9 4 0 0
Àâòîð Æóêîâñüêèé Ñåðãié Ñòàíiñëàâîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 11% � 44/34/36/32.

Ââîäèìî äàíi ìàñèâó i îäðàçó îáðîáëÿ¹ìî êîæåí ðÿäîê. Çñóâ íóëüî-
âèõ åëåìåíòiâ ïðîâåäåìî àíàëîãi÷íî áóëüáàøêîâîìó ñîðòóâàííþ, ïåðå-
ñòàâëÿ¹ìî â ñóñiäíié ïàði åëåìåíòè, ÿêùî ëiâèé � íóëü.

Ïðîãðàìà íà Python (22 ms, 5.1 MiB)

n ,m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
for i in range (n ) :

a=l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) )
for k in range(−1 ,m−2):

for j in range (m−2,k ,−1) :
i f a [ j ]==0: a [ j ] , a [ j+1]=a [ j +1] , a [ j ]
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print (* a )

3.14.9. e9568 Çñóíóòè íóëüîâi åëåìåíòè âãîðó

Äàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n×m. Çñóíüòå âñi íóëüîâi åëåìåí-
òè âãîðó â êîæíîìó ñòîâïöi.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî äâà ÷èñëà n
òà m, êiëüêiñòü ðÿäêiâ òà êiëüêiñòü ñòîâïöiâ âiäïîâiäíî. Äàëi çàïèñàíî n
ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü óòâîðåíèé ìàñèâ
Àâòîð Æóêîâñüêèé Ñåðãié Ñòàíiñëàâîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 13% � 88/47/48/42.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ïîñèëà¹ìîñü íà ïîïåðåäíþ 3.14.8. Ââîäèìî äâîâè-
ìiðíèé ìàñèâ a. Ïåðåáèðà¹ìî ïî ñòîâïöÿõ. Çñóâ íóëüîâèõ åëåìåíòiâ ïðî-
âîäèìî àíàëîãi÷íî áóëüáàøêîâîìó ñîðòóâàííþ, ïåðåñòàâëÿþ÷è â ñóñi-
äíié ïàði åëåìåíòè, ÿêùî íèæíié � íóëü.

Ïðîãðàìà íà Python (22 ms, 5.1 MiB)

n ,m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
a=[ ]
for i in range (n ) :

a . append ( l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
for j in range (m) :

for k in range (n ,1 , −1) :
for i in range (1 , k ) :

i f a [ i ] [ j ]==0:
a [ i ] [ j ] , a [ i −1] [ j ]=a [ i −1] [ j ] , a [ i ] [ j ]

for i in range (n ) : print (* a [ i ] )

3.14.10. e9569 Ïîâåðíóòè ìàñèâ çà ãîäèííèêîâîþ

ñòðiëêîþ

Äàíî êâàäðàòíèé äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n×n. Ïîâåðíiòü éîãî
åëåìåíòè çà ÷àñîâîþ ñòðiëêîþ.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî îäíå ÷èñëî
n, ðîçìið ìàñèâó.

Äàëi çàïèñàíî n ðÿäêiâ ïî n ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó.
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ïåðåòâîðåíèé ìàñèâ
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Input Output
4 4 3 2 1
1 1 1 1 4 3 2 1
2 2 2 2 4 3 2 1
3 3 3 3 4 3 2 1
4 4 4 4
Àâòîð Æóêîâñüêèé Ñåðãié Ñòàíiñëàâîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 3% � 69/40/38/37.

Ïðîãðàìà íà Python (23 ms, 5.1 MiB)

n , a = int ( input ( ) ) , [ ]
for i in range (n ) : a . append ( input ( ) . s p l i t ( ) )
r = [ [ 0 ] * n for i in range (n ) ]
for i in range (n ) :

for j in range (n ) : r [ j ] [ n−1− i ] = a [ i ] [ j ]
for i in range (n ) : print (* r [ i ] )

3.14.11. e9570 Âiäîáðàçèòè âiäíîñíî âåðòèêàëüíî¨ îñi

ñèìåòði¨

Äàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ðîçìiðîì n×m. Âiäîáðàçiòü éîãî âiäíîñíî
âåðòèêàëüíî¨ îñi ñèìåòði¨.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî äâà ÷èñëà n
òà m, êiëüêiñòü ðÿäêiâ òà êiëüêiñòü ñòîâïöiâ âiäïîâiäíî. Äàëi çàïèñàíî n
ðÿäêiâ ïî m ÷èñåë � åëåìåíòè ìàñèâó.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ïåðåòâîðåíèé ìàñèâ
Input Output
2 3 3 2 1
1 2 3 6 5 4
4 5 6

Àâòîð Æóêîâñüêèé Ñåðãié Ñòàíiñëàâîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 14% � 53/35/37/32.

Ââîäèìî äàíi ìàñèâó ïîðÿäêîâî, ïåðåòâîðþ¹ìî â ñïèñîê i îäðàçó âè-
âîäèìî îïðàöüîâàíèé ðÿäîê.

Ïðîãðàìà íà Python (32 ms, 5.1 MiB)
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n ,m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
for i in range (n ) :

print (* ( l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) ) [ : : − 1 ] )

3.14.12. e8941 Ìàòðèöÿ

Çàäàíî äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà n i m. Âèâåñòè ìàòðèöþ, ùî ñêëàäà-
¹òüñÿ ç n ðÿäêiâ òà m ñòîâï÷èêiâ, çàïîâíåíó íàòóðàëüíèìè ÷èñëàìè âiä
1 äî n ∗m, ÿê ïîêàçàíî ó ïðèêëàäi.

Âõiäíi äàíi Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà n òà m.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè øóêàíó ìàòðèöþ.
Input Output
2 3 1 2 3

4 5 6

Àâòîð Ìàòâié÷óê Ñåðãié Âîëîäèìèðîâè÷
Äæåðåëî Ñåðiÿ çàäà÷ "Àáåòêà ïðîãðàìóâàííÿ"
Ñêëàäíiñòü: 8% � 1630/958/830/765.

Ïðîãðàìà íà Python (21 ms, 5.1 MiB)

n ,m = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
for i in range (n ) :

print ( * [ j for j in range (m* i +1,m*( i +1)+1)])

3.15. Âåêòîðè

3.15.1. e2131 Äîâæèíà âåêòîðà

Îá÷èñëèòè äîâæèíó âåêòîðà.
Âõiäíi äàíi ×îòèðè öiëèõ ÷èñëà x1, y1, x2, y2 � êîîðäèíàòè ïî÷àòêó

òà êiíöÿ âåêòîðà âiäïîâiäíî. Óñi âõiäíi ÷èñëà íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì
10000.

Âèõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � äîâæèíà çàäàíîãî âåêòîðà ç òî÷íiñòþ
äî øåñòè äåñÿòêîâèõ çíàêiâ.

Ñêëàäíiñòü: 5% � 6882/3805/3083/2936.

Íà C#

using System ;
namespace e2131 {
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class Program {
stat ic void Main( s t r i n g [ ] a rgs ) {

s t r i n g [ ] z = Console . ReadLine ( ) . S p l i t ( ) ;
Console . WriteLine ( " {0 : f 6 }" ,

Math . Sqrt (Math .Pow( Convert . ToInt32 ( z [ 2 ] ) −
Convert . ToInt32 ( z [ 0 ] ) , 2) +
Math .Pow( Convert . ToInt32 ( z [ 3 ] ) −
Convert . ToInt32 ( z [ 1 ] ) , 2 ) ) ) ;

}
}

}

Íà Python

x , y ,X,Y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( '%.6 f '%((X−x)**2+(Y−y )**2 )** . 5 )

3.15.2. e7449 Âåêòîð. Ñêàëÿðíèé äîáóòîê

Äàíî äâà âåêòîðè. Çíàéäiòü ¨õ ñêàëÿðíèé äîáóòîê òà êóò ìiæ íèìè.
Âõiäíi äàíi ×îòèðè öiëèõ ÷èñëà � êîîðäèíàòè íåíóëüîâèõ âåêòîðiâ.

Âñå ÷èñëà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 10000.
Âèõiäíi äàíi Â ïåðøîìó ðÿäêó âèâåäiòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê äâîõ

âåêòîðiâ, à â äðóãîìó âèâåäiòü âåëè÷èíó íåîði¹íòîâàíîãî êóòà ìiæ âå-
êòîðàìè ç òî÷íiñòþ äî ï'ÿòè äåñÿòêîâèõ çíàêiâ. Âèâåäåíå ÷èñëî ìà¹ íà-
ëåæàòè iíòåðâàëó [0;π].

Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â
Ñêëàäíiñòü: 11% � 395/189/166/147.

Python (43 ms, 5.5 MiB)

import math
x , y ,X,Y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
sc = x*X+y*Y
print ( sc )
print ( "%.5 f "%math . acos ( ( sc ) / ( ( x**2+y**2)*\

(X**2+Y**2 ) )** . 5 ) )
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3.15.3. e2130 Êóò ìiæ âåêòîðàìè

Îá÷èñëèòè êóò ìiæ äâîìà âåêòîðàìè.
Âõiäíi äàíi ×îòèðè öiëèõ ÷èñëà � êîîðäèíàòè äâîõ íåíóëüîâèõ âå-

êòîðiâ. Óñi âõiäíi ÷èñëà íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì 10000.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè îäíå ÷èñëî � âåëè÷èíó íåîði¹íòîâíîãî êóòà

ìiæ âåêòîðàìè ç òî÷íiñòþ 5 äåñÿòêîâèõ çíàêiâ. ×èñëî, ùî âèâîäèòüñÿ,
ìà¹ íàëåæàòè iíòåðâàëó [0; π].

Ñêëàäíiñòü: 13% � 5058/2101/1840/1592.

Çàäà÷à ¹ ïîëîâèíîþ (3.15.2).
Â òåñòàõ êîíòðîëþ¹òüñÿ êiëüêiñòü çíàêiâ ïiñëÿ äåñÿòêîâî¨ êðàïêè.

Íà Python (26 ms, 5.2 MiB)

from math import acos
x , y ,X,Y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( '%.5 f '%acos ( ( x*X+y*Y)/ ( ( x**2+y**2)* \

(X**2+Y**2 ) )** . 5 ) )

3.15.4. e2129 Ïîëÿðíèé êóò òî÷êè

Çíàéäiòü ïîëÿðíèé êóò òî÷êè.
Âõiäíi äàíi Äâà öiëèõ ÷èñëà � äåêàðòîâi êîîðäèíàòè òî÷êè, ÿêà

íå ñïiâïàäà¹ ç ïî÷àòêîì êîîðäèíàò. Âõiäíi ÷èñëà íå ïåðåâèùóþòü çà
ìîäóëåì 10000.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè îäíå äiéñíå ÷èñëî � âåëè÷èíó ïîëÿðíîãî êóòà
âõiäíî¨ òî÷êè â ðàäiàíàõ, ùî çíàõîäèòüñÿ â iíòåðâàëi [0; 2π). Âiäïîâiäü
îêðóãëèòè ç òî÷íiñòþ äî 6 çíàêiâ ïiñëÿ äåñÿòêîâî¨ êîìè.

Ñêëàäíiñòü: 21% � 3360/862/903/714.

Äëÿ âiä'¹ìíèõ êóòiâ, ïåðåíåñåìî ¨õ íà 2π.

Íà Python

from math import atan2 , p i
x , y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( '%.6 f '%((atan2 (y , x)+2* pi )%(2* pi ) ) )

3.15.5. e4776 Áàçîâi îïåðàöi¨ íàä âåêòîðîì

Çàäàíî äâi íåñïiâïàäàþ÷i òî÷êè íà ïëîùèíi, ïîòðiáíî îá÷èñëèòè:
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� Âåêòîð ñ ïî÷àòêîì ó ïåðøié i êiíöåì ó äðóãié òî÷êàõ

� Âiäïîâiäíèé éîìó íîðìóþ÷èé âåêòîð

� Âåêòîð, ñïiâíàïðàâëåíèé ç ïåðøèì, ÿêèé ìà¹ çàäàíó äîâæèíó

� Âåêòîð, îòðèìàíèé øëÿõîì ïîâîðîòó ïåðøîãî âåêòîðó íà 90° çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ

� Âåêòîð, îòðèìàíèé øëÿõîì ïîâîðîòó ïåðøîãî âåêòîðó íà 90° ïðîòè
ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøèõ äâîõ ðÿäêàõ çàäàíî ïî äâà öiëèõ ÷èñëà �
êîîðäèíàòè çàäàíèõ òî÷îê. Ó òðåòüîìó ðÿäêó çàïèñàíî íàòóðàëüíå ÷è-
ñëî � äîâæèíà, ÿêó ïîâèíåí ìàòè ïîáóäîâàíèé ó òðåòüîìó ïóíêòi çàäà÷i
âåêòîð. Óñi ÷èñëà ó âõiäíîìó ôàéëi ïî ìîäóëþ íå ïåðåâèùóþòü 1000.

Âèõiäíi äàíi Ó îêðåìèõ ðÿäêàõ âèõiäíîãî ôàéëó ïîòðiáíî âèâåñòè
êîîðäèíàòè âåêòîðiâ, ùî âiäïîâiäàþòü êîæíîìó ç ïóíêòiâ çàäà÷i, ç òî-
÷íiñòþ äî 10−4.

Ñêëàäíiñòü: 23% � 496/236/154/118.

Python

b ,B=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
e ,E=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
x , y=e−b ,E−B
print ( '%.9 f  %.9 f '%(x , y ) )
l =(x**2+y **2)** . 5
X,Y=x/ l , y/ l
print ( '%.9 f  %.9 f '%(X,Y) )
k=int ( input ( ) )
print ( '%.9 f  %.9 f '%(X*k ,Y*k ) )
print ( '%.9 f  %.9 f '%(y,−x ) )
print ( '%.9 f  %.9 f '%(−y , x ) )

3.15.6. e4777 Âåêòîðè

Çàäàíî äâà íåíóëüîâèõ âåêòîðè. Ïîòðiáíî îá÷èñëèòè:
. Äîâæèíó ïåðøîãî òà äðóãîãî âåêòîðà (äâà ÷èñëà)
. Âåêòîð, óòâîðåíèé äîäàâàííÿì çàäàíèõ äâîõ âåêòîðiâ
. Ñêàëÿðíèé òà âåêòîðíèé äîáóòîê çàäàíèõ âåêòîðiâ
. Ïëîùó òðèêóòíèêà, ïîáóäîâàíîãî ç öèõ âåêòîðiâ
Âõiäíi äàíi Ó äâîõ ðÿäêàõ âõiäíîãî ôàéëó çàäàíî ïî ÷îòèðè öiëèõ

÷èñëà, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü ïî ìîäóëþ 10000 � êîîðäèíàòè ïî÷àòêó òà
êiíöÿ ïåðøîãî âåêòîðà, ïîòiì äðóãîãî.
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Âèõiäíi äàíi Ó êîæíîìó ðÿäêó âèõiäíîãî ôàéëó - âiäïîâiäü íà âiä-
ïîâiäíèé ïóíêò çàäà÷i ç òî÷íiñòþ íå ìåíøå 10−6.

Ñêëàäíiñòü: 21% � 638/185/194/154.

Python

xb , yb , xe , ye=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
Xb,Yb,Xe ,Ye=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( ( ( xe−xb)**2+(ye−yb )**2 )** . 5 , \

( (Xe−Xb)**2+(Ye−Yb)**2 )** . 5 )
print ( xe−xb+Xe−Xb, ye−yb+Ye−Yb)
c=(xe−xb )* (Ye−Yb)−(Xe−Xb)* ( ye−yb )
print ( ( xe−xb )* (Xe−Xb)+(ye−yb )* (Ye−Yb) , c )
print (abs ( c )/2)

3.16. Ìàòðèöi

3.16.1. e1482 Ìíîæåííÿ ìàòðèöü

Íåõàé çàäàíî äâi ïðÿìîêóòíi ìàòðèöi A òà B ðîçìiðíîñòi m × n òà
n× q âiäïîâiäíî:

A =


a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

...
. . .

...
am1 am2 · · · amn

 , B =


b11 b12 · · · b1q
b21 b22 · · · b2q
...

...
. . .

...
bn1 bn2 · · · bnq

 .
Òîäi ìàòðèöÿ C ðîçìiðíîñòi m× q íàçèâà¹òüñÿ ¨õ äîáóòêîì:

C =


c11 c12 · · · c1q
c21 c22 · · · c2q
...

...
. . .

...
cm1 cm2 · · · cmq

 ,
äå ci,j =

∑n
i=1 ai,rbr,j (i = 1, 2, . . .m; j = 1, 2. . . . q).

Îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ äâîõ ìàòðèöü äîïóñòèìà ëèøå ó òîìó âèïàäêó,
êîëè êiëüêiñòü ñòîâïöiâ ó ïåðøîìó ìíîæíèêó äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi ðÿäêiâ
ó äðóãîìó; ó öüîìó âèïàäêó êàæóòü, ùî ôîðìà ìàòðèöü óçãîäæåíà.

Çàäàíî äâi ìàòðèöi A òà B. Çíàéòè ¨õ äîáóòîê.
Âõiäíi äàíi
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Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà na òà ma � ðîçìið-
íiñòü ìàòðèöi A. Ó íàñòóïíèõ na ðÿäêàõ çàäàíî ïî ma ÷èñåë � åëåìåíò
aij ìàòðèöi A. Ó (na + 2)-ìó ðÿäêó çàäàíî äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà nb òà
mb � ðîçìiðíiñòü ìàòðèöi B. Ó íàñòóïíèõ nb ðÿäêàõ çàäàíî ïî mb ÷èñåë
� åëåìåíòè bij ìàòðèöi B. Ðîçìiðíiñòü ìàòðèöü íå ïåðåâèùó¹ 100× 100,
óñi åëåìåíòè ìàòðèöü öiëi ÷èñëà, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì 100.

Âèõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó âèâåñòè ðîçìiðíiñòü ðåçóëüòóþ÷î¨
ìàòðèöi C: nc òà mc. Ó íàñòóïíèõ nc ðÿäêàõ âèâåñòè ÷åðåç ïðîïóñê ïî
mc ÷èñåë � âiäïîâiäíi åëåìåíòè cij ìàòðèöi C. ßêùî ìíîæèòè ìàòðèöi
íå ìîæíà ó ïåðøîìó i ¹äèíîìó ðÿäêó âèâåñòè ÷èñëî -1.

Ñêëàäíiñòü: 16% � 3666/1119/1017/853.

Íà C++ (14 ms, 0.68 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {
int na , ma;
c in >> na >> ma;
int a [ 1 0 0 ] [ 1 0 0 ] ;
for ( int i = 0 ; i<na ; i++)
for ( int j = 0 ; j<ma; j++) c in >> a [ i ] [ j ] ;

int nb , mb;
c in >> nb >> mb;
i f (ma != nb) { cout << −1; return 0 ;}
int b [ 1 0 0 ] [ 1 0 0 ] ;
for ( int i = 0 ; i<nb ; i++)
for ( int j = 0 ; j<mb; j++) c in >> b [ i ] [ j ] ;

int c [ 1 0 0 ] [ 1 0 0 ] ;
for ( int i = 0 ; i<na ; i++)
for ( int j = 0 ; j<mb; j++) {

c [ i ] [ j ] = 0 ;
for ( int k = 0 ; k<nb ; k++)

c [ i ] [ j ]+=a [ i ] [ k ]*b [ k ] [ j ] ;
}

cout << na << " " << mb << endl ;
for ( int i = 0 ; i<na ; i++) {
for ( int j = 0 ; j<mb; j++) cout << c [ i ] [ j ] << " " ;
cout << endl ;

}
}
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Íà Python (483 ms, 6.9 MiB)

na ,ma = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
a , b , c = [ ] , [ ] , [ ]
for i in range ( na ) :

a . append ( [ int ( s ) for s in input ( ) . s p l i t ( ) ] )
nb ,mb = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
for i in range (nb ) :

b . append ( [ int ( s ) for s in input ( ) . s p l i t ( ) ] )
i f ma!=nb : print (−1); e x i t ( )
nc ,mc=na ,mb
print ( nc ,mc)
for i in range ( nc ) :

c . append ( [ ] )
for j in range (mc ) :

c [ i ] . append (0 )
for r in range (ma) :

c [ i ] [ j ]+=a [ i ] [ r ]*b [ r ] [ j ]
for i in range ( nc ) :

for j in range (mc ) : c [ i ] [ j ]= str ( c [ i ] [ j ] )
for i in range ( nc ) : print (* c [ i ] )

3.17. Ïåðåáið

3.17.1. e0194 Äîáóòîê öèôð

Çíàéòè íàéìåíøå i íàéáiëüøå íàòóðàëüíi ÷èñëà, äîáóòîê öèôð ó ÿêèõ
äîðiâíþ¹ çàäàíîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëóM àáî âèâåñòè -1 -1, ÿêùî òàêèõ
íå iñíó¹. Äëÿ çàïèñó øóêàíèõ ÷èñåë íå ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè öèôðè
0 i 1.

Ó âõiäíîìó ôàéëi öiëå ÷èñëî M (2 ≤M ≤ 103). Äî âèõiäíîãî ôàéëó
ïîòðiáíî çàïèñàòè äâà öiëèõ ÷èñëà â íåñïàäíîìó ïîðÿäêó.

Àâòîð Ñåðãié Ìàòâié÷óê
Ñêëàäíiñòü: 25% � 834/291/374/280.

Øóêà¹ìî ñïî÷àòêó ìiíiìàëüíå íåîáõiäíå ÷èñëî. Ïåðåáèðà¹ìî äîñòó-
ïíi öèôðè âiä 9 äî 2. Äî òèõ ïið ïîêè ÷èñëî äiëèòüñÿ íàöiëî íà ïîòî÷íó
öèôðó äiëèìî ÷èñëî íà íå¨ òà çàïèñó¹ìî öèôðó íà ïî÷àòêó ðÿäêà âiäïî-
âiäi.

Ìàêñèìàëüíå ÷èñëî øóêà¹ìî àíàëîãi÷íî, ïåðåáèðàþ÷è öèôðè â ïî-
ðÿäêó çðîñòàííÿ.
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ßêùî ïðè ïîøóêó çàëèøà¹òüñÿ ÷èñëî, ùî íå äiëèòüñÿ íàöiëî íà æî-
äíó öèôðó, âèâîäèìî -1 -1.

Íà Python (28 ms, 5.1 MiB)

m = M = int ( input ( ) )
r = R = ' '
while m>9:

f=1
for d in range (9 ,1 ,−1) :

i f m%d==0: m//=d ; r=str (d)+r ; f =0; break
i f f : print (−1 ,−1); e x i t ( )

while M>3:
for d in range ( 2 , 1 0 ) :

i f M%d==0: M//=d ; R=str (d)+R; break
print ( str (m)+r , str (M)* (M>1)+R)

Â [16] ïðîïîíó¹òüñÿ íàñòóïíèé ïiäõiä. Ñòâîðþ¹ìî ìàñèâè öèôð. ×è-
ñëî ðîçêëàäà¹òüñÿ íà ìíîæíèêè-öèôðè (2, 3, 5, 7) (íåïîâíà ôàêòîðèçà-
öiÿ). Ðåçóëüòàò çàíîñèòüñÿ â ìàñèâ öèôð a, â ÿêîìó çàïàì'ÿòîâóþòüñÿ
êiëüêîñòi âiäïîâiäíèõ ìíîæíèêiâ. Ïåðåëiê ñèìâîëiâ ç ìàñèâó b, ùî ¹ êî-
ïi¹þ a, â ïîðÿäêó ñïàäàííÿ i ¹ ðÿäêîì ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà.

