
Всеукраїнська олiмпiада з iнформатики 2022-2023, III етап, I тур
Україна, 28 сiчня 2023

Розбiр задачi А: Пiксельний равлик
Пiксельний равлик − це така фiгура, яку дуже просто намалювати на ар-

кушi в клiтинку, i яка дуже схожа на лiгатуру «at» («@»).
Знайдiмо закономiрнiсть, тобто залежнiсть кiлькостi клiтинок у пiксельному

равлику 𝑘-го порядку вiд параметра 𝑘. Клiтинки, якi знаходяться по периме-
тру квадрата, позначимо цифрою «1» − на малюку праворуч зафарбованi жов-
тим кольором. Клiтинки, якi знаходяться навпроти сторiн квадрата, позначимо
цифрою «2» − на малюнку праворуч зафарбованi синiм кольором. Решту клi-
тинок позначимо цифрою «3» − на малюнку праворуч зафарбованi червоним
кольором.

Рахуємо сумарну кiлькiсть клiтинок у пiксельному равлику 𝑘-го порядку вiд
параметру 𝑘:

• По периметру квадрата (жовтi клiтинки, позначенi цифрою «1»): 𝑠1 = 4 · 𝑘 − 4, наприклад,
якщо 𝑘 = 2, то 𝑠1 = 4 · 2− 4 = 4;
якщо 𝑘 = 3, то 𝑠1 = 4 · 3− 4 = 8;
якщо 𝑘 = 4, то 𝑠1 = 4 · 4− 4 = 12.
Треба зазначити, що випадок, коли 𝑘 = 1, треба розглянути окремо: 𝑠1 = 1.

• Навпроти сторiн квадрата (синi клiтинки, позначенi цифрою «2»): 𝑠2 = 4 · 𝑘.

• Решта клiтинок (червонi клiтинки, позначенi цифрою «3»): 𝑠3 = 6.

• Вiдповiдь:
якщо 𝑘 = 1, то 𝑠 = 𝑠1 + 𝑠2 + 𝑠3 = 1 + 4 · 1 + 6 = 11,
якщо 𝑘 > 1, то 𝑠 = 𝑠1 + 𝑠2 + 𝑠3 = 4 · 𝑘 − 4 + 4 · 𝑘 + 6 = 8 · 𝑘 + 2.

Iнший пiдхiд до розв’язку цiєї задачi може бути таким. Можна помiтити, що залежнiсть кiлькостi клiтинок
у пiксельному равлику 𝑘-го порядку − це лiнiйна функцiя вiд 𝑘, тобто

𝑠(𝑘) = 𝛼 · 𝑘 + 𝛽

Вiзьмемо значення цiєї функцiї при 𝑘 = 2 та при 𝑘 = 3 з умови задачi:

𝑠(2) = 𝛼 · 2 + 𝛽 = 26

𝑠(3) = 𝛼 · 𝑘 + 𝛽 = 34

та розв’яжемо систему лiнiйних рiвнянь: 𝛼 = 8, 𝛽 = 2.

Приклад функцiї, яка розв’язую цю задачу, мовою програмування Pascal:

1 function solve(k : LongInt) : LongInt;
2 begin
3 if k = 1 then solve := 11 else solve := 8 * k + 2;
4 end;

Приклад функцiї, яка розв’язую цю задачу, мовою програмування С++:

1 int solve(int k) {
2 if (k == 1)
3 return 11;
4 return 8 * k + 2;
5 }

Приклад функцiї, яка розв’язую цю задачу, мовою програмування Python3:

1 def solve(k):
2 if k == 1:
3 return 11
4 return 8 * k + 2
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Розбiр задачi B: Нова Пошта
Є п’ять великогабаритних вантажiв 𝑚1, 𝑚2, 𝑚3, 𝑚4, 𝑚5 та двi автiвки з вантажнiстю 𝑀1 та 𝑀2. Треба

розподiлити вантажi по автiвках.
Обмеження в цiй задачi доволi маленькi, тому можна просто перебрати усi варiанти:

• 𝑚1 +𝑚2 +𝑚3 +𝑚4 +𝑚5 ⩽ 𝑀1 − всi вантажi можна доставити першою автiвкою;

• 𝑚1 +𝑚2 +𝑚3 +𝑚4 +𝑚5 ⩽ 𝑀2 − всi вантажi можна доставити другою автiвкою;

• 𝑚1 +𝑚2 +𝑚3 +𝑚4 +𝑚5 ⩾ 𝑀1 +𝑀2 − вантажi неможливо доставити;

• У першу автiвку завантажимо один вантаж, а решту, тобто чотири вантажi − у другу автiвку. Є п’ять
способiв такого розподiлу вантажiв.

• У другу автiвку завантажимо один вантаж, а решту, тобто чотири вантажi − у першу автiвку. Є п’ять
способiв такого розподiлу вантажiв.

• У першу автiвку завантажимо два вантажi, а решту, тобто три вантажi − у другу автiвку. Є десять
способiв такого розподiлу вантажiв.

• У другу автiвку завантажимо два вантажi, а решту, тобто три вантажi − у першу автiвку. Є десять
способiв такого розподiлу вантажiв.

Органiзувати перебiр можна, наприклад, так. Нехай 𝑝[1..5] − масив з п’яти елементiв, кожен з яких може
бути одиничкою або нулем. Якщо 