Äëÿ îòðèìàííÿ ðÿäêà ìiíiìàëüíîãî ÷èñëà äîáóòêè 3×3, 2×2×2, 2×
3, 2× 2 çàìiíþ¹ìî íà 9, 8, 6, 4, ìîäèôiêóþ÷è ìàñèâ öèôð.

Python

n , a , d = int ( input ( ) ) , [ 0 ] * 1 0 , 2
while (n>1) and (d<8):

i f n%d==0: n //= d ; a [ d ] += 1
else : d += 1

b = a . copy ( )
while a [3 ] >1 : a [ 9 ] += 1 ; a [ 3 ] −= 2
while a [2 ] >2 : a [ 8 ] += 1 ; a [ 2 ] −= 3
while a [2] >0 and a [3 ] >0 : a [ 6 ] += 1 ; a [2]−=1; a[3]−=1
while a [2 ] >1 : a [ 4 ] += 1 ; a [ 2 ] −= 2
i f n>1: print ( '−1 −1 ' )
else :

for i in range ( 1 , 1 0 ) :
for j in range (1 , a [ i ]+1) : print ( i , end=' ' )

print ( '  ' , end=' ' )
for i in range (9 ,0 ,−1) :

for j in range (1 , b [ i ]+1) : print ( i , end=' ' )
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3.17.2. e0193 Ñóìà öèôð

Çíàéòè íàéìåíøå i íàéáiëüøå N -çíà÷íi íàòóðàëüíi ÷èñëà, ÿêi ìàþòü
ñóìó öèôð M .

Ó âõiäíîìó ôàéëi ÷èñëà N i M (1 ≤ N ≤ 100, 1 ≤ M ≤ 9 · N). Äî
âèõiäíîãî ôàéëó ïîòðiáíî çàïèñàòè äâà N -çíà÷íèõ ÷èñëà â íåñïàäíîìó
ïîðÿäêó.

Àâòîð Ñåðãié Ìàòâié÷óê
Ñêëàäíiñòü: 34% � 1300/368/545/359.

Ïåðåáèðà¹ìî ðîçðÿäè n-ðîçðÿäíèõ ÷èñåë. Äëÿ êîæíîãî ïîòî÷íîãî
ðîçðÿäó (êðiì îñòàííüîãî) öèôðà â ìiíiìàëüíîìó ÷èñëi � ìàêñèìàëüíà
öèôðà ïîòî÷íîãî ìiíiìàëüíîãî ÷èñëà (min(9,ïîòî÷íå ìiíiìàëüíå ÷èñëî
-1), â ìàêñèìàëüíîìó � ìàêñèìàëüíó öèôðó (min(9,ïîòî÷íå ìàêñèìàëü-
íå ÷èñëî)). Â äiÿõ îäèíèöþ âiäíiìà¹ìî îñêiëüêè âîíà ìîæå âèÿâèòèñü
íà ïî÷àòêó ìiíiìàëüíîãî n-öèôðîâîãî ÷èñëà. Ïiñëÿ çíàõîäæåííÿ öèôð
ðîçðÿäiâ çìåíøó¹ìî íà íèõ âiäïîâiäíi ÷èñëà. Çíàéäåíi öèôðè ðîçðÿ-
äiâ çàïèñó¹ìî äëÿ ìiíiìàëüíîãî ÷èñëà íà ïî÷àòêó (ðåçóëüòàò ôîðìó¹-
òüñÿ âëiâî), à ìàêñèìàëüíîãî � â êiíöi (ðåçóëüòàò ôîðìó¹òüñÿ âïðàâî).
Îñòàííi øóêàíi öèôðè � çàëèøîê ïîïåðåäíiõ äié.

Íà Python (32 ms, 5.5 MiB)

n , m, = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
r ,R, d ,D = ' ' , ' ' ,m,m
for j in range (n − 1 ) :

q = min(9 , d−1); w = min(9 ,D)
r = str ( q ) + r ; R += str (w)
d −= q ; D −= w

print ( str (d)+r , R+str (D) )

Äåÿêèé ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

3.17.3. e9648 Ñîðòóâàííÿ öèôð ÷èñëà

Ðîçãëÿíåìî ïîñëiäîâíiñòü âñiõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë âiä a äî b. Â êî-
æíîìó ÷èñëi âiäñîðòó¹ìî öèôðè ïî çðîñòàííþ. Çíàéäiòü ñóìó îòðèìàíèõ
÷èñåë.

Âõiäíi äàíi Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà a i b (a ≤ b ≤ 106).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ñóìó îòðèìàíèõ ÷èñåë.
ÏðèêëàäÍåõàé a = 19, b = 22. ×èñëàìè îò a äî b áóäóòü: 19, 20, 21, 22.

Ïiñëÿ ñîðòóâàííÿ öèôð â ÷èñëàõ îòðèìó¹ìî ÷èñëà: 19, 02, 12, 22. Ñóìà
÷èñåë ðiâíà 19 + 2 + 12 + 22 = 55.
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Ëiìiò ÷àñó 2 ñ

Àâòîð Ìèõàéëî Ìåäâåä¹â

Ñêëàäíiñòü: 25% � 19/9/8/6.

Çâåðòà¹ìî óâàãó íà çáiëüøåíèé ëiìiò ÷àñó. Ïîâiëüíèé Python äà¹ âè-
õiä çà öåé ëiìiò.

Ïåðåáåðåìî ÷èñëà â ïîñëiäîâíîñòi. Äëÿ êîæíîãî ÷èñëà ðîçêëàäåìî
éîãî ïî öèôðàì â ìàñèâ d. Ñîðòó¹ìî îòðèìàíèé ìàñèâ öèôð áóëüáà-
øêîâèì ñîðòóâàííÿì.

Â ìàñèâi t íàêîïè÷ó¹ìî ñóìè öèôð â ðîçðÿäàõ ÷èñåë.

Ïîòðiáíó ñóìó çáèðà¹ìî ç ìàñèâó t çà ñõåìîþ Ãîðíåðà.

Ïðîãðàìà íà C++ (46 ms, 1.8 MiB)

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {

int a , b ;
c in >> a >> b ;
long long s=0, t [ 7 ]={0} ;
for ( int n=a ; n<=b ; n++){

int d [7 ]={0} ;
int k=0, i=n ;
while ( i ){d [ k]= i %10; i /= 10 ; k++;}
for ( int i =0; i<k−1; i++){

for ( int j =0; j<k−i −1; j++){
i f (d [ j+1]>d [ j ] ) {

int tmp=d [ j +1] ;
d [ j+1]=d [ j ] ;
d [ j ]=tmp ;

}
}

}
for ( int j =0; j <7; j++) t [ j ] += d [ j ] ;

}
for ( int j =6; j >=0; j−−) s = s*10+t [ j ] ;
cout << s << endl ;

}
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3.17.4. e0140 Ôiíàíñîâà ïiðàìiäà

Â ïîíåäiëîê Òîëÿ ïîçè÷èâ ó Ñåðãiéêà 2 öóêåðêè i ç çàäîâîëåííÿì ¨õ
ç'¨â. Ó âiâòîðîê âií ïîçè÷èâ ó äâà ðàçè áiëüøå öóêåðîê, ïiñëÿ ÷îãî âiääàâ
ïîëîâèíó áîðãó, à ðåøòó öóêåðîê çíîâó iç çàäîâîëåííÿì ç'¨â. Êîæíèé
íàñòóïíèé äåíü âií ïîçè÷àâ ó äâà ðàçè áiëüøå öóêåðîê, íiæ ó ïîïåðåäíié
äåíü, âiääàâøè ç íèõ öiëó ÷àñòèíó âiä ïîëîâèíè áîðãó, à ðåøòó öóêåðîê
iç çàäîâîëåííÿì ç'¨äàâ. Ñêiëüêè öóêåðîê K iç çàäîâîëåííÿì ç'¨ñòü Òîëÿ
N -ão äíÿ? ßêèé ó íüîãî áóäå áîðã B íà êiíåöü N -ãî äíÿ ?

Âõiäíi äàíi Ó âõiäíîìó ôàéëi îäíå ÷èñëî N. 1 ≤ N ≤ 30.
Âèõiäíi äàíi Ó âèõiäíèé ôàéë ïîòðiáíî çàïèñàòè äâà ÷èñëà � çíà-

÷åííÿ K òà B.
Àâòîð Ñåðãié Ìàòâié÷óê
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè â Æèòî-

ìèðñüêié îáë.
Ñêëàäíiñòü: 24% � 2544/764/943/719.

Python (32 ms, 5.5 MiB)

n , k , b=int ( input ( ) ) , 2 , 2
for i in range (2 , n+1):

o=2** i
v=(o+b)//2
k=o−v
b+=k

print (k , b )

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.17.5. e0542 Ïîñòà÷àííÿ ñîäîâî¨ âîäè

Òiì äóæå ïîëþáëÿ¹ ñîäîâó âîäó, iíêîëè âií íåþ íiÿê íå ìîæå íàïè-
òèñÿ. Ùå áiëüø ïðèêðèì ¹ òîé ôàêò, ùî ó íüîãî ïîñòiéíî áðàêó¹ ãðî-
øåé. Òîìó ¹äèíèì ëåãàëüíèì ñïîñîáîì ¨õ îòðèìàííÿ ¹ ïðîäàæ ïîðîæíiõ
ïëÿøîê ç-ïiä ñîäè. Iíîäi íà äîäàòîê äî éîãî îñîáèñòî âèïèòèõ ïëÿøîê
äîäàþòüñÿ òi, ÿêi Òiì iíîäi çíàõîäèòü íà âóëèöi. Îäíîãî äíÿ Òiìà íà-
ñòiëüêè çàìó÷èëà ñïðàãà, ùî âií âèðiøèâ ïèòè äî òèõ ïið ïîêè ìiã ñîái
öå äîçâîëèòè.

Âõiäíi äàíi Òðè öiëi íåâiä'¹ìíi ÷èñëà e, f, c, äå e (e < 1000) � êiëü-
êiñòü ïîðîæíiõ ïëÿøîê, ÿêi ¹ ó Òiìà íà ïî÷àòêó äíÿ, f (f < 1000) �
êiëüêiñòü ïîðîæíiõ ïëÿøîê, çíàéäåíèõ ïðîòÿãîì äíÿ, i c (1 < c < 2000)
� êiëüêiñòü ïîðîæíiõ ïëÿøîê, íåîáõiäíèõ äëÿ ïîêóïêè íîâî¨ ïëÿøêè.
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Âèõiäíi äàíi Ñêiëüêè ïëÿøîê ñîäîâî¨ âîäè çìîæå âèïèòè Òiì, êîëè
éîãî çàìó÷èëà ñïðàãà?

Äæåðåëî
2009 Nordic Collegiate Programming Contest, Æîâòåíü 3, Çàäà÷à A
Ñêëàäíiñòü: 11% � 7301/3431/2978/2652.

Çìîäåëþ¹ìî ïðîöåñ êóïiâëi/âèïèâàííÿ, çäà÷i ïëÿøîê i ò.ä.

Íà Python (31 ms, 5.4 MiB)

e , f , c=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
e += f
n = 0
while e >= c : e −= c−1; n += 1
print (n)

3.17.6. e0016 Äðàêîí

Ó êîæíî¨ S-íiæêè 1 ãîëîâà. Çíàéòè êiëüêiñòü íiã
N ó K-ãîëîâîãî äðàêîíà, ÿêùî ðàçîì ó âñiõ A ãîëiâ
i B íiã.

Âõiäíi äàíi 4 ÷èñëà: S,K,A,B. Âñi ÷èñëà íå
ïåðåâèùóþòü 1000.

Âèõiäíi äàíi Êiëüêiñòü íiã ó äðàêîíà. ßêùî âõiäíi äàíi ñóïåðå÷íi,
âèâåñòè ó âèõiäíèé ôàéë -1, ó âèïàäêó íàÿâíîñòi äåêiëüêîõ ðîçâ'ÿçêiâ
�� âèâåñòè äîâiëüíèé ç íèõ.

Ñêëàäíiñòü: 37% � 10364/1641/2202/1381.

Íà Pascal

var S , K, A, B, N, r ez : l ong i n t ;
begin

readln (S , K, A, B) ;
i f s *a=b then writeln ( s *k )

else
begin

n :=1;
while n<1001 do

begin
i f ( abs ( s *a−b ) ) mod n =0 then

begin
r e z :=((b−s *a ) div n) +s *k ;
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i f ( rez >=0) and ( a>n*k ) then
begin
writeln ( r e z ) ;
ha l t ;

end ;
end ;

i n c (n ) ;
end ;

i f n=1001 then writeln (−1);
end ;

end .

Íà Python

s , k , a , b=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
r=−1
i f ( s *a==b ) : r=s *k
else :
for n in range ( s *k ) :
i f ( ( ( s *a−b)%( s *k−n)==0) & ( ( s *a−b )* ( s *k−n)>0) & \

( ( n−k* s )* ( n*a−b*k ) >0)) :
r=n
break

print ( r )

Iíøi çàäà÷i ç ïåðåáîðîì

e0134 Äâà êîëà � 2 Óìîâà òà ðîçâ'ÿçîê íàâåäåíi â 3.20.37.

3.18. Ðåêóðñiÿ

3.18.1. e0849 Ðîçêëàä íà äîäàíêè

Âèâåñòè âñi ïîäàííÿ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà N ñóìîþ íàòóðàëüíèõ ÷è-
ñåë. Ïåðåñòàíîâêà äîäàíêiâ íîâîãî ñïîñîáó ïîäàííÿ íå äà¹.

Âõiäíi äàíi
Ó ïåðøîìó ðÿäêó çíàõîäèòüñÿ ¹äèíå ÷èñëî N. 2 ≤ N ≤ 40.
Âèõiäíi äàíi Ó êîæíîìó ðÿäêó âèâîäèòüñÿ îäèí çi ñïîñîáiâ ïîäàííÿ.

Ó ïîäàííi ñóìè äîäàíêè âiäîêðåìëþþòüñÿ çíàêîì ¾+¿.
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Ñêëàäíiñòü: 15% � /3270/3823/2732.

Ðåêóðñèâíî ïåðåáèðà¹ìî.

Íà Pascal (34 ms, 0.68 MiB)

var a : array [ 1 . . 4 0 ] of integer ;
n : integer ;

procedure r e cu r s e ( step , s ta r t , l e f t : integer ) ;
var i , j : integer ;
begin
i f s ta r t >l e f t then e x i t ;
i f step>1 then
begin

a [ s tep ] := l e f t ;
write ( a [ 1 ] ) ; for j :=2 to s tep do
write ( '+ ' , a [ j ] ) ; writeln ;

end ;
for i := s t a r t to l e f t do
begin

a [ s tep ] := i ;
r e cu r s e ( s tep+1, i , l e f t −i ) ;

end ;
end ;

begin
readln (n ) ;
r e cu r s e (1 , 1 , n ) ;

end .

3.19. Æàäiáíèé àëãîðèòì

3.19.1. e8788 Ìîíåòè

Ó Âàñ ¹ íåñêií÷åíà êiëüêiñòü ìîíåò íîìiíàëàìè âiä 1 äî n. Âè õî÷åòå
âèáðàòè ïåâíèé íàáið ìîíåò ñóìîþ s. Äîçâîëåíî ìàòè â íàáîði ìîíåòè ç
îäíàêîâèì íîìiíàëîì. ßêó ìiíiìàëüíó êiëüêiñòü ìîíåò íåîáõiäíî âçÿòè,
ùîá íàáðàòè ñóìó s.

Âõiäíi äàíi Äâà öiëèõ ÷èñåë n òà s (1 ≤ n ≤ 105, 1 ≤ s ≤ 109).
Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü ìiíiìàëüíó êiëüêiñòü ìîíåò, íåîáõiäíó äëÿ

âçÿòòÿ ñóìè s.
Ñêëàäíiñòü: 9% � 176/94/94/86.
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Íà Python (50 ms, 5.1 MiB)

n , s = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
k=0
for i in range (n ,0 , −1) :

k += s // i
s %= i
i f s==0: break

print ( k )

3.19.2. e0138 Áàíêîìàò

Áàíêîìàò ìiñòèòü â äîñòàòíié êiëüêîñòi êóïþðè íîìiíàëîì 10, 20, 50,
100, 200 i 500 ãðèâåíü. Çíàéòè íàéìåíøó êiëüêiñòü êóïþð, ÿêîþ ìîæíà
âèäàòè ñóìó â n ãðèâåíü, àáî âèâåñòè -1, ÿêùî âêàçàíó ñóìó âèäàòè íå
ìîæíà.

Âõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 1000000).
Âèõiäíi äàíi
Íàéìåíøà êiëüêiñòü êóïþð, ÿêîþ ìîæíà âèäàòè n ãðèâåíü.
Àâòîð Ñåðãié Ìàòâié÷óê
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè â Æèòî-

ìèðñüêié îáë.
Ñêëàäíiñòü: 14% � 16544/6165/5986/5151.

Æàäiáíèé àëãîðèòì

Pascal

const d : array [ 0 . . 5 ] of integer =(500 ,200 ,100 ,50 ,20 ,10) ;
var n , i , k : l ong i n t ;
begin
read (n ) ;
for i :=0 to 5 do
begin

k:=k+n div d [ i ] ;
n:=n mod d [ i ] ;

end ;
i f n>0 then k:=−1;
writeln ( k )

end .

Python
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d , n , k= [500 , 200 , 100 , 50 , 20 , 10 ] , int ( input ( ) ) , 0
for i in d : k+=n// i ; n%=i
i f n : k=−1
print ( k )

Iíøi çàäà÷i íà æàäiáíèé àëãîðèòì

e0007 Ðèìñüêi ÷èñëà (113), e4103 Ðèìñüêi ÷èñëà (112).

3.20. Ãåîìåòðè÷íi çàäà÷i

Ñèñòåìà êîîðäèíàò, òî÷êà

3.20.1. e0918 ßêà ÷âåðòü?

Çàäàíî òî÷êó ç êîîðäèíàòàìè õ òà ó. Âèçíà÷èòè, â ÿêié êîîðäèíàòíié
÷âåðòi âîíà ðîçìiùåíà.

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê çàäàíî 2 äiéñíi ÷èñëà �
êîîðäèíàòè òî÷êè, çíà÷åííÿ êîîðäèíàò ïî ìîäóëþ íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � íîìåð âiäïîâiäíî¨ ÷âåðòi, àáî 0, ÿêùî
îäíîçíà÷íî âèçíà÷èòè ÷âåðòü íåìîæëèâî.

Ëiìiò ÷àñó 0.5 ñ
Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 18
Ñêëàäíiñòü: 16% � 32154/8567/8634/7265.

Pascal

var x , y : real ;
begin
readln (x , y ) ;
i f ( x=0) or ( y=0) then Writeln (0 ) else
begin
i f x > 0 then
i f y > 0 then Writeln (1 ) else Writeln (4 )

else
i f y > 0 then writeln (2 ) else Writeln ( 3 ) ;

end ;
end .
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Íàéêðàùèì ðîçâ'ÿçêîì ¹ âèêîðèñòàííÿ óìîâ (ÿê ÷èñåë), âðàõîâóþ÷è,
ùî â 1-é òà 3-é ÷âåðòÿõ x i y ¹ îäíàêîâîãî çíàêó, 3-é òà 4-é � y < 0.

Pascal

var x , y : r e a l ;
begin

read ln (x , y ) ;
Writeln (ord ( x*y<>0)*(ord ( x*y<0)+2*ord (y<0)+ 1 ) ) ;

end .

Python

x , y = map( f loat , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( ( x*y != 0)* ( ( x*y < 0) + 2*( y < 0) + 1) )

3.20.2. e6938 Êâàäðàíòè

Äëÿ êîîðäèíàò (x, y) äåÿêèõ òî÷îê ó äâîâèìið-
íié ïëîùèíi, ç'ÿñóéòå, ÿêîìó êâàäðàòó (Q1-Q4) íà-
ëåæàòü òî÷êè. Äåÿêi òî÷êè íàëåæàòü AXIS, ÿêùî
âîíè ðîçòàøîâàíi íà îñi X àáî Y.

Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü öiëå ÷èñëî
n (1 ≤ n ≤ 1000), ÿêå âèçíà÷à¹ êiëüêiñòü òî÷îê. Íàñòóïíi n ðÿäêiâ ìi-
ñòÿòü äâà öiëèõ ÷èñëà, ÿêi âiäïîâiäàþòü êîîðäèíàòàì (xi, yi) êîæíî¨ òî-
÷êè (−106 ≤ xi, yi ≤ 106).

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü çàãàëüíó êiëüêiñòü òî÷îê ó êîæíîìó êâàäðàí-
òi òà îñi ó òîìó æ ôîðìàòi, ùî i ó íàâåäåíîìó íèæ÷å çðàçêó.

Input Output
5 Q1: 2
0 0 Q2: 0
0 1 Q3: 0
1 1 Q4: 1
3 -3 AXIS: 2
2 2
ÄæåðåëîACM-ICPC Asia Phuket Regional Programming Contest 2013,

Practice Session, 21 November 2013
Ñêëàäíiñòü: 1% � 275/186/160/159.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà 3.20.1.

Python (37 ms, 5.5 MiB)
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n , q , a=int ( input ( ) ) , [ 0 , 0 , 0 , 0 ] , 0
for i in range (n ) :

x , y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
i f x*y==0: a+=1
else : q [ ( x*y<0)+2*(y<0)]+=1

for i in range ( 4 ) : print ( 'Q ' , i +1, ' :  ' , q [ i ] , sep=' ' )
print ( 'AXIS : ' , a )

Ïðÿìà, ïðîìiíü, âiäðiçîê

3.20.3. e2141 Ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ I

Çíàéäiòü êîåôiöi¹íòè çàãàëüíîãî ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨.
Âõiäíi äàíi ×îòèðè ÷èñëà � êîîðäèíàòè äâîõ ðiçíèõ òî÷îê íà ïðÿ-

ìié. Óñi âõiäíi äàíi öiëi ÷èñëà, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü ïî ìîäóëþ 10000.
Âèõiäíi äàíi Òðè öiëèõ ÷èñëà � êîåôiöi¹íòè A, B i C çàãàëüíîãî

ðiâíÿííÿ öi¹¨ ïðÿìî¨.
Ñêëàäíiñòü: 6% � 1237/745/697/653.

Ïðîãðàìà íà Python (35 ms, 5,5 MiB)

x , y ,X,Y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
A,B=Y−y , x−X
print (A,B,−A*x−B*y )

3.20.4. e2142 Ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ II

Çíàéäiòü êîåôiöi¹íòè çàãàëüíîãî ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨.
Âõiäíi äàíi ×îòèðè ÷èñëà � êîîðäèíàòè òî÷êè íà ïðÿìié i êîîðäè-

íàòè âåêòîðà íîðìàëi äî öi¹¨ ïðÿìî¨. Óñi êîîðäèíàòè öiëi ÷èñëà, ÿêi íå
ïåðåâèùóþòü ïî ìîäóëþ 10000.

Âèõiäíi äàíi Òðè öiëèõ ÷èñëà � êîåôiöi¹íòè A, B i C çàãàëüíîãî
ðiâíÿííÿ öi¹¨ ïðÿìî¨.

Ñêëàäíiñòü: 14% � 649/337/361/309.

Ïðîãðàìà íà Python (35 ms, 5,5 MiB)

x , y ,X,Y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
A,B=Y−y , x−X
print (A,B,−A*x−B*y )
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3.20.5. e2132 Íàëåæíiñòü òî÷êè ïðÿìié

Âèçíà÷òå, ÷è íàëåæèòü òî÷êà ïðÿìié, ÿêà çàäàíà ðiâíÿííÿì Ax +
By + C = 0.

Âõiäíi äàíi Ï'ÿòü öiëèõ ÷èñåë � êîîðäèíàòè òî÷êè x, y òà êîåôi-
öi¹íòè A,B,C ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ (ãàðàíòó¹òüñÿ, ùî A òà B îäíî÷àñíî íå
äîðiâíþþòü 0).

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ¾YES¿, ÿêùî òî÷êà íàëåæèòü ïðÿìié i ¾NO¿
ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Input Output
3 7 -2 1 -1 YES
Ñêëàäíiñòü: 4% � 4111/2680/2305/2210.

ßêùî òî÷êà ëåæèòü íà ïðÿìié, ¨¨ êîîðäèíàòè çàäîâiëüíÿþòü ðiâíÿí-
íþ.

Python

x , y , a , b , c = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( 'YES ' ) i f a*x+b*y+c==0 else print ( 'NO' )

3.20.6. e2133 Íàëåæíiñòü òî÷êè ïðîìåíþ

Âèçíà÷òå, ÷è íàëåæèòü çàäàíà òî÷êà ïðîìåíþ.
Âõiäíi äàíiÌiñòèòü øiñòü öiëèõ ÷èñåë � êîîðäèíàòè òî÷êè òà êîîð-

äèíàòè ïî÷àòêó òà êiíöÿ âåêòîðà. Óñi ÷èñëà íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì
10000.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè YES, ÿêùî òî÷êà íàëåæèòü ïðîìåíþ òà NO
ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Ñêëàäíiñòü: 33% � 4989/913/1103/744.

Python

x ,Y, b ,B, e ,E=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( 'YES ' ) i f (b−x )* (E−B)−(e−b )* (B−Y)==0 and \

(b−x )* ( e−b)+(B−Y)* (E−B)<=0 else print ( 'NO' )

3.20.7. e2136 Âiäñòàíü âiä òî÷êè äî ïðÿìî¨

Çíàéäiòü âiäñòàíü âiä çàäàíî¨ òî÷êè äî çàäàíî¨ ïðÿìî¨.
Âõiäíi äàíi Øiñòü öiëèõ ÷èñåë � êîîðäèíàòè òî÷êè i êîîðäèíàòè

äâîõ òî÷îê, ÿêèìè çàäàíî ïðÿìó. Âõiäíi äàíi íå ïåðåâèùóþòü ïî ìîäóëþ
10000.
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Âèõiäíi äàíi
Îäíå ÷èñëî � âiäñòàíü âiä òî÷êè äî ïðÿìî¨ ç òî÷íiñòþ 10−6.
Ñêëàäíiñòü: 12% � 1565/687/690/607.

Ïðîãðàìà íà Python (28 ms, 5,5 MiB)

x , y , x1 , y1 , x2 , y2=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
dx , dy=x2−x1 , y2−y1
print ( '%.6 f '%(abs ( ( x−x1 )*dy−(y−y1 )*dx )/( dx**2+dy **2 )** . 5 ) )

3.20.8. e2144 Âiäñòàíü âiä òî÷êè äî ïðÿìî¨

Çíàéäiòü âiäñòàíü âiä çàäàíî¨ òî÷êè äî çàäàíî¨ ïðÿìî¨.
Âõiäíi äàíi Ï'ÿòü öiëèõ ÷èñåë � êîîðäèíàòè òî÷êè i êîåôiöi¹íòè

A, B i C íîðìàëüíîãî ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨. Óñi âõiäíi äàíi öiëi ÷èñëà, ÿêi íå
ïåðåâèùóþòü ïî ìîäóëþ 10000.

Âèõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � âiäñòàíü âiä òî÷êè äî ïðÿìî¨ ç òî÷íiñòþ
íå ìåíøå 10−6.

Ñêëàäíiñòü: 8% � 1390/573/559/514.

Ïðîãðàìà íà Python (38 ms, 5,5 MiB)

x , y ,A,B,C=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( "%.6 f "%(abs (A*x+B*y+C)/(A**2+B**2 )** . 5 ) )

3.20.9. e2137 Âiäñòàíü âiä òî÷êè äî ïðîìåíÿ

Çíàéäiòü âiäñòàíü âiä çàäàíî¨ òî÷êè äî çàäàíîãî ïðîìåíÿ.
Âõiäíi äàíi Øiñòü öiëèõ ÷èñåë, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü ïî ìîäóëþ

10000, � êîîðäèíàòè òî÷êè i êîîðäèíàòè ïî÷àòêó i êiíöÿ âåêòîðà.
Âèõiäíi äàíi Îäíå ÷èñëî � âiäñòàíü âiä òî÷êè äî ïðîìåíÿ, çàäàíîãî

âåêòîðîì, ç òî÷íiñòþ 10−6.
Ñêëàäíiñòü: 30% � 1431/274/338/236.

Ïðîãðàìà íà Python (34 ms, 5,5 MiB)

X,Y, x , y , xe , ye=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
dX,dY, dx , dy=X−x ,Y−y , xe−x , ye−y
print ( '%.6 f '%(abs (dX*dy−dx*dY)/( dx**2+dy **2 )** . 5 ) ) \
i f dx*dX+dy*dY>0 else print ( '%.6 f '%((dX**2+dY**2 )** . 5 ) )
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3.20.10. e2143 Ïåðåòèí äâîõ ïðÿìèõ

Çíàéòè êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó äâîõ íåïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ.
Âõiäíi äàíi Øiñòü ÷èñåë � êîåôiöi¹íòè A, B i C íîðìàëüíîãî ðiâ-

íÿííÿ äâîõ ðiçíèõ íåïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ (ñïî÷àòêó äëÿ îäíi¹¨ ïðÿìî¨,
ïîòiì äëÿ äðóãî¨). Óñi âõiäíi äàíi öiëi ÷èñëà, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü ïî
ìîäóëþ 10000.

Âèõiäíi äàíi Äâà ÷èñëà � êîîðäèíàòè òî÷êè ¨õ ïåðåòèíó ç òî÷íiñòþ
2 çíàêè ïiñëÿ êîìè.

Ñêëàäíiñòü: 44% � 2339/396/424/236.

Ïðîãðàìà íà Python (31 ms, 5,4 MiB)

a , b , c ,A,B,C=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
d=A*b−a*B
print ( "%.2 f  %.2 f "%((B*c−b*C)/d , ( a*C−A*c )/d ) )

3.20.11. e1353 Âiäðiçîê â ñèñòåìi êîîðäèíàò

Äàíî âiäðiçîê ç êîîðäèíàòàìè êiíöiâ x1, y1, x2, y2. Â ÿêèõ êîîðäè-
íàòíèõ ÷âåðòÿõ ëåæèòü âiäðiçîê?

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàïèñàíî 4 öiëèõ ÷èñëà x1, y1, x2, y2
(−50 ≤ x1, y1, x2, y2 ≤ 50).

Âèõiäíi äàíi
Âèâåäiòü ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ íîìåðè ÷âåðòåé, ó ÿêèõ ëåæèòü âiäði-

çîê. Êîæíå ÷èñëî íåîáõiäíî âèâåñòè ç íîâîãî ðÿäêà, àáî 0 ÿêùî âiäðiçîê
ëåæèòü íà êîîðäèíàòíié âiñi.

Ñêëàäíiñòü: 77% � 3238/174/543/127.

Âèêîðèñòîâó¹ìî, ñïèðà¹ìîñü íà ??e0918).

Python (35 ms, 5.5 MiB)

def Q(x , y ) :
i f x*y !=0: q . add ( ( x*y<0)+2*(y<0))

x , y ,X,Y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
i f x==X==0 or y==Y==0: print ( 0 ) ; e x i t ( )
q=set ( )
Q(x , y )
Q(X,Y)
i f X−x!=0 and Y−y!=0 and x*X<=0 and y*Y<=0:

C=x*Y−y*X
Q(C/(Y−y ) ,C/(x−X))
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for i in sorted ( l i s t ( q ) ) : print ( i +1)

3.20.12. e0938 Òî÷êà íà âiäðiçêó

Âiäðiçîê çàäàíî êîîðäèíàòàìè éîãî êiíöiâ M(x1, y1), N(x2, y2). Çíà-
éòè êîîðäèíàòè òî÷êè O(x, y), ùî äiëèòü éîãî ó âiäíîøåííi α.

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàäàíî êîîðäèíàòè êiíöiâ âiäðiçêà òà
÷èñëî α. Óñi êîîðäèíàòè íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì 100.

Âèõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó âèâåñòè êîîðäèíàòè x òà y øóêàíî¨
òî÷êè ç òî÷íiñòþ äî ñîòèõ.

Ñêëàäíiñòü: 10% � 5000/2577/2470/2218.

Pascal

var xm,ym, xn , yn , a : real ;
begin
read (xm,ym, xn , yn , a ) ;
writeln ( ( xn*a+xm)/( a+1) :0 : 2 , '  ' ,

( yn*a+ym)/( a+1) : 0 : 2 )
end .

Python

b ,B, e ,E, k=map( f loat , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( '%.2 f  %.2 f '%((b+k*e )/ ( k+1) ,(B+k*E)/( k+1)))

3.20.13. e2134 Íàëåæíiñòü òî÷êè âiäðiçêó

Âèçíà÷èòè, ÷è íàëåæèòü çàäàíà òî÷êà âiäðiçêó.
Âõiäíi äàíi Øiñòü öiëèõ ÷èñåë � êîîðäèíàòè òî÷êè i êîîðäèíàòè

ïî÷àòêó i êiíöÿ âiäðiçêó. Óñi ÷èñëà íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì 10000.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ¾YES¿, ÿêùî òî÷êà íàëåæèòü âiäðiçêó, i ¾NO¿

ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.
Ñêëàäíiñòü: 37% � 5809/924/1176/738.

Ïðîãðàìà íà Python (28 ms, 5,5 MiB)

x , y , x1 , y1 , x2 , y2=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
x1 , x2 , y1 , y2=min( x1 , x2 ) ,max( x1 , x2 ) ,min( y1 , y2 ) ,max( y1 , y2 )
print ( 'YES ' ) i f ( x2==x1==x and y1<=y<=y2 ) or \
(y==y1==y2 and x1<=x<=x2 ) or \
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( ( x−x1 )* ( y2−y1)==(y−y1 )* ( x2−x1 ) and x1<=x<=x2 and \
y1<=y<=y2 ) else print ( 'NO' )

3.20.14. e4778 Íàëåæíiñòü òî÷êè ïðîìiæêó

Âèçíà÷òå, ÷è íàëåæèòü òî÷êà C çàäàíié ïðÿìié, ïðîìåíþ òà âiäðiçêó,
óòâîðåíèì òî÷êàìè A òà B.

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó âõiäíîãî ôàéëó çàäàíî äâà öiëèõ ÷è-
ñëà � êîîðäèíàòè òî÷êè C. Ó äâîõ íàñòóïíèõ ðÿäêàõ ó òàêîìó æ ôîðìà-
òi çàäàíî òî÷êè A òà B (A 6= B). Óñi ÷èñëà ó âõiäíîìó ôàéëi ïî ìîäóëþ
íå ïåðåâèùóþòü 10000.

Âèõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó âèâåäiòü YES, ÿêùî òî÷êà C íàëå-
æèòü ïðÿìié AB, i NO ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. Ó äðóãîìó òà òðåòüî-
ìó ðÿäêàõ àíàëîãi÷íî âèâåäiòü âiäïîâiäi äëÿ ïðîìåíÿ AB (A � ïî÷àòîê
ïðîìåíÿ) òà âiäðiçêà AB.

Ñêëàäíiñòü: 43% � 848/83/136/78.

Ïðîãðàìà íà Python (28 ms, 5,5 MiB)

c ,C=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
a ,A=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
b ,B=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
f = (a−b )* (A−C)−(A−B)* ( a−c)==0
print ( 'YES ' ) i f f else print ( 'NO' )
print ( 'YES ' ) i f f and (b−a )* ( c−a)+(B−A)* (C−A)>=0 else \
print ( 'NO' )

print ( 'YES ' ) i f f and ( a−c )* ( b−c )+(A−C)* (B−C)<=0 else \
print ( 'NO' )

Òðèêóòíèê

3.20.15. e2400 Òðèêóòíèêè

Ìèõàéëèê ëþáèâ ìàëþâàòè òðèêóòíèêè, àëå âií
öå ðîáèâ ó íåçâè÷íèé ñïîñiá. Ñïî÷àòêó ìàëþâàâ äî-
âiëüíèé òðèêóòíèê, ïîòiì êîæíó ñòîðîíó äiëèâ íà
n ðiâíèõ ÷àñòèí i ïðîâîäèâ ÷åðåç òî÷êè ïîäiëó ïðÿ-
ìi, ïàðàëåëüíi ñòîðîíàì òðèêóòíèêà. Ó ðåçóëüòàòi
âèõîäèòü äåêiëüêà ðiâíèõ ìiæ ñîáîþ òðèêóòíèêiâ.
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Äîïîìîæiòü Ìèõàéëèêó çíàéòè íàéáiëüøó êiëüêiñòü îäíàêîâèõ òðèêó-
òíèêiâ ó éîãî ôiíàëüíîìó ðèñóíêó.

Âõiäíi äàíi Öiëå ÷èñëî n (0 < n < 2 · 109).
Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè íàéáiëüøó êiëüêiñòü ðiâíèõ ìiæ ñîáîþ òðèêóòíèêiâ.
Ñêëàäíiñòü: 21% � 4760/1925/1895/1506.

Íàéáiëüøîþ êiëüêiñòþ ðiâíèõ ìiæ ñîáîþ òðèêóòíèêiâ ìîæå áóòè òiëü-
êè êiëüêiñòü íàéìåíøèõ òóò òðèêóòíèêiâ.

Êiëüêiñòü âêàçàíèõ òðèêóòíèêiâ çðîñòà¹ ìiæ ñóñiäíiìè ðÿäêàìè òðè-
êóòíèêiâ íà 2, òîáòî óòâîðþ¹ àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñiþ (2.1.3) ç a1 = 1,

d = 2. Ñóìà öi¹¨ ïðîãðåñi¨
(2 · 1 + 2(n− 1))

2
n = n2.

Íà Python

print ( int ( input ( ) )**2 )

Òàêîæ ðîçâ'ÿçîê ¹ â [16].

Â ìîâàõ ç ñòàòè÷íîþ òèïiçàöi¹þ ïîòðiáíî âèêîðèñòîâóâàòè 64-áiòíi
òèïè (long long, longint, int64, ...).

Íà C#

using System ;
class t r {
private stat ic void Main ( ) {
ulong a = Convert . ToUInt64 ( Console . ReadLine ( ) ) ;

Console . WriteLine ( a*a ) ;
}

}

3.20.16. e0915 Ïðÿìîêóòíèé ÷è íi?

Çàäàíî äîâæèíè ñòîðií òðèêóòíèêà. Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ öåé òðèêóòíèê
ïðÿìîêóòíèì.

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó çàäàíî 3 íàòóðàëüíi ÷èñëà � äîâæèíè
ñòîðií òðèêóòíèêà. Äîâæèíè ñòîðií íå ïåðåâèùóþòü 1000.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè "YES"(áåç ëàïîê), ÿêùî òðèêóòíèê ¹ ïðÿìî-
êóòíèì, àáî "NO"(áåç ëàïîê) ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 15
Ñêëàäíiñòü: 11% � 21044/8527/8081/7208.
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Ñêîðèñòó¹ìîñü òåîðåìîþ Ïiôàãîðà 3.20.16. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ãiïîòå-
íóçè âiäñîðòó¹ìî ââåäåíi ÷èñëà.

Ïðîãðàìà íà Pascal

var a , b , c , t : i n t64 ;
begin

read ( a , b , c ) ;
i f a>c then begin t :=a ; a:=c ; c := t end ;
i f b>c then begin t :=b ; b:=c ; c := t end ;
i f a*a+b*b=c*c then writeln ( 'YES ' )

else writeln ( 'NO' )
end .

Ïðîãðàìà íà C#

using System ;
namespace e0915 {
class Program {
private stat ic void Main( s t r i n g [ ] a rgs ) {

s t r i n g [ ] a = Console . ReadLine ( ) . S p l i t ( '  ' ) ;
int [ ] n = new int [ 3 ] ;
for ( int i = 0 ; i < 3 ; i++)

n [ i ] =Convert . ToInt32 ( a [ i ] ) ;
Array . Sort (n ) ;
i f (Math .Pow(n [ 2 ] , 2 ) == Math .Pow(n [0 ] , 2 )+

Math .Pow(n [ 1 ] , 2 ) )
Console . WriteLine ( "YES" ) ;

else
Console . WriteLine ( "NO" ) ;

}
}

}

Ïðîãðàìà íà Python

a=sorted ( l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
print ( 'YES ' ) i f ( a [0 ]**2+a[1]**2==a [ 2 ] * * 2 ) else \
print ( 'NO' )

Ðîçâ'ÿçîê íà C++ [16]

#include <b i t s / s tdc++.h>
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using namespace std ;
int main ( ) {
int a , b , c ;
c in >> a >> b >> c ;
i f ( a*a+b*b==c*c | | b*b+c*c==a*a | | c*c+a*a==b*b)

cout << "YES" << endl ;
else

cout << "NO" << endl ;
}

3.20.17. e0905 ßêèé òðèêóòíèê?

Âèçíà÷èòè òèï òðèêóòíèêà (ðiâíîñòîðîííié, ðiâíîáåäðåíèé, ðiçíîñòî-
ðîííié) çà çàäàíèìè äîâæèíàìè éîãî ñòîðií.

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàäàíî 3 öiëèõ ÷èñëà � äîâæèíè ñòîðií
òðèêóòíèêà. Äîâæèíè ñòîðií íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè 1, ÿêùî òðèêóòíèê ðiâíîñòîðîííié, 2 � ÿêùî
ðiâíîáåäðåíèé i 3 � ÿêùî ðiçíîñòîðîííié.

Ñêëàäíiñòü: 9% � 29027/12392/10955/9936.

Pascal

var a , b , c , r : byte ;
begin
read ( a , b , c ) ;
r :=3;
i f ( a=b)or ( a=c )or (b=c ) then r :=2;
i f ( a=b)and(b=c ) then r :=1;
writeln ( r )

end .

Python (22 ms, 5.1 MiB)

print ( len ( set (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) ) )

Äåÿêi ðîçâ'ÿçêè ¹ â [16], [26](C++).

3.20.18. e2732 Òðèêóòíèê
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Òðèêóòíèê � îäíà ç îñíîâíèõ ôiãóð
ãåîìåòði¨: áàãàòîêóòíèê ç òðüîìà êóòà-
ìè àáî âåðøèíàìè i òðüîìà ñòîðîíàìè
àáî ðåáðàìè, ÿêi ¹ âiäðiçêàìè ëiíié.

Òðèêóòíèêè ìîæíà êëàñèôiêóâàòè
çà âiäíîñíîþ äîâæèíîþ ¨õ ñòîðií:

� Ó ðiâíîñòîðîííüîìó òðèêóòíèêó âñi ñòîðîíè ìàþòü îäíàêîâó äîâ-
æèíó. Ðiâíîñòîðîííié òðèêóòíèê � öå òàêîæ ðåãóëÿðíèé ìíîãîêó-
òíèê ç óñiìà êóòàìè 60°.

� Ó ðiâíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó äâi ñòîðîíè ðiâíi ïî äîâæèíi. Òðè-
êóòíèê ðiâíîáåäðåíîãî òèïó òàêîæ ìà¹ äâà îäíàêîâèõ êóòè; à ñàìå
êóòè, ïðîòèëåæíi äâîì ñòîðîíàì îäíàêîâî¨ äîâæèíè; öåé ôàêò ¹
çìiñòîì òåîðåìè ðiâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà.

� Ó ìàñøòàáíîìó òðèêóòíèêó âñi ñòîðîíè íåîäíàêîâi. Òðè êóòè i
òàêîæ âñi ïî ìiði ðiçíi. Äåÿêi (àëå íå âñi) ìàñøòàáíi òðèêóòíèêè
òàêîæ ¹ ïðàâèëüíèìè òðèêóòíèêàìè.

Âõiäíi äàíi
Ïåðøèé ðÿäîê ââåäåííÿ ìiñòèòü öiëå ÷èñëî (1 ≤ T ≤ 100), êiëüêiñòü

òåñòîâèõ âèïàäêiâ. Äàëi iäóòü T òåñòîâèõ íàáîðiâ äàíèõ, êîæåí ñêëàäà¹-
òüñÿ ç 3 öiëèõ ÷èñåë A,B i C, äå (1 ≤ A,B,C ≤ 1000000) äîâæèíè ñòîðií
òðèêóòíèêà.

Âèõiäíi äàíi
Äëÿ êîæíîãî òåñòîâîãî âèïàäêó âèâåäiòü ¾equilateral¿, ¾isosceles¿ àáî

¾scalene¿, ùî îïèñó¹ òèï òðèêóòíèêà. ßêùî ââåäåííÿ íå ñòâîðþ¹ äîïó-
ñòèìèé âèõiä òðèêóòíèêà ¾invalid!¿. Äîòðèìóéòåñü íàâåäåíîãî íèæ÷å
ôîðìàòó.

Input Output
2 Case #1: isosceles
3 3 4 Case #2: invalid!
6 4 2
Äæåðåëî The Third Lebanese Collegiate Programming Contest
Ñêëàäíiñòü: 17% � 1434/432/475/396.

Ïðîãðàìà íà Python (27 ms, 5,5 MiB)

t , k=int ( input ( ) ) , 0
for i in range ( t ) :

k+=1
print ( ' Case #' ,k , ' :  ' , sep=' ' , end=' ' )
a , b , c=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
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i f a+b<=c or a+c<=b or b+c<=a : print ( ' i n v a l i d ! ' )
e l i f a==b==c : print ( ' e q u i l a t e r a l ' )
e l i f a==b or a==c or b==c : print ( ' i s o s c e l e s ' )
else : print ( ' s c a l en e ' )

3.20.19. e0925 Ïåðèìåòð òà ïëîùà òðèêóòíèêà

Çàäàíî äiéñíi ÷èñëà x1, y1, x2, y2, x3, y3, çíà÷åííÿ ÿêèõ âiäïîâiäàþòü
êîîðäèíàòàì âåðøèí òðèêóòíèêà. Âèçíà÷èòè ïåðèìåòð òà ïëîùó òðèêó-
òíèêà.

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê çàäàíî êîîðäèíàòè âåð-
øèí òðèêóòíèêà: 6 ÷èñåë x1, y1, x2, y2, x3, y3, çíà÷åííÿ ÿêèõ íå ïåðåâèùó-
þòü çà ìîäóëåì 100.

Âèõiäíi äàíi Â ¹äèíîìó ðÿäêó âèâåñòè ïåðèìåòð òà ïëîùó òðèêó-
òíèêà, îá÷èñëåíó ç òî÷íiñòþ äî 4-õ çíàêiâ ïiñëÿ äåñÿòêîâî¨ êðàïêè.

Ñêëàäíiñòü: 10% � 12897/5920/5037/4544.

Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó Ãåðîíà 3.21.7

Python (35 ms, 5.2 MiB)

def l (X,Y, x , y ) : return ( (X−x)**2+(Y−y )**2 )** . 5
x1 , y1 , x2 , y2 , x3 , y3 = map( f loat , input ( ) . s p l i t ( ) )
a , b , c = l ( x1 , y1 , x2 , y2 ) , l ( x1 , y1 , x3 , y3 ) , l ( x2 , y2 , x3 , y3 )
p=(a+b+c )/2
print (2*p , ( p*(p−a )* ( p−b )* ( p−c ) ) * * . 5 )

3.20.20. e0666 Òðèêóòíèê i òî÷êà

Âèçíà÷iòü, ÷è ëåæèòü çàäàíà òî÷êà âñåðåäèíi çàäàíîãî òðèêóòíèêà.
Âõiäíi äàíi Ïåðøi 3 ðÿäêè ìiñòÿòü êîîðäèíàòè âåðøèí òðèêóòíèêà

(ó êîæíîìó ðÿäêó ïî 2 öiëèõ ÷èñëà, âiäîêðåìëåíèõ ïðîïóñêîì). ×åòâåð-
òèé ðÿäîê ìiñòèòü êîîðäèíàòè òî÷êè, ó òàêîìó æ ôîðìàòi. Âñi ÷èñëà
�� öiëi, ïî ìîäóëþ íå ïåðåâèùóþòü 10000. Ãàðàíòó¹òüñÿ, ùî âåðøèíè
òðèêóòíèêà íå ëåæàòü íà îäíié ïðÿìié.

Âèõiäíi äàíi �äèíèé ðÿäîê ìiñòèòü ñëîâî ¾In¿, ÿêùî òî÷êà ëåæèòü
âñåðåäèíi òðèêóòíèêà, ¾On¿, ÿêùî òî÷êà ëåæèòü íà ãðàíèöi òðèêóòíèêà
(âåðøèíi àáî ñòîðîíi), àáî ¾Out¿, ÿêùî âîíà ëåæèòü ïîçà íèì.

Ñêëàäíiñòü: 36% � 6734/1044/1293/823.
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Äëÿ òî÷êè â ñåðåäèíi òðèêóòíèêà ñóìà ïëîù òðèêóòíèêiâ ç âåðøè-
íàìè â çàäàíié òî÷öi äîðiâíþ¹ ïëîùi çàäàíîãî òðèêóòíèêà, òî÷êà çà
ìåæàìè òðèêóòíèêà � ñóìà áiëüøå.

Îñêiëüêè ó âõiäíèõ äàíèõ òiëüêè öiëi ÷èñëà, íå ïðîâîäèìî ðîçðà-
õóíêè çà ¨õ ìíîæèíîþ.

Ïîðiâíþâàòè áóäåìî ïîäâiéíi ïëîùi. Öi ïëîùi ðàõó¹ìî çà âåêòîðíèì
äîáóòêîì ñòîðií òðèêóòíèêiâ ÿê âåêòîðiâ.

Íà Pascal

var ax , ay , bx , by , cx , cy , x , y : integer ;
s1 , s2 , s3 , s0 : l ong i n t ;

function s ( ax , ay , bx , by , cx , cy : integer ) : l ong i n t ;
begin

ax:=ax−cx ; ay:=ay−cy ;
bx:=bx−cx ; by:=by−cy ;
s :=abs ( ax*by−ay*bx ) ;

end ;
begin

readln ( ax , ay ) ;
readln (bx , by ) ;
readln ( cx , cy ) ;
readln ( x , y ) ;
s0 := s ( ax , ay , bx , by , cx , cy ) ;
s1 := s ( ax , ay , bx , by , x , y ) ;
s2 := s ( ax , ay , cx , cy , x , y ) ;
s3 := s (bx , by , cx , cy , x , y ) ;
i f s0<(s1+s2+s3 ) then writeln ( 'Out ' ) else

i f s1 * s2 * s3=0 then writeln ( 'On ' )
else writeln ( ' In ' )

end .

Íà Python

x1 , y1=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
x2 , y2=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
x3 , y3=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
x , y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
s=abs ( ( x2−x1 )* ( y3−y1)−(y2−y1 )* ( x3−x1 ) )
s1=abs ( ( x1−x )* ( y2−y)−(y1−y )* ( x2−x ) )
s2=abs ( ( x1−x )* ( y3−y)−(y1−y )* ( x3−x ) )
s3=abs ( ( x2−x )* ( y3−y)−(y2−y )* ( x3−x ) )
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i f s<s1+s2+s3 : print ( 'Out ' )
e l i f s1 * s2 * s3==0: print ( 'On ' )
else : print ( ' In ' )

3.20.21. e0932 Âèñîòà òðèêóòíèêà

Âèçíà÷èòè âèñîòó òðèêóòíèêà ïëîùåþ S, ÿêùî éîãî îñíîâà áiëüøà
çà âèñîòó íà âåëè÷èíó a.

Âõiäíi äàíi Äâà öiëèõ ÷èñëà S (0 < S ≤ 100) òà a (
mida |≤ 100).

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè âèñîòó òðèêóòíèêà ç òî÷íiñòþ äî ñîòèõ.
Ñêëàäíiñòü: 10% � 8046/3671/3393/3038.

C#

us ing System ;
namespace e0932 {

c l a s s Program {
s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs ) {

s t r i n g [ ] input = Console . ReadLine ( ) . S p l i t ( ' ' ) ;
double s = Convert . ToInt16 ( input [ 0 ] ) * 2 ;
double a = Convert . ToDouble ( input [ 1 ] ) / 2 ;
Console . WriteLine ( " {0 : 0 . 00} " ,Math . Sqrt ( a*a+s)−a ) ;

}
}

}

Python

S , a = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( '%.2 f ' %(((a/2)**2+2*S)**.5−a /2) )

3.20.22. e0934 Âèñîòè òðèêóòíèêà

Îá÷èñëèòè âèñîòè òðèêóòíèêà çi ñòîðîíàìè a, b, c.
Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê òðè íàòóðàëüíi ÷èñëà

� ñòîðîíè òðèêóòíèêà: a, b, c. Âñi âõiäíi äàíi íå ïåðåâèùóþòü 100.
Âèõiäíi äàíi Âèñîòè, îïóùåíi äî âiäïîâiäíèõ ñòîðií ÷åðåç ïðîïóñê:

ha, hb, hc. Ðåçóëüòàò âèâåñòè ç òî÷íiñòþ 2 öèôðè ïiñëÿ äåñÿòêîâî¨ êðàïêè.

Input Output
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3 4 5 4.00 3.00 2.40

Ñêëàäíiñòü: 8% � 8578/4113/3650/3369.

Python

a , b , c = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
p = ( a+b+c )/2
s = 2*(p*(p−a )* ( p−b )* ( p−c ) )** . 5
print ( '%.2 f  %.2 f  %.2 f '%(s /a , s /b , s /c ) )

3.20.23. e0418 Òðèêóòíèê

Äàíî òðèêóòíèê i òî÷êó ó íüîìó. ×åðåç öþ òî÷êó ïðîâåäåíî ïðÿìi,
ïàðàëåëüíi ñòîðîíàì òðèêóòíèêà. Öi ïðÿìi óòâîðþþòü òðè òðèêóòíèêà
âñåðåäèíi äàíîãî. �õ ïëîùi âiäîìi. Çíàéòè ïëîùó çàäàíîãî òðèêóòíèêà.

Âõiäíi äàíi Îäèí ðÿäîê ìiñòèòü òðè äîäàòíi äiéñíi ÷èñëà S1, S2 òà
S3. Âñi ÷èñëà íå ïåðåâèùóþòü 1000.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ïëîùó çàäàíîãî òðèêóòíèêà. Âiäïîâiäü âèâî-
äèòè ç 8 äåñÿòêîâèìè çíàêàìè.

Ñêëàäíiñòü: 6% � 1219/825/749/705.

Âèêîðèñòîâó¹ìî ïîäiáíiñòü òðèêóòíèêiâ.

Python (22 ms, 5.5 MiB)

s1 , s2 , s3=map( f loat , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( '%.8 f ' %((( s1 )** .5+( s2 )** .5+( s3 )** . 5 )**2 ) )

3.20.24. e5186 Öåíòð âïèñàíîãî êîëà

Çíàéäiòü êîîðäèíàòè öåíòðó âïèñàíîãî êîëà äëÿ çàäàíîãî òðèêóòíè-
êà.

Âõiäíi äàíi Êîîðäèíàòè òðüîõ âåðøèí òðèêóòíèêà (ñïî÷àòêó êî-
îðäèíàòè ïåðøî¨ âåðøèíè, ïîòiì äðóãî¨, ïîòiì òðåòüî¨). Êîîðäèíàòè �
ïàðà öiëèõ ÷èñåë, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü 104 çà ìîäóëåì.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü äâà ÷èñëà � êîîðäèíàòè öåíòðà âïèñàíîãî
êîëà ç òî÷íiñòþ íå ìåíøå 6 äåñÿòêîâèõ çíàêiâ.

Ñêëàäíiñòü: 14% � 225/82/90/77.

Ïðîãðàìà íà Python (23 ms, 7.8 MiB)
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xa , ya=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
xb , yb=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
xc , yc=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
a=((xb−xc )**2+(yb−yc )**2 )** . 5
b=((xa−xc )**2+(ya−yc )**2 )** . 5
c=((xb−xa )**2+(yb−ya )**2 )** . 5
print ( ( xa*a+xb*b+xc*c )/ ( a+b+c ) , ( ya*a+yb*b+yc*c )/ ( a+b+c ) )

3.20.25. e1614 Êóòè òðèêóòíèêà

Çàäàíî òðèêóòíèê. Âèçíà÷òå âåëè÷èíó ñàìîãî âåëèêîãî ç éîãî êóòiâ.
Âõiäíi äàíi Êîîðäèíàòè òðüîõ âåðøèí òðèêóòíèêà (ñïî÷àòêó êîîð-

äèíàòè ïåðøî¨ âåðøèíè, ïîòiì äðóãî¨, ïîòiì òðåòüî¨). Êîîðäèíàòàìè ¹
ïàðà öiëèõ ÷èñåë, ùî íå ïåðåâèùóþòü 104 çà ìîäóëåì.

Âèõiäíi äàíi Âèâåäiòü âåëè÷èíó ñàìîãî âåëèêîãî êóòà òðèêóòíèêà
ó ãðàäóñàõ ç 6 äåñÿòêîâèìè çíàêàìè.

Ñêëàäíiñòü: 22% � 2629/874/806/629.

Ñêîðèñòà¹ìîñü òåîðåìîþ êîñèíóñiâ. Âèêîðèñòà¹ìî ìàñèâ x � êîîð-
äèíàò âåðøèí òðèêóòíèêà òà ìàñèâ a � êâàäðàòiâ éîãî ñòîðií. Âñi ðîç-
ðàõóíêè ïðîâåäåìî â öiëèõ ÷èñëàõ, çà âèíÿòêîì ñàìî¨ îñòàííüî¨ îïåðàöi¨
� äîáóâàííÿ êâàäðàòíîãî êîðåíÿ, çíàõîäæåííÿ àðêêîñèíóñó òà äiëåííÿ
íà π.

Íà Python (27 ms, 5.2 MiB)

from math import acos , p i
x , a = [ ] , [ ]
for i in range ( 3 ) :

x . append ( l i s t (map( int , input ( ) . s p l i t ( ) ) ) )
x . append (x [ 0 ] )
for i in range ( 3 ) :

a . append ( ( x [ i ] [ 0 ] − x [ i +1] [0 ] )**2+(x [ i ] [ 1 ] − x [ i +1 ] [ 1 ] ) \
**2)

a . s o r t ( )
print ( '%.6 f '%(acos ( ( a [0 ]+ a [1]−a [ 2 ] ) / 2 / ( a [ 0 ] * a [ 1 ] ) * * . 5 ) \

*180/ p i ) )
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×îòèðèêóòíèê

3.20.26. e0130 Ïðÿìîêóòíèê

Äàíî êîîðäèíàòè òðüîõ òî÷îê, âåðøèí ïðÿìîêóòíèêà. Çíàéäiòü êî-
îðäèíàòè ÷åòâåðòî¨ òî÷êè.

Âõiäíi äàíi Â ¹äèíîìó ðÿäêó çàïèñàíî øiñòü ÷èñåë êîîðäèíàòè
òðüîõ òî÷îê.

Âèõiäíi äàíi Äâà ÷èñëà, êîîðäèíàòè øóêàíî¨ âåðøèíè ïðÿìîêóòíè-
êà. Âñi âõiäíi òà âèõiäíi äàíi � öiëi ÷èñëà ïî ìîäóëþ íå ïåðåâèùóþòü
100.

Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè â Æèòî-
ìèðñüêié îáë.

Ñêëàäíiñòü: 45% � 6110/1199/1980/1087.

Â ïðîòèëåæíèõ âåðøèíàõ ∆x, ∆y îäíàêîâi.

Python (28 ms, 5.5 MiB)

x1 , y1 , x2 , y2 , x3 , y3 = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
i f ( x2−x1 )* ( x3−x1)+(y2−y1 )* ( y3−y1)==0:

print ( x2+x3−x1 , y2+y3−y1 )
e l i f ( x3−x2 )* ( x1−x2)+(y3−y2 )* ( y1−y2)==0:

print ( x3+x1−x2 , y3+y1−y2 )
else : print ( x1+x2−x3 , y1+y2−y3 )

3.20.27. e0133 Êâàäðàò i òî÷êè

ßêó íàéáiëüøó êiëüêiñòü òî÷îê ç öiëî÷èñåëüíèìè êîîðäèíàòàìè ìî-
æíà íà àðêóøi â êëiòèíêó íàêðèòè êâàäðàòîì çi ñòîðîíîþ N êëiòèíîê?

Âõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � ñòîðîíà êâàäðàòó N (1 ≤ N ≤ 10000).
Âèõiäíi äàíi Ìàêñèìàëüíà êiëüêiñòü íàêðèòèõ êëiòèí K.
Ñêëàäíiñòü: 10% � 12647/6108/5633/5052.

Ìîæíà ïîêàçàòè, ùî êiëüêiñòü øóêàíèõ òî÷îê íå çàëåæèòü îði¹íòàöi¨
êâàäðàòó íà ïëîùèíi. Äëÿ öüîãî ìîæíà ðîçðiçàòè êâàäðàò ãîðèçîíòàëü-
íèìè òà âåðòèêàëüíèìè ëiíiÿìè òà ïåðåìiñòèòè îòðèìàíi òðèêóòíèêè
òàê ùîá îòðèìàòè êâàäðàò ç ãîðèçîíòàëüíèìè òà âåðòèêàëüíèìè ñòîðî-
íàìè i òîþ æ êiëüêiñòü òî÷îê ç öiëî÷èñåëüíèìè êîîðäèíàòàìè. Ïåðåìi-
ñòèìî êâàäðàò òàê, ùîá ñòîðîíè ìàëè îäíó ç öiëî÷èñåëüíèõ êîîðäèíàò.
Òîäi êiëüêiñòü òî÷îê áóäå ìàêñèìàëüíîþ. Íà êîæíié ç ñòîðií áóäå ðîç-
òàøîâàíî N + 1 òî÷êó, ðàçîì (N + 1)2 òî÷îê â êâàäðàòi.
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Íà Pascal

var n : integer ;
begin

read (n ) ;
writeln ( ( n+1)*(n+1))

end .

Íà C#

using System ;
class Program{
stat ic void Main( s t r i n g [ ] a rgs ){
int n=Convert . ToInt32 ( Console . ReadLine ( ) ) ;
Console . WriteLine ( ( n + 1) * (n + 1 ) ) ;

}
}

Íà Pascal (20 ms, 5.1 MiB)

p r in t ( ( i n t ( input ())+1)**2)

3.20.28. e0926 Ôîðìóëà Ãåðîíà

Çàäàíî ñòîðîíè a, b, c, d òà äiàãîíàëü f îïóêëî-
ãî ÷îòèðèêóòíèêà. Âèçíà÷èòè ïëîùó ÷îòèðèêóòíè-
êà, âèêîðèñòîâóþ÷è äîïîìiæíó ôóíêöiþ îá÷èñëåí-
íÿ ïëîùi òðèêóòíèêà çà ôîðìóëîþ Ãåðîíà.

Âõiäíi äàíi Â îäíîìó ðÿäêó çàäàíî 5 äiéñíèõ
÷èñåë a, b, c, d, f (0 < a, b, c, d, f ≤ 100), ÿê öå ïîêà-
çàíî íà ðèñóíêó.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ïëîùó ÷îòèðèêóòíèêà,
îá÷èñëåíó ç òî÷íiñòþ äî 4-õ çíàêiâ ïiñëÿ äåñÿòêîâî¨ êðàïêè.

Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 26
Ñêëàäíiñòü: 12% � 15465/6472/5708/5039.

Ôîðìóëà Ãåðîíà (2.6.1)

Íà Pascal

var a , b , c , d , f : real ;
function s ( a , b , c : real ) : real ;
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var p : real ;
begin

p:=(a+b+c ) /2 ;
s :=Sqrt (p*(p−a )* ( p−b )* ( p−c ) )

end ;
begin
read ( a , b , c , d , f ) ;
writeln ( s ( a , b , f )+s ( c , d , f ) : 0 : 4 )

end .

Íà Python

def s ( a , b , c ) :
p = ( a+b+c )/2
return (p*(p−a )* ( p−b )* ( p−c ) )** . 5

a , b , c , d , f=map( f loat , input ( ) . s p l i t ( ) )
print (round( s ( a , b , f )+s ( c , d , f ) , 4 ) )

3.20.29. e0962 Íàéáiëüøà ñòîðîíà ÷îòèðèêóòíèêà

Íà ïëîùèíi çàäàíî ÷îòèðèêóòíèê êîîðäèíàòàìè ñâî¨õ âåðøèí. Îá-
÷èñëèòè äîâæèíó íàéáiëüøî¨ ñòîðîíè ÷îòèðèêóòíèêà.

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê êîîðäèíàòè X òà Y
âåðøèí ÷îòèðèêóòíèêà: ñïî÷àòêó òî÷êè A, ïîòiì B, äàëi C i D. Óñi
âõiäíi äàíi öiëi ÷èñëà, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü ïî ìîäóëþ 100.

Âèõiäíi äàíi �äèíå ÷èñëî � äîâæèíà íàéáiëüøî¨ ñòîðîíè. Ðåçóëü-
òàò âèâåñòè ç òî÷íiñòþ äî ñîòèõ.

Ñêëàäíiñòü: 16% � 3152/1230/1332/1117.

Íà Python (29 ms, 5.4 MiB)

a ,A, b ,B, c ,C, d ,D = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( '%.2 f '%(max( ( a−b)**2+(A−B)**2 , ( b−c )**2+(B−C)**2 ,\

( c−d)**2+(C−D)**2 , ( d−a)**2+(D−A)**2 ) )** . 5 )

3.20.30. e1359 Ñòîðîíà êâàäðàòà

Çíàéòè öiëî÷èñåëüíó äîâæèíó ñòîðîíè êâàäðàòà, ÿêèé ìîæíà îòðè-
ìàòè ç äâîõ ïðÿìîêóòíèêiâ a×b òà c×d, ðîçðiçàâøè ¨õ íà ïðÿìîêóòíèêè,
à ïîòiì ñêëàâøè òàê, ùîá óòâîðèâñÿ êâàäðàò íàéáiëüø ìîæëèâî¨ ïëîùi.
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Âõiäíi äàíi Ó îäíîìó ðÿäêó çíàõîäèòüñÿ ÷îòèðè äiéñíèõ ÷èñëà a,
b, c, d. Ïëîùà êîæíîãî ïðÿìîêóòíèêà íå ïåðåâèùó¹ 2× 109.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè îäíå ÷èñëî � ñòîðîíó óòâîðåíîãî êâàäðàòà.
Ñêëàäíiñòü: 21% � 1334/446/503/398.

Ïëîùà îòðèìàíîãî êâàäðàòó íå ïåðåâèùó¹ ñóìàðíó ïëîùó ïðÿìîêó-
òíèêiâ.

Python (24 ms, 5.1 MiB)

a , b , c , d = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
p r i n t ( i n t ( ( a*b+c*d ) * * . 5 ) )

Ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.20.31. e0769 Ïðÿìîêóòíèê

Ïåòðèêó ïîòðiáíî âèáðàòè íà ïëîùèíi 4 òî÷êè òàê, ùîá âîíè óòâîðþ-
âàëè ïðÿìîêóòíèê çi ñòîðîíàìè, ïàðàëåëüíèìè îñÿì êîîðäèíàò. Ïåòðèê
âæå âèáðàâ òðè òî÷êè i âïåâíåíèé, ùî âií âèáðàâ ¨õ âiðíî. Äîïîìîæiòü
Ïåòðèêó çíàéòè êîîðäèíàòè ÷åòâåðòî¨ òî÷êè.

Âõiäíi äàíiÌiñòèòü òðè ðÿäêè. Êîæåí ðÿäîê ìiñòèòü äâà íàòóðàëü-
íèõ ÷èñëà, âiäîêðåìëåíèõ ïðîïóñêîì �� êîîðäèíàòè îäíi¹¨ ç âåðøèí
ïðÿìîêóòíèêà. Âñi êîîðäèíàòè ëåæàòü ó äiàïàçîíi âiä 1 äî 1000.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè äâà öiëèõ ÷èñëà � êîîðäèíàòè ÷åòâåðòî¨ âåð-
øèíè ïðÿìîêóòíèêà.

Ñêëàäíiñòü: 9% � 2204/1283/1195/1091.

Ç òðüîõ êîîðäèíàò x ÷è y ïîòðiáíî âèáðàòè êîîðäèíàòó, ÿêà íå çáiãà-
¹òüñÿ ç ïàðîþ iíøèõ îäíàêîâèõ.

Íàéöiêàâiøèì ðîçâ'ÿçêîì [16] òóò ¹ âèêîðèñòàííÿ âèêëþ÷íî àáî
(3.1.7) � aˆa = 0, 0ˆb = b. Òàêèì ÷èíîì aˆbˆc äà¹ ÷èñëî, ùî âiäðiçíÿ¹òüñÿ
âiä ïàðè äâîõ îäíàêîâèõ (àáî çáiãà¹òüñÿ ç íèìè, ÿêùî âñi òðè îäíàêîâi,
ùî íå çóñòði÷à¹òüñÿ äëÿ çàäàíîãî ïðÿìîêóòíèêà).

C++

#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {

int x1 , x2 , x3 , y1 , y2 , y3 ;
c in >> x1 >> y1 >> x2 >> y2 >> x3 >>y3 ;
cout << ( x1^x2^x3 ) << '  ' << ( y1^y2^y3 ) ;

}
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Python

x1 , y1=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
x2 , y2=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
x3 , y3=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( x1^x2^x3 , y1^y2^y3 )

3.20.32. e0144 ×îòèðèêóòíèê

Äîâiëüíèé ÷îòèðèêóòíèê íà ïëîùèíi çàäàíèé ïîñëiäîâíî êîîðäèíà-
òàìè ñâî¨õ âåðøèí. Âèçíà÷èòè êiëüêiñòü ïðÿìèõ êóòiâ ÷îòèðèêóòíèêà.

Âõiäíi äàíi
Ñêëàäà¹òüñÿ ç ïîñëiäîâíîñòi êîîðäèíàòè âåðøèí ÷îòèðèêóòíèêà, çíà-

÷åííÿ ÿêèõ öiëî÷èñåëüíi òà çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 100.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè êiëüêiñòü ïðÿìèõ êóòiâ ÷îòèðèêóòíèêà.
Ñêëàäíiñòü: 20% � 6486/2436/2475/1992.

Äëÿ ïðÿìîãî êóòà ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðiâ (3.15.2), íà ÿêèõ ïîáó-
äîâàíî ÷îòèðèêóòíèê äîðiâíþ¹ íóëþ. Íå âèõîäèìî çà ìåæi öiëèõ ÷èñåë.

Äëÿ ñïðîùåííÿ ïðîãðàìè âñi êîîðäèíàòè ðîçòàøîâó¹ìî â îäíîìó ìà-
ñèâi, ç öèêëi÷íèì ïðîäîâæåííÿì (àëüòåðíàòèâíî äîäà¹ìî ùå ðàç êîîð-
äèíàòè ïåðøî¨ òî÷êè â êiíöi ìàñèâó).

Python

x , k=[ int ( s ) for s in input ( ) . s p l i t ( ) ] , 0
x . extend (x )
for i in range ( 0 , 7 , 2 ) :

i f ( x [ i ]−x [ i +2])*( x [ i +2]−x [ i +4])+(x [ i +1]−x [ i +3])* \
(x [ i +3]−x [ i +5])==0: k+=1

print ( k )

3.20.33. e0929 Ïàðàëåëîãðàì

Çàäàíî 4 ÷èñëà a, b, c, d, ùî âèçíà÷àþòü äîâæèíè âiäðiçêiâ. Âèçíà-
÷èòè, ÷è ìîæíà ç öèõ âiäðiçêiâ óòâîðèòè ïàðàëåëîãðàì.

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó çàäàíî 4 ÷èñëà ÷åðåç ïðîïóñê.
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ó ¹äèíîìó ðÿäêó ñëîâî ¾YES¿, ÿêùî ïàðàëå-

ëîãðàì óòâîðòè ìîæíà àáî ¾NO¿ (áåç ëàïîê) ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.
Ñêëàäíiñòü: 17% � 19000/5771/5962/4961.

C#
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using System ;
namespace e0929 {
class Program {
stat ic void Main( s t r i n g [ ] a rgs ) {

s t r i n g [ ] v=Console . ReadLine ( ) . S p l i t ( '  ' ) ;
Array . Sort ( v ) ;
i f ( v[0]==v [ 1 ] && v[2]==v [ 3 ] )

Console . WriteLine ( "YES" ) ;
else

Console . WriteLine ( "NO" ) ;
}

}
}

Python

v = sorted ( input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( 'YES ' ) i f v[0]==v [ 1 ] and v[2]==v [ 3 ] else \
print ( 'NO' )

Ìíîãîêóòíèê

3.20.34. e0060 Ïëîùà ìíîãîêóòíèêà

Çàäàíî êîîðäèíàòè n ïîñëiäîâíèõ âåðøèí ìíîãîêóòíèêà. Çíàéòè éî-
ãî ïëîùó.

Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêiñòü âåðøèí ìíîãîêóòíèêà
n (3 ≤ n ≤ 50000). Ó íàñòóïíèõ n ðÿäêàõ çàäàíî öiëî÷èñåëüíi êîîðäèíà-
òè éîãî ïîñëiäîâíèõ âåðøèí xi, yi (−1000 ≤ xi, yi ≤ 1000).

Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè ïëîùó ìíîãîêóòíèêà ç òðüîìà äåñÿòêîâèìè çíàêàìè.
Ñêëàäíiñòü: 21% � 8060/2594/2813/.

Îñêiëüêè êîîðäèíàòè öiëî÷èñåëüíi, ðàõó¹ìî ïîäâiéíó ïëîùó ìíîãî-
êóòíèêà ÿê ñóìó ïîäâiéíèõ ïëîù òðèêóòíèêiâ, êîðèñòóþ÷èñü âåêòîðíèì
äîáóòêîì (ÿê â 3.15.6, 3.20.20).

Python (22 ms, 5.5 MiB)

n=int ( input ( ) )
x1 , y1=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
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x , y , S=x1 , y1 , 0
for i in range (n−1):

x2 , y2=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
S += ( y2+y1 )* ( x2−x1 )
x1 , y1=x2 , y2

S += (y+y2 )* ( x−x2 )
print ( '%.3 f '%(abs (S )/2 ) )

3.20.35. e7333 Ïàðêàí

Åìî ïåðå¨õàëè â íåäàâíî ïîáóäîâàíi áóäèíêè i âèðiøèëè ïîáóäóâàòè
ïàðêàí íàâêîëî ñâîãî ïîñåëåííÿ. Åìî äèâíi ëþäè, âîíè áóäóòü ïëàêàòè,
ÿêùî ïðèíàéìíi îäíà ñåêöiÿ çàáîðó íå ïàðàëåëüíà îñi êîîðäèíàò. Òî-
ìó Âàøå çàâäàííÿ � ïîáóäóâàòè ïàðêàí ìiíiìàëüíî¨ äîâæèíè íàâêîëî
ïîñåëåííÿ Åìî òàêèì ÷èíîì, ùîá âñi áóäèíêè ðîçòàøîâóâàëèñÿ âñåðåäè-
íi îáëàñòi, îáìåæåíî¨ çàáîðîì. Ïàðêàí ïîâèíåí ÿâëÿòè ñîáîþ áàãàòîêó-
òíèê áåç ñàìîïåðåòèíiâ i ñàìîäîòèêàíü çi ñòîðîíàìè, ïàðàëåëüíèìè îñÿì
êîîðäèíàò. Áóäèíêè ¹ òî÷êè ç çàäàíèìè êîîðäèíàòàìè. Äåÿêi áóäèíêè
ìîæóòü çíàõîäèòèñÿ íà ñàìié îãîðîæi.

Âõiäíi äàíi Ïåðøèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêiñòü áóäèíêiâ n (2 ≤ n ≤
100 000). Íàñòóïíi n ðÿäêiâ ìiñòÿòü îïèñ áóäèíêiâ � êîæåí ðÿäîê ìiñòèòü
äâà öiëèõ ÷èñëà xi, yi(−109 ≤ xi, yi ≤ 109). Âñi áóäèíêè ðîçòàøîâàíi â
ðiçíèõ òî÷êàõ, ÿê ìiíiìóì äâi x-êîîðäèíàòè i y-êîîðäèíàòè ðiçíi.

Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè îäíå öiëå ÷èñëî � íàéìåíøó ìîæëèâó äîâæèíó ïàðêàíó.
Äæåðåëî
2014 ACM-ICPC Óêðà¨íà, 2-é Ðàóíä, Âåðåñåíü 13, Çàäà÷à J
Ñêëàäíiñòü: 18% � 452/160/169/138.

Ïðîåêöiÿ ïàðêàíó íà êîæíó âiñü íå çàëåæèòü âiä ôîðìè îïèñàíîãî
ïàðêàíó i äîðiâíþ¹ ðiçíèöi êîîðäèíàò ïî öié îñi.

Python (273 ms, 13.1 MiB)

n , x , y=int ( input ( ) ) , [ ] , [ ]
for i in range (n ) :

X,Y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
x . append (X)
y . append (Y)

print ( 2* ( (max( x)−min( x)+(max( y)−min( y ) ) ) ) )
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Êîëî, êðóã, êiëüöå

3.20.36. e0004 Äâà êîëà

Âèçíà÷èòè â ñêiëüêîõ òî÷êàõ ïåðåòèíàþòüñÿ äâà
êîëà.

Âõiäíi äàíi 6 ÷èñåë x1, y1, r1, x2, y2, r2, äå
x1, y1, x2, y2, � êîîðäèíàòè öåíòðiâ êië, r1, r2 ��
¨õ ðàäióñè. Âñi ÷èñëà � äiéñíi, íå ïåðåâèùóþòü
1 000 000 000 çà ìîäóëåì, òà çàäàíi íå áiëüø íiæ ç 3
çíàêàìè ïiñëÿ êîìè.

Âèõiäíi äàíiÊiëüêiñòü òî÷îê ïåðåòèíó. ßêùî òî-
÷îê ïåðåòèíó íåñêií÷åííî áàãàòî, òî âèâåñòè -1.

Ñêëàäíiñòü: 39% � 58423/8266/10906/6698.

Ïðîãðàìà íà C#

using System ;
using System . Co l l e c t i o n s . Generic ;
using System . Linq ;
namespace e0004 {
class Program {
stat ic void Main( s t r i n g [ ] a rgs ) {

s t r i n g input = Console . ReadLine ( ) ;
double x = Convert . ToDouble ( input . S p l i t ( '  ' ) [ 0 ] ) ;
double y = Convert . ToDouble ( input . S p l i t ( '  ' ) [ 1 ] ) ;
double r = Convert . ToDouble ( input . S p l i t ( '  ' ) [ 2 ] ) ;
double X = Convert . ToDouble ( input . S p l i t ( '  ' ) [ 3 ] ) ;
double Y = Convert . ToDouble ( input . S p l i t ( '  ' ) [ 4 ] ) ;
double R = Convert . ToDouble ( input . S p l i t ( '  ' ) [ 5 ] ) ;
double d = Math . Sqrt (Math .Pow(x − X, 2) +

Math .Pow(y − Y, 2 ) ) ;
i f ( x == X && y == Y && r == R)

Console . WriteLine (−1);
else i f (d > r + R | | d < Math . Abs(R − r ) )

Console . WriteLine ( 0 ) ;
else i f (d == r+R | | d == Math . Abs(R − r ) )

Console . WriteLine ( 1 ) ;
else

Console . WriteLine ( 2 ) ;
}

}
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}

Ïðîãðàìà íà Python

x , y , r ,X,Y,R = map( f loat , input ( ) . s p l i t ( ) )
l =((X−x)**2+(Y−y )**2 )** . 5
i f x==X and y==Y and r==R: print (−1)
e l i f l>r+R or l<abs ( r−R) : print (0 )
e l i f l==r+R or l==abs ( r−R) : print (1 )
else : print (2 )

Ðîçâ'ÿçîê íà C++ ¹ â [16].

3.20.37. e0134 Äâà êîëà � 2

Íà ïëîùèíi ïîáóäîâàíî 2 êîëà, âiäïîâiäíî ç öåíòðàìè ó òî÷êàõ
O1(X1, Y1) òà O2(X2, Y2) i ðàäióñàìè R1 òà R2.

Ñêiëüêè ðiçíèõ òî÷îê ç öiëî÷èñåëüíèìè êîîðäèíàòàìè ìiñòèòüñÿ ó
äâîõ êîëàõ?

Âõiäíi äàíi Êîîðäèíàòè öåíòðà òà ðàäióñè êië: X1, Y1, R1, X2, Y2,
R2. Âñi âõiäíi äàíi öiëi ÷èñëà, ùî íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì 100.

Âèõiäíi äàíi Øóêàíà êiëüêiñòü òî÷îê.
Ñêëàäíiñòü: 17% � 1135/483/570/473.

Ïåðåáåðåìî âñi òî÷êè ç öiëî÷èñåëüíèìè êîîðäèíàòàìè ç îáëàñòi, ùî
çàéìàþòü êîëà. Ïðàöþ¹ìî òiëüêè ç öiëèìè ÷èñëàìè. Ïîðiâíþ¹ìî êâà-
äðàòè âiäñòàíåé âiä öåíòðiâ êië äî çàäàíî¨ òî÷êè ç êâàäðàòàìè ðàäióñiâ.

Ïðîãðàìà íà Python (409 ms, 5,5 MiB)

x , y , r ,X,Y,R=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
xm,ym,XM,YM, k=min(x−r ,X−R) ,min(y−r ,Y−R) ,max( x+r ,X+R) , \

max( y+r ,Y+R) ,0
for i in range (xm,XM+1):

for j in range (ym,YM+1):
i f ( ( i−x)**2+( j−y)**2<=r **2) or \

( ( i−X)**2+( j−Y)**2<=R**2 ) : k+=1
print ( k )

3.20.38. e3171 Òî÷êà âñåðåäèíi êðóãà

Ïåðåâiðèòè, ÷è çíàõîäèòüñÿ òî÷êà âñåðåäèíi êðóãà.
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Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàäàíî êîîðäèíàòè öåíòðà êðóãà òà
éîãî ðàäióñ. Ó äðóãîìó ðÿäêó çàäàíî êîîðäèíàòè òî÷êè A. Óñi ÷èñëà
öiëi, íå ïåðåâèùóþòü çà ìîäóëåì 10000.

Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ¾YES¿, ÿêùî òî÷êà A íàëåæèòü êðóãó (ç ãðà-
íèöÿìè), i ¾NO¿ iíàêøå.

Ñêëàäíiñòü: 9% � 2720/1232/1124/1021.

Ïðàöþ¹ìî òiëüêè ç öiëèìè ÷èñëàìè.

Python (35 ms, 5.5 MiB)

X,Y,R=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
x , y=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( 'NO' ) i f (X−x)**2+(Y−y)**2>R**2 else print ( 'YES ' )

3.20.39. e0295 Êðóã

Ñêiëüêè òî÷îê ç öiëî÷èñåëüíèìè êîîðäèíàòàìè çíàõî-
äèòüñÿ ó êðóçi ðàäióñîì r? Òî÷êà, ùî çíàõîäèòüñÿ íà êîëi,
ââàæà¹òüñÿ íàëåæíîþ êðóãó. Öåíòð êîëà ìà¹ öiëî÷èñåëü-
íi êîîðäèíàòè.

Âõiäíi äàíi Öiëî÷èñåëüíèé ðàäióñ êîëà r (r ≤ 15 000).
Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè øóêàíó êiëüêiñòü òî÷îê.
Ñêëàäíiñòü: 37% � 4591/1034/1413/886.

Ðîçòàøó¹ìî öåíòð êîëà â ïî÷àòêó êîîðäèíàò. Ðîçãëÿíåìî îäíó ÷âåðòü.
Â êîîðäèíàòi x çíàõîäèòüñÿ b

√
r2 − x2c öiëî÷èñåëüíèõ êîîðäèíàò y 6= 0.

Äîäàìî òî÷êó â ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Python (28 ms, 5.1 MiB)

r , k = int ( input ( ) ) , 0
for x in range ( r ) : k += int ( ( r**2−x **2 )** . 5 )
print (4*k+1)

3.20.40. e0924 Êiëüöå

Çàäàíî ïëîùó êiëüöÿ é ðàäióñ çîâíiøíüîãî êîëà.
Âèçíà÷èòè ðàäióñ âíóòðiøíüîãî êîëà.

Âõiäíi äàíi Çàäàíî äâà äiéñíèõ ÷èñëà: ïëîùà
êiëüöÿ i ðàäióñ çîâíiøíüîãî êîëà, øî íå ïåðåâèùó¹
100.
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Âèõiäíi äàíi Âèâåñòè ðàäióñ âíóòðiøíüîãî êî-
ëà ç 2 äåñÿòêîâèìè çíàêàìè.

Äæåðåëî ÄÏÀ-2010 Âàðiàíò 24
Ñêëàäíiñòü: 13% � 18761/6497/6107/5335.

Ïëîùà êiëüöÿ S = π(R2−r2) ??. Òîìó ïîòðiáíèé ðàäióñ r =
√
R2 − S

π .

Íà Python (29 ms, 5.4 MiB)

from math import sqrt , p i
S , R = map( f loat , input ( ) . s p l i t ( ) )
print ( '%.2 f ' % sq r t (R**2 − S/ p i ) )

3d ôiãóðè

3.20.41. e0944 Ïëîùà ïiðàìiäè

Òðèêóòíà ïiðàìiäà çàäàíà êîîðäèíàòàìè ñâî¨õ âåðøèí A(x1; y1; z1),
B(x2; y2; z2), C(x3; y3; z3), S(x4; y4; z4). Âèçíà÷èòè ïëîùó ïîâíî¨ ïîâåðõíi
ïiðàìiäè.

Âõiäíi äàíi Ó ÷îòèðüîõ ðÿäêàõ çàäàíi êîîðäèíàòè x, y òà z âåðøèí
ïiðàìiäè. Óñi ÷èñëà öiëi, çà ìîäóëåì íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè ïîâíó ïîâåðõíþ ïiðàìiäè ç òî÷íiñòþ äî äåñÿòèõ.
Ñêëàäíiñòü: 9% � 2537/1373/1305/1191.

Ïëîùó êîæíî¨ ãðàíi ðàõó¹ìî çà ôîðìóëîþ Ãåðîíà ??

Python

def s ( a , b , c ) :
p=(a+b+c )/2
return (p*(p−a )* ( p−b )* ( p−c ) )** . 5

ax , ay , az=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
bx , by , bz=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
cx , cy , cz=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
sx , sy , sz=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
ab=((ax−bx)**2+(ay−by)**2+(az−bz )**2 )** . 5
ac=((ax−cx )**2+(ay−cy )**2+(az−cz )**2 )** . 5
bc=((cx−bx)**2+(cy−by)**2+( cz−bz )**2 )** . 5
sa=((ax−sx )**2+(ay−sy )**2+(az−sz )**2 )** . 5
sb=(( sx−bx)**2+( sy−by)**2+( sz−bz )**2 )** . 5



264 3. Ïðèêëàäè çàäà÷

sc =(( sx−cx )**2+( sy−cy )**2+( sz−cz )**2 )** . 5
print ( '%.1 f '%(s ( ab , ac , bc)+s ( ac , sa , sc )+ \

s ( ab , sa , sb)+s ( sb , sc , bc ) ) )

3.20.42. e0948 Ïëîùà òà îá'¹ì ïiðàìiäè

Ñòîðîíà îñíîâè ïðàâèëüíî¨ ÷îòèðèêóòíî¨ ïiðàìiäè d, ái÷íå ðåáðî p.
Âèçíà÷èòè ïëîùó ïîâíî¨ ïîâåðõíi òà îá'¹ì ïiðàìiäè.

Âõiäíi äàíi Ó ¹äèíîìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîïóñê îñíîâà òà ái÷íå ðåáðî.
Âõiäíi äàíi íå ïåðåâèùóþòü 100.

Âèõiäíi äàíi ×åðåç ïðîïóñê øóêàíi ïëîùà òà îá'¹ì, ðåçóëüòàò âè-
âåñòè ç òî÷íiñòþ äî òèñÿ÷íèõ.

Input Output
20 15 847.214 666.667
Ñêëàäíiñòü: 10% � 3128/1444/1464/1312.

Ç ïðèêëàäó âèäíî, ùî âõiäíi äàíi ¹ öiëèìè.

Python

us ing System ;
namespace e0948 {
class Program {

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs ) {
s t r i n g [ ] input = Console . ReadLine ( ) . S p l i t ( '  ' ) ;
double d = Convert . ToDouble ( input [ 0 ] ) ;
double p = Convert . ToDouble ( input [ 1 ] ) ;
double a = Math . Sqrt (p*p−d*d /4 ) ;
double h = Math . Sqrt (p*p−d*d /2 ) ;
double S = d*(d+2*a ) ;
double V = d*d*h/3 ;
Console . WriteLine ( " {0 : 0 . 000}  {1 : f 3 }" ,S ,V) ;

}
}

}

Python

d , p=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
a , h=(p**2−d **2/4)** . 5 , ( p**2−d**2/2)** . 5
print ( '%.3 f  %.3 f '%(d*(d+2*a ) , d*d*h/3))
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3.20.43. e0889 Öèëiíäð

Iç àðêóøó ïàïåðó íîæèöÿìè Âè ìîæåòå âèðiçàòè äâi ïîâåðõíi, ç ÿêèõ
ìîæíà ñêëàñòè öèëiíäð íàñòóïíèì ÷èíîì:

1. Ðîçðiçàòè ïàïið ãîðèçîíòàëüíî (ïàðàëåëüíî êîðîòêié ñòîðîíi), îòðè-
ìàâøè äâi ïðÿìîêóòíi ÷àñòèíè.

2. Ç ïåðøî¨ ÷àñòèíè âèðiçàòè êðóã ìàêñèìàëüíîãî ðàäióñà. Âií áóäå
ëåæàòè â îñíîâi öèëiíäðà.

3. Ñêðóòiòü äðóãó ïðÿìîêóòíó ÷àñòèíó ó òðóáî÷êó òàê ùîá ¨¨ ïåðè-
ìåòð äîðiâíþâàâ äîâæèíi êîëà, ùî îáìåæó¹ êðóã. Ïðèêðiïiòü òðó-
áî÷êó äî îñíîâè öèëiíäðà. Âiäìiòèìî, ùî òðóáî÷êà ìîæå ìiñòèòè
íàêðèâàþ÷ó ÷àñòèíó ïàïåðó, òàê ÿê ¨¨ ðàäióñ ïiäãàíÿëè äî äîâæèíè
ðàäióñà îñíîâè öèëiíäðà.

Çà çàäàíèìè ðîçìiðàìè ïàïåðó íåîáõiäíî ïîáóäóâàòè ïîäiáíèì ÷èíîì
öèëiíäð ìàêñèìàëüíîãî îá'¹ìó.

Âõiäíi äàíi Âõiäíi äàíi ìiñòÿòü äåêiëüêà òåñòiâ. Êîæåí òåñò ìiñòèòü
äâà ÷èñëà w i h (1 ≤ w ≤ h ≤ 100), ÿêi ïîçíà÷àþòü øèðèíó òà âèñîòó
àðêóøà ïàïåðó. Îñòàííi òåñò ìiñòèòü äâà íóëi i íå îïðàöüîâó¹òüñÿ.

Âèõiäíi äàíi

Äëÿ êîæíîãî òåñòó ó îêðåìîìó ðÿäêó âèâåñòè çíà÷åííÿ íàéáiëüøîãî
ìîæëèâîãî îá'¹ìó öèëiíäðó, ÿêèé ìîæíà ïîáóäóâàòè ç àðêóøó ïàïåðó
çàäàíèõ ðîçìiðiâ. Îá'¹ì ñëiä âèâîäèòè ç 3 äåñÿòêîâèìè çíàêàìè.

Ñêëàäíiñòü: 39% � 157/42/61/37.

Íà Python (93 ms, 5.5 MiB)

from math import pi
while 1 :

w, h=map( f loat , input ( ) . s p l i t ( ) )
i f w+h==0: break
d=w/pi
V=d**2* pi /4*(h−d)
v=min(h/( p i +1) ,w)**2* pi /4*w
print ( "%.3 f "%(max(V, v ) ) )
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3.21. Äàòè òà ÷àñ

3.21.1. e0147 Êiëüêiñòü äíiâ

Çíàéòè êiëüêiñòü äíiâ ìiæ äâîìà êàëåíäàðíèìè äàòàìè, ïðè÷îìó ïî-
÷àòêîâèé i êiíöåâèé äíi âðàõîâóþòüñÿ òàêîæ.

Âõiäíi äàíi Â ïåðøîìó i äðóãîìó ðÿäêó âõiäíîãî ôàéëó çàïèñàíî
ïî îäíié êàëåíäàðíié äàòi ó ôîðìàòi D/M Y (äåíü ìiñÿöü ðiê). 1 ≤ D ≤
31, 1 ≤M ≤ 12, 1 ≤ Y ≤ 2100.

Âèõiäíi äàíi Ó âèõiäíèé ôàéë ïîòðiáíî çàïèñàòè îäíå ÷èñëî ��
êiëüêiñòü äíiâ ìiæ äàòàìè.

Àâòîð Ñåðãié Ìàòâié÷óê
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè â Æèòî-

ìèðñüêié îáë.
Ñêëàäíiñòü: 51% � 2431/324/629/307.

Ïðîãðàìà íà Python

import datet ime
d ,m, y = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
D,M,Y = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
print (abs ( ( datet ime . date (Y,M,D)−datet ime . date (y ,m, d ) ) . \

days )+1)

3.21.2. e0125 Îëiìïiàäà

Îëiìïiàäà ïî÷àëàñÿ â h1 ãîä m1 õâ s1 ñ, à çàêií÷èëàñÿ öi¹¨ æ êà-
ëåíäàðíî¨ äîáè â h2 ãîä m2 õâ s2 ñ. Ñêiëüêè ÷àñó (ãîä õâ ñåê) òðèâàëà
îëiìïiàäà?

Âõiäíi äàíi Ó ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñàíî ÷àñ ïî÷àòêó, à ó äðóãîìó �
÷àñ çàêií÷åííÿ îëiìïiàäè ó ôîðìàòi ãîä õâ ñåê (0 ≤ h1 ≤ h2 ≤ 23, 0 ≤
m1,m2 ≤ 59, 0 ≤ s1, s2 ≤ 59).

Âèõiäíi äàíi
Âèâåñòè ÷àñ, ÿêèé òðèâàëà îëiìïiàäà ó ôîðìàòi ãîä õâ ñåê.
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè ç iíôîðìàòèêè â Æèòî-

ìèðñüêié îáë.
Ñêëàäíiñòü: 19% � 18369/6212/6405/5184.

Python

h ,m, s=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
H,M, S=map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
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ds = S−s
dm = M−m+ds //60
print (H−h+dm//60 , dm%60, ds%60)

3.21.3. e6279 Êiëüêiñòü äíiâ ó ìiñÿöi

Âèâåñòè êiëüêiñòü äíiâ â N�ìó ìiñÿöi M�ãî ðîêó ïî ãðèãîðiàíñüêîìó
êàëåíäàðþ.

Iñòîðè÷íèé ôàêò: Íàïðèêiíöi 1582 ðîêó ïàïà Ãðèãîðié XIII3.21.7

çàïðîâàäèâ ó êàòîëèöüêèõ êðà¨íàõ êàëåíäàð, ó ÿêîìó ðiê ¹ âèñîêîñíèì,

ÿêùî âií êðàòíèé 4, àëå íå êðàòíèé 100, àáî æ êðàòíèé 400.
Âõiäíi äàíi Çíà÷åííÿ N òà M (1 ≤ N ≤ 12, 1 ≤M ≤ 2100).
Âèõiäíi äàíi Çíàéäåíà êiëüêiñòü äíiâ.
Ñêëàäíiñòü: 29% � 4359/1014/1175/836.

Íà Python (29 ms, 5.5 MiB)

n=[0 ,31 ,28 ,31 ,30 ,31 ,30 ,31 ,31 ,30 ,31 ,30 ,31 ]
m,Y = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
md = n [m]
i f m==2 and (Y%4==0 and Y%100!=0 or Y%400==0): md+=1
print (md)

Äåÿêèé ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.21.4. e7226 Äåíü êàëåíäàðÿ

ßê âiäîìî äåíü ïðîãðàìiñòà ïðèïàäà¹ íà 256 äåíü ðîêó, ó íåâèñîêî-
ñíèé ðiê öå � 13 âåðåñíÿ, à ó âèñîêîñíèé �� 12. Íå çàáóäüòå ïðèâiòàòè
ñâî¨õ êîëåã i íàñòàâíèêiâ.

Àíàëîãi÷íî ïðîïîíó¹òüñÿ ðîçïiçíàòè ÷èñëî òà íîìåð ìiñÿöÿ, ùî ïðè-
ïàäà¹ íà äåíü çà íîìåðîì n ó íåâèñîêîñíîìó 2014 ðîöi.

Âõiäíi äàíi Íàòóðàëüíå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 365).
Âèõiäíi äàíi ×èñëî (âiä 1 äî 31) òà íîìåð ìiñÿöÿ (âiä 1 äî 12), ùî

âiäïîâiäà¹ äíþ ç íîìåðîì n.
Ñêëàäíiñòü: 12% � 1535/576/546/479.

Íà Python (29 ms, 5.5 MiB)

d , n ,m=[0 ,31 ,59 ,90 ,120 ,151 ,181 ,212 ,243 ,273 ,304 ,334 ,365 ] , \
int ( input ( ) ) , 1

while n>d [m] : m+=1
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print (n−d [m−1] ,m)

Äåÿêèé ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

3.21.5. e6602 Ãîäèíè i õâèëèíè

Õàéäi ìà¹ äèñêðåòíèé àíàëîãîâèé ãîäèííèê ó ôîð-
ìi êîëà, ÿê òîé, ùî íà ìàëþíêó. Äâi ñòðiëêè îáåð-
òàþòüñÿ íàâêîëî öåíòðó êîëà, ïîçíà÷àþ÷è ãîäèíè òà
õâèëèíè. Íà ãîäèííèêó ðîçìiùåíî 60 ìiòîê ïî âñüî-
ìó ïåðèìåòðó, ïðè öüîìó âiäñòàíü ìiæ ïîñëiäîâíèìè
çíàêàìè ¹ ïîñòiéíîþ. Õâèëèííà ñòðiëêà ðóõà¹òüñÿ âiä
¨¨ ïîòî÷íî¨ ïîçíà÷êè äî íàñòóïíî¨ ðiâíî îäèí ðàç íà
õâèëèíó. ×àñîâà ñòðiëêà ïåðåìiùó¹òüñÿ âiä ¨¨ ïîòî÷íî¨ ïîçíà÷êè äî íà-
ñòóïíî¨ ðiâíî îäèí ðàç êîæíi 12 õâèëèí, òîìó âîíà ïðîñóâà¹òüñÿ íà ï'ÿòü
çíàêiâ ùîãîäèíè. Ìè ââàæà¹ìî, ùî îáèäâi ñòðiëêè ðóõàþòüñÿ äèñêðåòíî
i ìèòò¹âî, öå îçíà÷à¹, ùî âîíè çàâæäè ðîçòàøîâàíi òî÷íî íàä îäíi¹þ ç
ïîçíà÷îê i íiêîëè íå çíàõîäÿòüñÿ ìiæ çíàêàìè.

Îïiâíî÷i îáèäâi ñòðiëêè äîñÿãàþòü îäíî÷àñíî âåðõíüî¨ ïîçíà÷êè, ÿêà
âêàçó¹ íà íóëü ãîäèí òà íóëü õâèëèí. ×åðåç ðiâíî 12 ãîäèí àáî 720 õâè-
ëèí îáèäâi ñòðiëêè çíîâó äîñÿãàþòü îäíîãî i òîãî æ ïîëîæåííÿ, i öåé
ïðîöåñ ïîâòîðþ¹òüñÿ çíîâó i çíîâó. Çâåðíiòü óâàãó, ùî ïðè ðóñi õâèëèíè
ñòðiëêè ãîäèííà ñòðiëêà ìîæå íå ðóõàòèñÿ; îäíàê, êîëè ãîäèííà ðóõà¹-
òüñÿ, õâèëèííà ñòðiëêà òàêîæ ðóõà¹òüñÿ.

Õàéäi ïîäîáà¹òüñÿ ãåîìåòðiÿ, i ¨é ïîäîáà¹òüñÿ âèìiðþâàòè ìiíiìàëü-
íèé êóò ìiæ äâîìà ñòðiëêàìè ãîäèííèêà â ðiçíèé ÷àñ äíÿ. Âîíà çàïèñó-
âàëà äåÿêi çàõîäè, àëå ÷åðåç êiëüêà ðîêiâ i äîâãèé ñïèñîê, âîíà ïîìiòèëà,
ùî äåÿêi êóòè ïîâòîðþþòüñÿ, à iíøi íiêîëè íå ç'ÿâëÿþòüñÿ. Íàïðèêëàä,
ó ñïèñêó Õàéäi âêàçó¹òüñÿ, ùî i â òðè ãîäèíè, i â äåâ'ÿòó ãîäèíó ìiíi-
ìàëüíèé êóò ìiæ äâîìà ñòðiëêàìè ñòàíîâèòü 90 ãðàäóñiâ, à êóò 65 ãðà-
äóñiâ ó öüîìó ñïèñêó íå âiäîáðàæà¹òüñÿ. Õàéäi âèðiøèëà ïåðåâiðèòè, ÷è
iñíó¹ áóäü-ÿêå öiëå ÷èñëî À âiä 0 äî 180, ÷è iñíó¹ ïðèíàéìíi îäèí ìîìåíò
äíÿ, ùîá ìiíiìàëüíèé êóò ìiæ äâîìà ñòðiëêàìè ãîäèííèêà áóâ ðiâíî A
ãðàäóñiâ. Äîïîìîæiòü ¨é ïðîãðàìîþ, ÿêà âiäïîâiäà¹ íà öå ïèòàííÿ.

Âõiäíi äàíi Êîæåí òåñòîâèé âèïàäîê îïèñàíèé çà äîïîìîãîþ îäíî-
ãî ðÿäêà. Ðÿäîê ìiñòèòü öiëå ÷èñëî A, ùî ïðåäñòàâëÿ¹ êóò, ÿêèé ñëiä
ïåðåâiðèòè (0 ≤ A ≤ 180).

Âèõiäíi äàíi
Äëÿ êîæíîãî òåñòîâîãî âèïàäêó âèâåäiòü ðÿäîê, ùî ìiñòèòü ñèìâîë.

ßêùî iñíó¹, ïðèíàéìíi îäèí ðàç â äåíü, òàê ùî ìiíiìàëüíèé êóò ìiæ
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äâîìà ñòðiëêàìè ãîäèííèê ¹ ðiâíî A ãðàäóñiâ, òî âèâåñòè âåëèêó ëiòåðó
¾Y¿. Â iíøîìó âèïàäêó âèâåñòè âåëèêó ëiòåðó "N".

Äæåðåëî ACM ICPC Regional Latino America 2012
Ñêëàäíiñòü: 9% � 72/41/35/32.

Ïåðåáåðåìî âñi 720 ïîçèöié òà ïåðåâiðèìî ïîòðiáíó óìîâó.

Ïðîãðàìà íà Python (160 ms, 7.7 MiB)

for l i n e in open( ' input . txt ' ) :
A, f=int ( l i n e ) ,1
for m in range ( 7 2 0 ) :

ah=6*(m//12)
am=6*(m%60)
a=(ah−am)%360
i f a>180: a=360−a
i f a==A: f =0; print ( 'Y ' ) ; break

i f f : print ( 'N ' )

3.21.6. e7458 Ãðèíâiöüêèé ãîäèííèê

Â Ãðèíâiöüêèé îáñåðâàòîði¨ æèâ ñòàðèé àñòðîíîì. Îäíîãî äíÿ â íüî-
ãî çóïèíèâñÿ ãîäèííèê. I âií âèðiøèâ âèêîðèñòîâóþ÷è çíàííÿ ïðî Ñîíöå
ñàìîñòiéíî âñòàíîâèòè ÷àñ. Âií íàâìàííÿ çàâiâ ãîäèííèê i ñòàâ çàïèñó-
âàòè ÷àñ ñõîäó òà çàõîäó Ñîíöÿ. Àñòðîíîì òàêîæ çíà¹ ùî òåîðåòè÷íî î
12 ãîäèíi 0 õâèëèí Ñîíöå ïîâèííî áóòè â çåíiòi. Àëå ñòàðiñòü ìà¹ ñâî¨
ìiíóñè, i àñòðîíîì óæå êiëüêà äíiâ ñóìíiâà¹òüñÿ, ÷è ïðàâèëüíî â íüîãî
âiäîáðàæà¹òüñÿ ÷àñ íà ãîäèííèêó. Äîïîìîæiòü àñòðîíîìó â éîãî îáðà-
õóíêàõ.

Âõiäíi äàíi 4 ÷èñëà �� ãîäèíè òà õâèëèíè ñõîäó òà çàõîäó Ñîíöÿ.
Âèõiäíi äàíi
2 ÷èñëà �� ãîäèíè òà õâèëèíè âiäõèëåííÿ âiä ïðàâèëüíîãî ÷àñó.

Input Output
5 30 0 -5
18 20
Ïîÿñíåííÿ: Ãîäèííèê âiäñòà¹ íà 5 õâ.
Ñêëàäíiñòü: 40% � 1196/335/443/266.

Ïåðåâåäåìî ÷àñ â ìiíiìàëüíi îäèíèöi, õâ. Øóêàíå âiäõèëåííÿ � ñå-
ðåäí¹ çíà÷åííÿ ñõîäó òà çàõîäó Ñîíöÿ áåç ïîëóäíÿ (12:00 àáî 720 õâ).

C++
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#include <iostream>
using namespace std ;
int main ( ) {

int hr ,mr , hs ,ms , d ;
c in >> hr >> mr >> hs >> ms ;
d=(hr+hs )*30+(mr+ms)/2−720;
cout << d/60 << '  ' << d%60;

}

Àíàëîãi÷íèé ðîçâ'ÿçîê ¹ i â [16].

Íà Python âðàõîâó¹ìî îñîáëèâîñòi äi¨ îïåðàòîðiâ // òà % ??.
Python (28 ms, 5.4 MiB)

h ,m = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
H,M = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
d=((h+H)*60+m+M)//2−720
print (d//60+(d<0)*(d%60!=0) ,d%60−60*(d<0)*(d%60!=0))

3.21.7. e1125 Êóò

Iíòåðâàë êóòiâ ìiæ ãîäèííèêîâîþ òà õâèëèííîþ
ñòðiëêàìè ãîäèííèêà âiä 0 äî 180 ãðàäóñiâ (âêëþ÷àþ÷è
êóòè 0 i 180 ãðàäóñiâ). Íàïðèêëàä, êîëè íà ãîäèííèêó
12 ãîäèí, òî êóò ìiæ ñòðiëêàìè 0 ãðàäóñiâ, à êîëè 6:00,
òî âiäïîâiäíî 180 ãðàäóñiâ. Îá÷èñëiòü êóò ìiæ ãîäèí-
íèêîâîþ òà õâèëèííîþ ñòðiëêàìè ó iíòåðâàëi ÷àñó âiä
12:00 äî 11:59.

Âõiäíi äàíi Âõiäíi äàíi ìiñòÿòü äåêiëüêà âèïàäêiâ. Êîæåí òåñòîâèé
âèïàäîê ó îêðåìîìó ðÿäêó ìiñòèòü 2 öiëèõ ÷èñëà, âiäîêðåìëåíèõ ïðî-
ïóñêîì: ïåðøå ÷èñëî ïîêàçó¹ êiëüêiñòü ãîäèí (âiä 0 äî 12) à äðóãå âiä-
ïîâiäíî êiëüêiñòü õâèëèí (â iíòåðâàëi [0, 59]). Âõiäíi äàíi çàâåðøóþòüñÿ
ðÿäêîì, ùî ìiòèòü äâà íóëi.

Âèõiäíi äàíi Äëÿ êîæíîãî òåñòîâîãî âèïàäêó ó îêðåìîìó ðÿäêó âè-
âåñòè ìiíiìàëüíèé êóò ìiæ ñòðiëêàìè â ãðàäóñàõ ó ôîðìàòi, íàâåäåíîìó
ó ïðèêëàäi âèõiäíèõ äàíèõ.

Input Output
12 0 At 12:00 the angle is 0.0 degrees.
12 30 At 12:30 the angle is 165.0 degrees.
6 0 At 6:00 the angle is 180.0 degrees.
3 0 At 3:00 the angle is 90.0 degrees.
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0 0
Äæåðåëî II åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè 2010-2011 ì. Áåðäè÷iâ
Ñêëàäíiñòü: 31% � 2821/565/698/485.

Python (32 ms, 7.7 MiB)

h ,m = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )
while h+m>0:

a=abs ( ( h%12+m/60)*30−m*6)
i f a>180: a=360−a
print ( 'At ' ,h , ' : ' , '%02d '%m, '  the  ang le  i s  ' , \

'%.1 f '%a , '  degree s . ' , sep=' ' )
h ,m = map( int , input ( ) . s p l i t ( ) )



Ïåðñîíàëi¨

Ãåðîí

Ãåðîí Àëåêñàíäðiéñüêèé [29] (Hρων o Aλεξανδρευζ,
Heron ho Alexandreus; òàêîæ âiäîìèé ÿê Heron of
Alexandria; c. 10 AD � c. 70 AD) Íåâiäîìî òî÷íi äàòè
íàðîäæåííÿ i ñìåðòi öüîãî äàâíüîãðåöüêîãî ó÷åíî-
ãî i âèíàõiäíèêà ç ìiñòà Àëåêñàíäði¨. Ëèøå ìàéæå
÷åðåç 2000 ðîêiâ áóëè çíàéäåíi i ïåðåêëàäåíi ñó÷à-
ñíèìè ìîâàìè àðàáñüêi ñïèñêè éîãî ïðàöü.

Äàëåêi íàùàäêè äiçíàëèñÿ, ùî éîìó íàëåæàòü
ôîðìóëè âèçíà÷åííÿ ïëîùi ðiçíèõ ãåîìåòðè÷íèõ
ôiãóð. Íàéáiëüø âiäîìà éîãî ôîðìóëà äëÿ çíà-
õîäæåííÿ ïëîùi òðèêóòíèêà (Ôîðìóëà Ãåðîíà)
(2.6.1).

Ñòàëî âiäîìî, ùî Ãåðîí îïèñàâ ïðèëàä äiîïòð, ÿêèé ç ïîâíîþ ïiäñòà-
âîþ ìîæíà íàçâàòè ïðàïðàäiäîì ñó÷àñíîãî òåîäîëiòà. Áåç öüîãî ïðèëàäó
íå ìîæóòü çàðàç îáiéòèñÿ ãåîäåçèñòè, ãiðíèêè, áóäiâåëüíèêè.

Âií âïåðøå äîñëiäèâ ï'ÿòü òèïiâ ïðîñòèõ ìàøèí: âàæiëü, êîðáó (êðè-
âîøèï), êëèí, ãâèíò i áëîê. Ãåðîí çàêëàâ îñíîâè àâòîìàòèêè. Ëþäè äè-
âóâàëèñÿ äèâàì: äâåði õðàìó ñàìi âiäêðèâàëèñÿ, êîëè íàä æåðòîâíèêîì
çàïàëþâàâñÿ âîãîíü. Âií ïðèäóìàâ àâòîìàò äëÿ ïðîäàæó ¾ñâÿòî¨¿ âîäè.
Ñêîíñòðóþâàâ êóëþ, ùî îáåðòà¹òüñÿ ñèëîþ ñòðóìåíÿ ïàðè. Âèíàéøîâ
ùå ðÿä ïðèëàäiâ i àâòîìàòiâ. Âèñóíóâ iäåþ ïàðîâèõ ìàøèí.

¾Ìåòðèêà¿ Ãåðîíà i âèòÿãíóòi ç íå¨ ¾Ãåîìåòðè÷íèé¿ i ¾Ñòåðåîìåòði-
êà¿ ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ äîâiäíèêè ç ïðèêëàäíî¨ ìàòåìàòèêè. Ñåðåä
âiäîìîñòåé â ¾Ìåòðèöi¿ ìiñòÿòüñÿ:

Öiëî÷èñåëüíi ãåðîíîâi òðèêóòíèêè.
Ôîðìóëè äëÿ ïëîù ïðàâèëüíèõ áàãàòîêóòíèêiâ.
Îá'¹ìè ïðàâèëüíèõ áàãàòîãðàííèêiâ, ïiðàìiäè, êîíóñà, çðiçàíîãî êî-

íóñà, òîðà, êóëüîâîãî ñåãìåíòà.
Ôîðìóëà Ãåðîíà äëÿ ðîçðàõóíêó ïëîùi òðèêóòíèêà çà äîâæèíàìè

éîãî ñòîðií (âiäêðèòà Àðõiìåäîì).
Ïðàâèëà ÷èñåëüíîãî ðiøåííÿ êâàäðàòíèõ ðiâíÿíü.
Àëãîðèòìè çíàõîäæåííÿ êâàäðàòíèõ i êóái÷íèõ êîðåíiâ (iòåðàöiéíà

ôîðìóëà Ãåðîíà).
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Â îñíîâíîìó âèêëàä â ìàòåìàòè÷íèõ ïðàöÿõ Ãåðîíà äîãìàòè÷íèé:
ïðàâèëà ÷àñòî íå âèâîäÿòüñÿ, à òiëüêè ïîêàçóþòüñÿ íà ïðèêëàäàõ.

Êíèãà Ãåðîíà ¾Âèçíà÷åííÿ¿ ÿâëÿ¹ ñîáîþ âåëèêèé çâiä ãåîìåòðè÷íèõ
âèçíà÷åíü, çäåáiëüøîãî çáiãàþòüñÿ ç âèçíà÷åííÿìè ¾Íà÷àë¿ Åâêëiäà.

Ãîðíåð

Âiëüÿì Äæîðäæ Ãîðíåð [33] (William George
Horner, 1786, Áðèñòîëü � 22 âåðåñíÿ 1837) � áðèòàí-
ñüêèé ìàòåìàòèê i âèíàõiäíèê; âií áóâ øêiëüíèì ó÷è-
òåëåì, äèðåêòîðîì i øêiëüíèì äèðåêòîðîì, çíàâöåì
êëàñèêè, à òàêîæ ìàòåìàòèêè, ÿêèé øèðîêî ïèñàâ ïðî
ôóíêöiîíàëüíi ðiâíÿííÿ, òåîðiþ ÷èñåë òà òåîðiþ íà-
áëèæåííÿ, à òàêîæ ïðî îïòèêó. Éîãî âíåñîê â òåîði¨
íàáëèæåíü âiäçíà÷à¹òüñÿ â ïîçíà÷åííi ìåòîäó Ãîðíå-
ðà.

Îñíîâíi ïðàöi ç àëãåáðè. Ó 1819 ð. îïóáëiêóâàâ ñïîñiá íàáëèæåíîãî
îá÷èñëåííÿ äiéñíèõ êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà, ÿêèé íàçèâà¹òüñÿ òåïåð ñïîñî-
áîì Ðóôôiíi-Ãîðíåðà (öåé ñïîñiá áóâ âiäîìèé êèòàéñüêèì â XIII ñò. òà
ïåðñüêèì ìàòåìàòèêàì ñîòíi ðîêiâ òîìó). Ðîáîòà áóëà íàäðóêîâàíà ó
Ôiëîñîôñüêèõ ðîáîòàõ Êîðîëiâñüêîãî íàóêîâîãî òîâàðèñòâà.

Â XIX�ïî÷àòêó XX ñòîëiòòÿ ìåòîä Ãîðíåðà çàéìàâ çíà÷íå ìiñöå â àí-
ãëiéñüêèõ òà àìåðèêàíñüêèõ ïiäðó÷íèêàõ ç àëãåáðè. Äå Ìîðãàí ïîêàçàâ
øèðîêi ìîæëèâîñòi ìåòîäà Ãîðíåðà â ñâî¨õ ðîáîòàõ.

Iìåíåì Ãîðíåðà íàçâàíà ñõåìà äiëåííÿ ìíîãî÷ëåíà íà äâî÷ëåí x−a.

Ãðèãîðié XIII

Ãðèãîðié XIII [34] (*7 ñi÷íÿ 1502 � �10 êâiòíÿ
1585) � 226-èé Ïàïà Ðèìñüêèé (ç 13 òðàâíÿ 1572
ðîêó ïî 10 êâiòíÿ 1585 ðîêó).

Óãî Áîíêîìïàíü¨ íàðîäèâñÿ 7 ñi÷íÿ 1502 â Áî-
ëîíü¨. Ïîõîäèâ ç áàãàòî¨ äâîðÿíñüêî¨ ñiì'¨. Âèâ÷àâ
ïðàâî ó Áîëîíñüêîìó óíiâåðñèòåòi, à ïîòiì, ÿê êâà-
ëiôiêîâàíèé þðèñò, äîêòîð ïðàâà, áóâ ðàäíèêîì áà-
ãàòüîõ ¹ïèñêîïiâ â Ðèìi i Òðèäåíòi.

Ãðèãîðié XIII ïðîñëàâèâ ñâî¹ iì'ÿ, ââiâøè â óñiõ
êàòîëèöüêèõ êðà¨íàõ ðîçðîáëåíèé Ëó¨äæi Ëiëiî òà
ñâÿùåíèêîì-¹çó¨òîì i àñòðîíîìîì Õðèñòîôîðîì Êëàâi¹ì Ãðèãîðiàí-
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ñüêèé êàëåíäàð. Êàëåíäàð áóâ ââåäåíèé ïàïñüêîþ áóëëîþ Inter gravi-
ssimas 24 ëþòîãî 1582 ðîêó.

Ïðè÷èíîþ ðåôîðìè áóëî òå, ùî ñåðåäíÿ òðèâàëiñòü ðîêó çà Þëiàí-
ñüêèì êàëåíäàðåì áóëà çàíàäòî äîâãîþ � îñêiëüêè âîíà ðîçãëÿäàëàñÿ
òðèâàëiñòþ 365 äíiâ, 6 ãîäèí, òîäi ÿê ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî ôàêòè÷íà
ñåðåäíÿ òðèâàëiñòü ðîêó òðîõè ìåíøà (365 äíiâ, 5 ãîä 49 õâ). ßê ðåçóëü-
òàò, äàòà âåñíÿíîãî ðiâíîäåííÿ ïîâiëüíî (ïðîòÿãîì 13 ñòîëiòü) ñïîâçëà
äî 10 áåðåçíÿ, òîäi ÿê çà ïàñõàëi¹þ (ðîçðàõóíêîì äàòè Ïàñõè) âñå ùå
íàëåæàëî áðàòè òðàäèöiéíó äàòó 21 áåðåçíÿ.

Ðåôîðìà êàëåíäàðÿ ëiêâiäóâàëà äåñÿòèäåííå âiäñòàâàííÿ þëiàíñüêî-
ãî êàëåíäàðÿ ïî âiäíîøåííþ äî ñîíÿ÷íîãî ðîêó. Âèñîêîñíi ðîêè, êîëè
ìiñÿöü ëþòèé íàðàõîâó¹ 29 äíiâ, âñòàíîâëþâàëèñÿ ðiäøå (âiäòåïåð íå
áóëè âèñîêîñíèìè ðîêè, êðàòíi 100, àëå íå êðàòíi 400, íàïðèêëàä, 1700,
1800, 1900).

Íîâèé êàëåíäàð íàëåæíèì ÷èíîì çàìiíèâ þëiàíñüêèé êàëåíäàð, ÿêèé
âèêîðèñòîâóâàâñÿ ç 45 ð. Äî í.å.

Äëÿ ðîçóìiííÿ çìií ó êàëåíäàð, ïiäãîòîâêè òà ïðîâåäåííÿ éîãî ðå-
ôîðìè Ãðèãîðié XIII ó 1578 ðîöi íàêàçàâ çáóäóâàòè âåæó äëÿ àñòðîíî-
ìi÷íèõ ñïîñòåðåæåíü i çàñíóâàâ Âàòèêàíñüêó îáñåðâàòîðiþ.

Åâêëiä

Åâêëiä [35] (ãðåö. Eνκλειδηζ, âiä ¾äîáðà ñëà-
âà¿, Euclid, Ýâêëèä; áëèçüêî 365 � áëèçüêî 270 äî
í.å.) � ñòàðîãðåöüêèé ìàòåìàòèê i âèçíàíèé îñíî-
âîïîëîæíèê ìàòåìàòèêè, àâòîð ïåðøèõ òåîðåòè-
÷íèõ òðàêòàòiâ ç ìàòåìàòèêè, ùî äiéøëè äî ñó÷à-
ñíîñòi.

Âiäîìî, ùî íàðîäèâñÿ âií â Àôiíàõ, æèâ â Àëå-
êñàíäði¨ ïðè Ïòîëåìå¨ I. Åâêëiä çàñíóâàâ â Àëå-
êñàíäði¨ ñâîþ øêîëó.

Åâêëiä ¹ àâòîðîì íàéäàâíiøèõ òðàêòàòiâ ç ìàòåìàòèêè, ùî çáåðå-
ãëèñü äî ñüîãîäåííÿ. Â íèõ ïiäñóìîâàíî äîñÿãíåííÿ äàâíüîãðåöüêî¨ ìà-
òåìàòèêè. Íàóêîâà äiÿëüíiñòü Åâêëiäà ïðîõîäèëà â Àëåêñàíäðiéñüêié
áiáëiîòåöi � ñóñïiëüíié iíñòèòóöi¨, ùî ÿâëÿëà ñîáîþ áiáëiîòå÷íèé, íàó-
êîâèé, íàâ÷àëüíèé, iíôîðìàöiéíî-àíàëiòè÷íèé i êóëüòóðîëîãi÷íèé êîì-
ïëåêñ.

Îñíîâíà ïðàöÿ Åâêëiäà ¾Íà÷àëà¿ ñêëàäà¹òüñÿ iç ñåði¨ êíèæîê, ó ÿêèõ
ìiñòèòüñÿ ñèñòåìàòèçîâàíèé âèêëàä ãåîìåòði¨, à òàêîæ äåÿêèõ ïèòàíü
òåîði¨ ÷èñåë. ¾Íà÷àëà¿ âiäiãðàëè âèíÿòêîâî âàæëèâó ðîëü ó ïîäàëüøîìó
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ðîçâèòêó ìàòåìàòè÷íî¨ íàóêè.
Ïåðøà òà äåÿêi iíøi êíèãè ìiñòÿòü íà ïî÷àòêó ñïèñêè âèçíà÷åíü.

Ó ïåðøié êíèçi ïîäà¹òüñÿ 23 ïîïåðåäíiõ âèçíà÷åííÿ îá'¹êòiâ ãåîìåòði¨:
íàïðèêëàä, ¾òî÷êà � öå òå, ùî íå ìà¹ ÷àñòèí¿; ¾ëiíiÿ � öå äîâæèíà
áåç øèðèíè¿; ¾ïðÿìà ëiíiÿ � öå òà, ùî îäíàêîâî ðîçòàøîâàíà âiäíîñíî
òî÷îê íà íié¿. Óâîäÿòüñÿ âèçíà÷åííÿ êóòà, ïëîùèíè, êâàäðàòà, êîëà,
ñôåðè, ïðèçìè, ïiðàìiäè, ï'ÿòè ïðàâèëüíèõ ìíîãîãðàííèêiâ òîùî. Äàëi
ïîäàíî ï'ÿòü ïîñòóëàòiâ i äåâ'ÿòü àêñiîì.

Ó I êíèçi âèâ÷àþòüñÿ âëàñòèâîñòi òðèêóòíèêiâ i ïàðàëåëîãðàìiâ. Êíè-
ãà II, âèõîäèòü âiä ïiôàãîðiéöiâ, ïðèñâÿ÷åíà òàê çâàíié ¾ãåîìåòðè÷íié
àëãåáði¿. Ó III i IV êíèãàõ âèñëîâëþ¹òüñÿ ãåîìåòðiÿ êië, à òàêîæ âïèñà-
íèõ i îïèñàíèõ áàãàòîêóòíèêiâ. XI êíèãà ìiñòèòü îñíîâè ñòåðåîìåòði¨.

Ìàâ òàêîæ ðîáîòè ç àñòðîíîìi¨, îïòèêè, òåîði¨ ìóçèêè. Ñôîðìóëþâàâ
çàêîí ïðÿìîëiíiéíîãî ïîøèðåííÿ ñâiòëà. Ó ñâî¨õ ïðàöÿõ ðîçãëÿäàâ óòâî-
ðåííÿ òiíi, îòðèìàííÿ çîáðàæåííÿ çà äîïîìîãîþ ìàëèõ îòâîðiâ, ÿâèùà,
ïîâ'ÿçàíi ç âiäáèòòÿì ïðîìåíiâ âiä ïëîñêèõ i ñôåðè÷íèõ äçåðêàë, ùî äà¹
ïiäñòàâè ââàæàòè Åâêëiäà Îñíîâîïîëîæíèêîì ãåîìåòðè÷íî¨ îïòèêè.

Åéëåð

Ëåîíàðä Åéëåð [36], ïðàâèëüíiøå Îéëåð (íiì.
Leonhard Euler; 15 êâiòíÿ 1707, Áàçåëü, Øâåéöàðiÿ
� 7 (18) âåðåñíÿ 1783, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) � øâåé-
öàðñüêèé ìàòåìàòèê òà ôiçèê, ÿêèé ïðîâiâ áiëüøó
÷àñòèíó ñâîãî æèòòÿ â Ðîñi¨ òà Íiìå÷÷èíi.

Åéëåð ¹ àâòîðîì 866 íàóêîâèõ ïóáëiêàöié, çîêðå-
ìà ó ãàëóçÿõ ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó, äèôåðåíöiàëü-
íî¨ ãåîìåòði¨, òåîði¨ ÷èñåë, òåîði¨ ãðàôiâ, íàáëèæåíèõ îá÷èñëåíü, íåáå-
ñíî¨ ìåõàíiêè, ìàòåìàòè÷íî¨ ôiçèêè, îïòèêè, áàëiñòèêè, êîðàáëåáóäóâàí-
íi, òåîði¨ ìóçèêè, ùî ìàëè çíà÷íèé âïëèâ íà ðîçâèòîê íàóêè. Ñàìå âií
ââiâ áiëüøiñòü ìàòåìàòè÷íèõ ïîíÿòü òà ñèìâîëiâ ó ñó÷àñíó ìàòåìàòèêó,
íàïðèêëàä: f(x), e, π, óÿâíà îäèíèöÿ i, ñèìâîë ñóìè Σ i áàãàòî iíøèõ.

Åéëåð ââàæà¹òüñÿ íàéâèäàòíiøèì ìàòåìàòèêîì 18-ãî ñòîëiòòÿ, à, ìî-
æëèâî, íàâiòü óñiõ ÷àñiâ.

Ó 1736 ðîöi, Åéëåð ðîçâ'ÿçàâ ïðîáëåìó, âiäîìó ÿê Ñiì ìîñòiâ Êåíiãñ-
áåð à. Ìiñòî Êåíiãñáåðã (ñüîãîäíi Êàëiíiíãðàä) â Ïðóññi¨ ðîçòàøîâàíå
íà ði÷öi Ïðåãîëÿ i âêëþ÷à¹ äâà âåëèêi îñòðîâè, ÿêi áóëè ïîâ'ÿçàíi îäèí
ç îäíèì i ç ìàòåðèêîì ñiìîìà ìîñòàìè. Ïðîáëåìà ïîëÿãà¹ â òîìó, ÷è
ìîæíà çíàéòè øëÿõ, ÿêèé ïðîõîäèòü êîæíèì ìîñòîì ðiâíî îäèí ðàç
i ïîâåðòà¹òüñÿ äî ïî÷àòêîâî¨ òî÷êè. Âiäïîâiäü ¹ íåãàòèâíà: íåìà¹ öè-
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êëó Åéëåðà. Öå òâåðäæåííÿ ââàæà¹òüñÿ ïåðøîþ òåîðåìîþ òåîði¨ ãðàôiâ,
çîêðåìà, â òåîði¨ ïëàíàðíèõ ãðàôiâ.

Åéëåð òàêîæ äîâiâ ôîðìóëó V −E+F = 2, ùî ïîâ'ÿçó¹ ÷èñëî âåðøèí,
ðåáåð i ãðàíåé îïóêëîãî áàãàòîãðàííèêà.

Åðàòîñôåí

Åðàòîñôåí Êèðåíñêèé [37] (ãðåö. Eρατoσθενης,
Eratosthenes) (áë. 275 � 194 äî í.å.), äàâíüîãðå-
öüêèé íàóêîâåöü i ïèñüìåííèê. Îäèí iç íàäçâè÷àé-
íî ðiçíîái÷íèõ â÷åíèõ àíòè÷íîñòi. Åðàòîñôåí çà-
éìàâñÿ ôiëîëîãi¹þ, ôiëîñîôi¹þ, õðîíîëîãi¹þ, ìàòå-
ìàòèêîþ, àñòðîíîìi¹þ, ãåîäåçi¹þ, ãåîãðàôi¹þ, ñàì
ïèñàâ âiðøi i ìóçèêó.

Åðàòîñôåí ðîçðàõóâàâ îêðóæíiñòü Çåìëi íå ïî-
êèäàþ÷è �ãèïòó.

Ñåðåä ìàòåìàòè÷íèõ òâîðiâ Åðàòîñôåíà âèäiëÿ¹òüñÿ òâið Ïëàòîíèêè
(Platonikos), ñâîãî ðîäó êîìåíòàð äî äiàëîãó ¾Òiìåé¿ Ïëàòîíà, ó ÿêî-
ìó ðîçãëÿäàëèñÿ ïèòàííÿ ç îáëàñòi ìàòåìàòèêè i ìóçèêè. Åðàòîñôåí
çâåðòà¹òüñÿ äî ìàòåìàòè÷íèõ i ìóçè÷íèõ îñíîâ ïëàòîíiâñüêî¨ ôiëîñîôi¨.
Âèõiäíèì ïóíêòîì áóëî òàê çâàíå äåëiéñüêå ïèòàííÿ, òîáòî ïîäâî¹ííÿ
êóáà, ÿêîìó àâòîð ïðèñâÿòèâ òðàêòàò Ïîäâî¹ííÿ êóáà. Ãåîìåòðè÷íèé
çìiñò ìàâ òâið Ïðî ñåðåäíi âåëè÷èíè (Peri mesotenon) ó 2 ÷àñòèíàõ, ïðè-
ñâÿ÷åíèé ðîçâ'ÿçóâàííþ ãåîìåòðè÷íèõ òà àðèôìåòè÷íèõ çàäà÷. Øèðîêî
âiäîìèé òðàêòàò Ðåøåòî (Koskonon). Â íüîìó â÷åíèé âèêëàâ ñïðîùåíó
ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ ïðîñòèõ ÷èñåë (òàê çâàíå ¾ðåøåòî Åðàòîñôåíà¿.

ôîí Íåéìàí

Äæîí ôîí Íåéìàí [38] (â Óãîðùèíi ßíîø ôîí
Íåéìàí, Neumann J�anos Lajos; â Íiìå÷÷èíi Éî-
ãàíí, Johann von Neumann; â ÑØÀ Äæîí, John
von Neumann; 28 ãðóäíÿ 1903 � 8 ëþòîãî 1957)
� àìåðèêàíñüêèé ìàòåìàòèê óãîðñüêîãî ïîõîäæå-
ííÿ, ùî çðîáèâ çíà÷íèé âêëàä ó êâàíòîâó ôiçèêó,
ôóíêöiîíàëüíèé àíàëiç, òåîðiþ ìíîæèí, iíôîðìà-
òèêó, åêîíîìi÷íi íàóêè òà â iíøi ÷èñëåííi ðîçäiëè
çíàííÿ. Âií ñòàâ çàñíîâíèêîì òåîði¨ iãîð ðàçîì iç
Îñêàðîì Ìîð åíøòåðíîì ó 1944 ðîöi. Ðîçðîáèâ àðõiòåêòóðó (òàê çâà-
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íó ¾àðõiòåêòóðó ôîí Íåéìàíà¿), ÿêà âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â óñiõ ñó÷àñíèõ
êîìï'þòåðàõ.

Çàäà÷à ïðî ìóõó [32]. Äâà ïîòÿãè çáëèæóþòüñÿ ç âiäñòàíi 200 êì çi
øâèäêîñòÿìè 50 êì/ãîä. Ç âiòðîâîãî ñêëà îäíîãî ç ëîêîìîòèâiâ â ïî-
÷àòêîâèé ìîìåíò çëiòà¹ ìóõà i ïî÷èíà¹ ëiòàòè çi øâèäêiñòþ 75 êì/ãîä
âïåðåä íàçàä ìiæ ïî¨çäàìè, äîêè òi, çiòêíóâøèñü, íå ðîç÷àâëÿòü ¨¨. ßêó
âiäñòàíü âñòèãà¹ ïðîëåòiòè ìóõà äî çiòêíåííÿ?

Ç êîæíèì ç ïî¨çäiâ ìóõà âñòèãà¹ çóñòðiòèñü íåñêií÷åííó êiëüêiñòü
ðàçiâ. Ùîá çíàéòè âiäñòàíü, ÿêó ïðîëåòiëà ìóõà, ìîæíà ïðîñóìóâàòè íå
íåñêií÷åííèé ðÿä âiäñòàíåé (öi âiäñòàíi ñïàäàþòü äîñòàòíüî øâèäêî, i
ðÿä ñõîäèòüñÿ). Äæîí ôîí Íåéìàí, êîëè åìó çàäàëè öþ çàäà÷ó, çàäó-
ìàâñÿ ëèøå íà ìèòü i: "ßñíà ði÷, 150 êì!". Ïðèÿòåëü ñïèòàâ éîãî: "ßê
Âàì âäàëîñü òàê øâèäêî îòðèìàòè âiäïîâiäü?� "ß ïðîñóìóâàâ ðÿä�
ïîøóòêóâàâ ìàòåìàòèê.

Ïàñêàëü

Áëåç Ïàñêàëü [39] (Blaise Pascal; 19 ÷åðâíÿ 1623,
Êëåðìîí-Ôåððàí � 19 ñåðïíÿ 1662, Ïàðèæ) � ôðàí-
öóçüêèé ôiëîñîô, ïèñüìåííèê, ôiçèê, ìàòåìàòèê.

Îäèí iç çàñíîâíèêiâ ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó, òå-
îði¨ éìîâiðíîñòåé òà ïðîåêòèâíî¨ ãåîìåòði¨, òâîðåöü
ïåðøèõ çðàçêiâ ëi÷èëüíî¨ òåõíiêè, àâòîð îñíîâíî-
ãî çàêîíó ãiäðîñòàòèêè. Âiäîìèé òàêîæ âiäêðèòòÿì
ôîðìóëè áiíîìiàëüíèõ êîåôiöi¹íòiâ, âèíàõîäîì ãi-
äðàâëi÷íîãî ïðåñà é øïðèöà òà iíøèìè âiäêðèòòÿìè. Àâòîð çíàìåíèòèõ
¾Äóìîê¿ òà ¾Ëèñòiâ äî ïðîâiíöiàëà¿, ÿêi ñòàëè êëàñèêîþ ôðàíöóçüêî¨
ëiòåðàòóðè.

Íà ÷åñòü Ïàñêàëÿ íàçâàíà îäèíèöÿ âèìiðþâàííÿ òèñêó (Ïàñêàëü), à
òàêîæ ïîïóëÿðíà ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Pascal.

Ó 1642 ðîöi (ó 19 ðîêiâ) Ïàñêàëü ïî÷àâ ñòâîðåííÿ ñâî¹¨ Ëi÷èëüíî¨ ìà-
øèíè ¾ïàñêàëiíè¿, â öüîìó, çà éîãî âëàñíèì âèçíàííÿì, éîìó äîïîìîãëè
çíàííÿ, îòðèìàíi â ðàííi ðîêè. Ìàøèíà Ïàñêàëÿ âèãëÿäàëà ÿê ñêðèíüêà,
íàïîâíåíà ÷èñëåííèìè, ïîâ'ÿçàíèìè îäíà ç îäíîþ çóá÷àñòîþ ïåðåäà÷åþ,
øåñòåðíÿìè. ×èñëà, ÿêi òðåáà áóëî äîäàòè àáî âiäíÿòè, ââîäèëèñÿ âiä-
ïîâiäíèì ïîâîðîòîì êîëiùàò, ïðèíöèï ðîáîòè  ðóíòóâàâñÿ íà ðàõóíêó
îáåðòiâ. Âèíàéäåíèé Ïàñêàëåì ïðèíöèï ïîâ'ÿçàíèõ êîëiùàò ìàéæå íà
òðè ñòîëiòòÿ ñòàâ îñíîâîþ ñòâîðåííÿ áiëüøîñòi àðèôìîìåòðiâ.

Ïàñêàëü ïiäòâåðäèâ ïðèïóùåííÿ Åâàíäæåëiñòà Òîðði÷åëëi ïðî iñíó-
âàííÿ àòìîñôåðíîãî òèñêó. Ðîçâèâàþ÷è ðåçóëüòàòè äîñëiäæåíü Ñòåâiíà
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i Ãàëiëåÿ â ñôåði ãiäðîñòàòèêè ó ñâî¹ìó ¾Òðàêòàòi ïðî ðiâíîâàãó ðiäèí¿
(1653, îïóáëiêîâàíèé â 1663), Ïàñêàëü ïiäiéøîâ äî âñòàíîâëåííÿ çàêîíó
ðîçïîäiëó òèñêó â ðiäèíàõ. Ó äðóãîìó ðîçäiëi òðàêòàòó âií ôîðìó¹ iäåþ
ãiäðàâëi÷íîãî ïðåñà/ Ïî÷àâøè ç ïðîñòîãî ïîâòîðåííÿ äîñëiäó Òîðði÷åë-
ëi, Ïàñêàëü ñïðîñòóâàâ îäíó ç îñíîâíèõ àêñiîì ñòàðî¨ ôiçèêè i âñòàíîâèâ
îñíîâíèé çàêîí ãiäðîñòàòèêè.

Ïàñêàëåì, Ôåðìà i Ðîáåðâàëåì â ëèñòóâàííi Ïàñêàëÿ ç Ôåðìà, çà-
êëàäàþòüñÿ îñíîâè òåîði¨ iìîâiðíîñòi. Â÷åíi, ïiä ÷àñ ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷i
ïðî ðîçïîäië ñòàâîê ìiæ ãðàâöÿìè ïðè ïåðåðâàíié ñåði¨ ïàðòié, âèêî-
ðèñòîâóâàëè êîæåí ñâié àíàëiòè÷íèé ìåòîä ïiäðàõóíêó éìîâiðíîñòåé i
ïðèéøëè äî îäíàêîâîãî ðåçóëüòàòó. Iíôîðìàöiÿ ïðî ïîøóêè Ïàñêàëÿ i
Ôåðìà ïiäøòîâõíóëà Ãþéãåíñà äî çàíÿòòÿ ïðîáëåìàìè iìîâiðíîñòi, ÿêèé
ñôîðìóëþâàâ ó ñâî¹ìó òâîði ¾Ïðî ðîçðàõóíêè â àçàðòíèõ iãðàõ¿ (1657)
âèçíà÷åííÿ ìàòåìàòè÷íîãî î÷iêóâàííÿ.

Ïàñêàëü ñòâîðþ¹ ¾Òðàêòàò ïðî àðèôìåòè÷íèé òðèêóòíèê¿ (âèäàíèé
â 1665 ðîöi), äå äîñëiäæó¹ âëàñòèâîñòi ¾òðèêóòíèêà Ïàñêàëÿ¿ òà éîãî
çàñòîñóâàííÿ â ïiäðàõóíêó ÷èñëà ñïîëóê, íå âäàþ÷èñü äî àëãåáðà¨÷íèõ
ôîðìóë. Îäíèì ç äîäàòêiâ äî òðàêòàòó áóëà ðîáîòà ¾Ïðî ïiäñóìîâóâàí-
íÿ ÷èñëîâèõ ñòåïåíiâ¿, äå Ïàñêàëü ïðîïîíó¹ ìåòîä ïiäðàõóíêó ñòåïåíiâ
÷èñåë íàòóðàëüíîãî ðÿäó.

Ôóíäàìåíòàëüíå äîñëiäæåííÿ öèêëî¨äè (ÿê ðîçïîâiäàëè äðóçi, âií
çàéíÿâñÿ öi¹þ ïðîáëåìîþ, ùîá âiäâîëiêòèñÿ âiä çóáíîãî áîëþ). Çà îäíó
íi÷ Ïàñêàëü ðîçâ'ÿçàâ çàäà÷ó Ìåðñåííà ïðî öèêëî¨äè i çðîáèâ íèçêó
âiäêðèòòiâ ó ¨¨ âèâ÷åííi.

Ïiôàãîð

Ïiôàãîð [40] (Πυθαγoραζ, 570 äî í. å., Ñiäîí �
497 äî í. å., Ìåòàïîíò) � äàâíüîãðåöüêèé ôiëîñîô,
ðåëiãiéíèé òà ïîëiòè÷íèé äiÿ÷, çàñíîâíèê ïiôàãîðå-
¨çìó, ÿêèé ñòàâ ëåãåíäîþ i äæåðåëîì äèñêóñié óæå â
ñòàðîäàâíi ÷àñè. Ó 306 ð. äî í. å. éîìó, ÿê íàéðîçóì-
íiøîìó ç ãðåêiâ, ïîñòàâèëè ïàì'ÿòíèê ó Ðèìñüêîìó
Ôîðóìi.

Ââåäåííÿ òåðìiíó ¾ôiëîñîô¿ ïðèïèñóþòü Ïiôà-
ãîðó, ÿêèé íàçâàâ ñåáå íå ìóäðåöåì, à ¾òèì, õòî ëþ-
áèòü ìóäðiñòü¿

Ïiôàãîð çàéìà¹ ïî÷åñíå ìiñöå â iñòîði¨ ìàòåìàòèêè. Âií âiäêðèâ íîâó
åïîõó â åâîëþöi¨ íàóêîâî¨ äóìêè. Ïiôàãîðiéöi ïåðåòâîðèëè äàâíî âiäîìi
ïðàêòè÷íi ïðàâèëà â íàóêîâi ïîëîæåííÿ, îá ðóíòîâàíi òî÷íèìè äîâåäå-
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ííÿìè. Ïiôàãîð óâiâ çàãàëüíîâèçíàíèé òåïåð äåäóêòèâíèé ìåòîä, ñóòü
ÿêîãî ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî, êðiì íåâåëèêî¨ êiëüêîñòi ïðèéíÿòèõ áåç äîâå-
äåíü ïåðâiñíèõ ïîëîæåíü, ÿêi íàçèâàþòüñÿ àêñiîìàìè, âñi iíøi òâåðäæå-
ííÿ ìàòåìàòèêè âèâîäÿòüñÿ ëîãi÷íèìè ìiðêóâàííÿìè.

Îñíîâíèì çìiñòîì ïiôàãîðiéñüêî¨ ìàòåìàòèêè ¹ â÷åííÿ ïðî ÷èñëî.
ßê i âàâèëîíñüêi ìàãè, ïiôàãîðiéöi ââàæàëè íàäçâè÷àéíî âàæëèâèìè
ðiçíi âëàñòèâîñòi ÷èñåë i âiäíîøåííÿ ìiæ íèìè. I êîëè âiäñiÿòè ïîëîâó
� ÷èñëîâó ìiñòèêó, âèÿâèòüñÿ, ùî âîíè ââåëè áàãàòî ôóíäàìåíòàëüíèõ
òåîðåòèêî-÷èñëîâèõ ïîíÿòü, âèÿâèëè i äîñëiäèëè ãëèáîêi âëàñòèâîñòi ÷è-
ñåë i ïîñòàâèëè òàêi ïèòàííÿ, ÿêi é ñüîãîäíi çàëèøàþòüñÿ ïðåäìåòîì
äîñëiäæåíü áàãàòüîõ ó÷åíèõ i âñå ùå ÷åêàþòü ñâîãî ðîçâ'ÿçàííÿ.

Íàéâàæëèâiøîþ âëàñòèâiñòþ ÷èñåë ïiôàãîðiéöi ââàæàëè ïàðíiñòü i
íåïàðíiñòü i ïåðøèìè ââåëè ïîíÿòòÿ ïàðíîãî i íåïàðíîãî ÷èñëà, ïðî-
ñòîãî i ñêëàäåíîãî, ðîçðîáèëè òåîðiþ ïîäiëüíîñòi íà äâà, äàëè êiëüêà
êëàñèôiêàöié íàòóðàëüíèõ ÷èñåë. Ïiôàãîðiéöi ââàæàëè óíiêàëüíèìè òà-
êi ÷èñëà, â ÿêèõ ñóìà âëàñíèõ äiëüíèêiâ, òîáòî äiëüíèêiâ, ìåíøèõ âiä
ñàìîãî ÷èñëà, äîðiâíþ¹ ñàìîìó ÷èñëó (äîñêîíàëi ÷èñëà).

Ïî÷óâøè iì'ÿ Ïiôàãîðà, ìè âiäðàçó ïðèãàäó¹ìî
çíàìåíèòó òåîðåìó: ¾Ñóìà êâàäðàòiâ êàòåòiâ äîðiâ-
íþ¹ êâàäðàòó ãiïîòåíóçè¿. À âòiì, ÿêùî Ïiôàãîð
ñïðàâäi áóâ ó Âàâèëîíi, âií ìiã äîâiäàòèñÿ ïðî òå,
ùî øóìåðî-âàâèëîíñüêi ìàòåìàòèêè çíàëè i âèêî-
ðèñòîâóâàëè ïiä ÷àñ ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷ òåîðåìó,
íàçâàíó ïiçíiøå éîãî iì'ÿì, äåñü çà 1500 ðîêiâ äî
íàðîäæåííÿ Ïiôàãîðà. Ïðèñâî¹ííÿ öié çíàìåíèòié
òåîðåìi iìåíi Ïiôàãîðà ñâiä÷èòü ïðî òå, ÿêîãî çíà-
÷åííÿ íàäàâàëè â òîé ÷àñ äîâåäåííþ ìàòåìàòè÷íèõ
òâåðäæåíü. Ïiôàãîðîâi ïðèïèñóþòü é iíøi òåîðåìè: ïðî ñóìó âíóòðiøíiõ
êóòiâ òðèêóòíèêà; ïðî òå, ùî ïëîùèíó íàâêîëî òî÷êè ìîæíà çàïîâíèòè
ëèøå òðüîìà âèäàìè ïðàâèëüíèõ ìíîãîêóòíèêiâ: ðiâíîñòîðîííiìè òðè-
êóòíèêàìè, êâàäðàòàìè i ïðàâèëüíèìè øåñòèêóòíèêàìè. Ìîæëèâî, âií
çíàâ òåîðåìó ïðî òå, ùî ïëîùi ïîäiáíèõ ôiãóð âiäíîñÿòüñÿ, ÿê êâàäðàòè
âiäïîâiäíèõ ñòîðií, i áóâ îáiçíàíèé ç òðüîìà ïðàâèëüíèìè ìíîãîãðàííè-
êàìè: òåòðàåäðîì, êóáîì i äîäåêàåäðîì. Ñòîðîíàìè äîäåêàåäðà ¹ ïðà-
âèëüíi ï'ÿòèêóòíèêè. ßêùî â ïðàâèëüíîìó ï'ÿòèêóòíèêó ïðîâåñòè âñi
äiàãîíàëi, äiñòàíåìî ïiôàãîðiéñüêó çiðêó, àáî ïåíòàãðàìó, � óëþáëåíó
ôiãóðó ïiôàãîðiéöiâ.

Ó øêîëi Ïiôàãîðà áóëî çðîáëåíî âiäêðèòòÿ, ÿêå çàïî÷àòêóâàëî íî-
âó åïîõó â iñòîði¨ ìàòåìàòèêè i çàâäàëî íèùiâíîãî óäàðó ïî ïiôàãîðié-
ñüêèõ ïîãëÿäàõ íà ÷èñëî. Øóêàþ÷è ñïiëüíó ìiðó ìiæ ñòîðîíîþ i äià-
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ãîíàëëþ êâàäðàòà, ïiôàãîðiéöi âiäêðèëè, ùî öi âiäðiçêè ñïiëüíî¨ ìiðè
íå ìàþòü, òîáòî íå iñíó¹ ÷èñëà, ÿêèì áè ìîæíà áóëî âèðàçèòè âiäíî-
øåííÿ öèõ âiäðiçêiâ. Äîâåäåííÿ ïiôàãîðiéöÿìè íåñóìiðíîñòi ñòîðîíè i
äiàãîíàëi êâàäðàòà � ïåðøå âiäîìå â iñòîði¨ ìàòåìàòèêè äîâåäåííÿ ¾âiä
ñóïðîòèâíîãî¿ (ìiðêóâàííÿ, ïðè ÿêîìó âèõîäÿòü ç iñòèííîñòi òâåðäæåí-
íÿ, ïðîòèëåæíîãî äîâîäæóâàíîìó, i ïðèõîäÿòü äî ñóïåðå÷íîñòi). Ìåòîä
äîâåäåííÿ ¾âiä ñóïðîòèâíîãî¿ ðîçðîáèâ âèçíà÷íèé äàâíüîãðåöüêèé ìà-
òåìàòèê Åâäîêñ Êíiäñüêèé.

Ôiáîíà÷÷i

Ëåîíàðäî Ïiçàíñüêèé [41] (Leonardo Pisano,
áëèçüêî 1170 � áëèçüêî 1250), âiäîìiøèé ÿê Ôiáî-
íà÷÷i (Fibonacci) � iòàëiéñüêèé ìàòåìàòèê 13 ñòîëi-
òòÿ, àâòîð ìàòåìàòè÷íèõ òðàêòàòiâ, çàâäÿêè ÿêèì
�âðîïà äîâiäàëàñÿ ïðî âèãàäàíó iíäiéöÿìè ïîçèöié-
íó ñèñòåìó ÷èñëåííÿ, âiäîìó çàðàç ÿê àðàáñüêi öè-
ôðè. Ëåîíàðäî ðîçãëÿíóâ òàêîæ iäåþ òàê çâàíèõ
÷èñåë Ôiáîíà÷÷i i ââàæà¹òüñÿ îäíèì ç íàéâèäàòíi-
øèõ çàõiäíèõ ìàòåìàòèêiâ Ñåðåäíüîâi÷÷ÿ.

Çíà÷íó ÷àñòèíó çàñâî¹íèõ íèì çíàíü âií âèêëàâ ó ñâî¨é âèäàòíié
¾Êíèçi àáàêà¿ (Liber abaci, 1202; äî íàøèõ äíiâ çáåðiãñÿ òiëüêè äîïîâ-
íåíèé ðóêîïèñ 1228 ðîêó). Öÿ êíèãà ìiñòèòü ìàéæå âñi àðèôìåòè÷íi é
àëãåáðà¨÷íi âiäîìîñòi òîãî ÷àñó, âèêëàäåíi ç âèíÿòêîâîþ ïîâíîòîþ i ãëè-
áèíîþ. Âîíà âiäiãðàëà çíà÷íó ðîëü ó ðîçâèòêó ìàòåìàòèêè â Çàõiäíié
�âðîïi ïðîòÿãîì êiëüêîõ íàñòóïíèõ ñòîëiòü. Ñàìå çà öi¹þ êíèãîþ ¹âðî-
ïåéöi çíàéîìèëèñÿ ç àðàáñüêèìè öèôðàìè. Ïåðøi ï'ÿòü ðîçäiëiâ êíèãè
ïðèñâÿ÷åíî àðèôìåòèöi öiëèõ ÷èñåë íà îñíîâi äåñÿòêîâî¨ ñèñòåìè ÷èñëå-
ííÿ.

"Ïðàêòèêà ãåîìåòði¨"(Practica geometriae, 1220) ìiñòèòü ðiçíîìàíiòíi
òåîðåìè, ïîâ'ÿçàíi ç âèìiðþâàëüíèì ìåòîäîì.

Ó òðàêòàòi "Êâiòêà"(Flos, 1225) Ôiáîíà÷÷i äîñëiäæóâàâ çàäà÷ó, ÿêà
â ñó÷àñíèõ ïîçíà÷åííÿõ çâîäèòüñÿ äî çíàõîäæåííÿ êîðåíiâ êóái÷íîãî
ðiâíÿííÿ.

"Êíèãà êâàäðàòiâ"(Liber quadratorum, 1225), ìiñòèòü ðÿä çàäà÷ íà
çíàõîäæåííÿ ðîçâ'ÿçêó íåâèçíà÷åíèõ êâàäðàòíèõ ðiâíÿíü.

Çàäà÷i Ôiáîíà÷÷i
Çàäà÷i ïðî ãèði

Çàâäàííÿ ïðî âèáið íàéêðàùî¨ ñèñòåìè ãèð äëÿ çâàæóâàííÿ íà âà-
æiëüíèõ òåðåçàõ âïåðøå áóëà ñôîðìóëüîâàíà ñàìå Ôiáîíà÷÷i. Ëåîíàðäî
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Ïiçàíñüêèé ïðîïîíó¹ äâà âàðiàíòè çàâäàííÿ:
Ïðîñòèé âàðiàíò: ïîòðiáíî çíàéòè ï'ÿòü ãèð, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ìî-

æíà çíàéòè âàãó ìåíøó íiæ 30, ïðè öüîìó ãèði ìîæíà êëàñòè ëèøå íà
îäíó ÷àøó òåðåçiâ (Âiäïîâiäü: 1, 2, 4, 8, 16). Ðîçâ'ÿçîê áóäó¹òüñÿ â äâié-
êîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ.

Ñêëàäíèé âàðiàíò: ïîòðiáíî çíàéòè íàéìåíøå ÷èñëî ãèð, çà äîïîìî-
ãîþ ÿêîãî ìîæíà çâàæèòè âàãó ìåíøó âiä çàäàíî¨ (Âiäïîâiäü: 1, 3, 9, 27,
81,. . . ). Ðîçâ'ÿçîê áóäó¹òüñÿ â ñèñòåìi ÷èñëåííÿ ç îñíîâîþ òðè.

Çàäà÷à ïðî ïòàõiâ i âåæi

Äâi ïòàøêè îäíî÷àñíî çëiòàþòü ç âåðøèí äâîõ âåæ, ùî çíàõîäÿòüñÿ
íà âiäñòàíi 50 ìåòðiâ. Âèñîòà îäíi¹¨ âåæi ñòàíîâèòü 30 ìåòðiâ, à äðóãî¨
40 ìåòðiâ. Ïðè ïîëüîòi ç îäíàêîâîþ øâèäêiñòþ ïòàøêè äîëiòàþòü îäíî-
÷àñíî äî ôîíòàíó, ùî ðîçòàøîâàíèé íà ëiíi¨, ïðîâåäåíié ÷åðåç äâi âåæi
(íà ðiâíi ïîâåðõíi  ðóíòó). Íà ÿêié âiäñòàíi âiä îñíîâè âåæ çíàõîäèòüñÿ
ôîíòàí?

Çàäà÷à ïðî êóïöÿ ç Ïiçè

Ïiçàíñüêèé êóïåöü ïiä ÷àñ òîðãîâåëüíî¨ ïîäîðîæi äî Âåíåöi¨ ïîäâî¨â
òàì ñâié ñòàðòîâèé êàïiòàë, à çà òèì âèòðàòèâ 12 äèíàðiâ. Ïîòiì ïîäàâñÿ
äî Ôëîðåíöi¨, äå çíîâó ïîäâî¨â ÷èñëî ñâî¨õ äèíàðiâ i âèòðàòèâ 12. Ïiñëÿ
ïîâåðíåííÿ äî Ïiçè ÷åðãîâèé ðàç ïîäâî¨â ñâié ñòàòîê, âèòðàòèâ 12 äèíà-
ðiâ i . . . çàëèøèâñÿ áåç êîïiéêè. Ñêiëüêè äèíàðiâ âií ìàâ íà ïî÷àòêó?

Çàäà÷à ïðî òðüîõ ÷îëîâiêiâ i çíàéäåíèé ãàìàíåöü

Òðè ÷îëîâiêè çíàéøëè ãàìàíåöü iç 23 äèíàðàìè. Ïåðøèé êàæå äðó-
ãîìó: "ßêùî ÿ äîäàì öi ãðîøi äî ñâî¨õ, òî áóäó ìàòè ñóìó, ùî áóäå ó
äâà ðàçè áiëüøîþ âiä òi¹¨, ùî ¹ ó òåáå". Äðóãèé àíàëîãi÷íî çâåðíóâñÿ äî
òðåòüîãî: "ßêùî ÿ çàðàç âiçüìó öi ãðîøi ñîái, áóäó ìàòè ñóìó ó òðè ðàçè
áiëüøó âiä òâî¹¨". Íà êiíåöü òðåòié êàæå äî ïåðøîãî: "ßêùî ÿ äîäàì öi
ãðîøi äî ñâî¨õ, òî áóäó ìàòè ñóìó ó ÷îòèðè ðàçè áiëüøó, íiæ ó òåáå".
Ñêiëüêè äèíàðiâ ìàâ êîæåí ç íèõ?

Çàãàäêà ïàíà ç Ïàëåðìî

Òðè ïðèäâîðíèõ ñëóãè ìàëè ñâîþ ÷àñòêó â ïåâíié ñóìi ãðîøåé ó êà-
ñi: äîëÿ ïåðøîãî ñòàíîâèëà ïîëîâèíó, äðóãîãî � òðåòèíó, à òðåòüîãî �
øîñòó ÷àñòèíó. Êîæåí ç ó÷àñíèêiâ âçÿâ çi ñïiëüíî¨ êàñè ãðîøi íå çîâñiì
÷åñíî òàê, ùî êàñà çàëèøèëàñü ïîðîæíüîþ. Äàëi ïåðøèé ç íèõ ïîâåðíóâ
ïîëîâèíó òîãî, ùî âçÿâ, äðóãèé � òðåòèíó, à òðåòié � øîñòó ÷àñòèíó.
Îòðèìàíó ñóìó áóëî ðîçäiëåíî íà òðè îäíàêîâi ÷àñòèíè i ðîçäàíî êîæíî-
ìó ç òðüîõ ñëóã. Âèÿâèëîñü, ùî êîæåí ç íèõ ìàâ òî÷íî ñòiëüêè, ñêiëüêè
éîìó íàëåæàëî. Ñêiëüêè êîøòiâ áóëî ó êàñi ñïî÷àòêó, ÿêó ñóìó âçÿâ
êîæåí ç ó÷àñíèêiâ?

Çàäà÷à ïðî ñïàäùèíó
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×îëîâiê, ùî ïîìèðàâ ïîêëèêàâ ñâî¨õ ñèíiâ i ñêàçàâ íàéñòàðøîìó: ¾Âi-
çüìè îäíîãî äèíàðà ç ìî¨õ ñòàòêiâ i ñüîìó ÷àñòèíó âiä òîãî, ùî çàëèøè-
òüñÿ¿. Äðóãîìó ñèíó êàæå: ¾Âiçüìè ñîái äâà äèíàðè i ñüîìó ÷àñòèíó òîãî,
ùî çàëèøèòüñÿ¿. Äî òðåòüîãî: ¾Âiçüìè òðè äèíàðè i ñüîìó ÷àñòèíó òî-
ãî, ùî çàëèøèòüñÿ¿ i òàê äàëi � êîæíîìó íàñòóïíîìó ñèíîâi çàïèñóâàâ
íà îäèí äèíàð áiëüøå âiä ïîïåðåäíüîãî i ñüîìó ÷àñòèíó çàëèøêó. Ïiñëÿ
ïîäiëó ñòàòêiâ âèÿâèëîñü, ùî âñi ñèíè îòðèìàëè ïîðiâíó. Ñêiëüêè áóëî
ñèíiâ i ÿêèì áóâ ñïàäîê?

Çàäà÷i ç òåîði¨ ÷èñåë

Çíàéòè ÷èñëî, ÿêå äiëèòüñÿ íà 7 i äà¹ â çàëèøêó îäèíèöþ ïðè äiëåííi
íà 2, 3, 4, 5 i 6;

Çíàéòè ÷èñëî, äîáóòîê ÿêîãî íà ñiì äà¹ çàëèøêè 1, 2, 3, 4, 5 ïðè
äiëåííi íà 2, 3, 4, 5, 6, âiäïîâiäíî;

Çíàéòè êâàäðàòíå ÷èñëî, ÿêå ïðè çáiëüøåííi àáî çìåíøåííi íà 5 äà-
âàëî á êâàäðàòíå ÷èñëî.
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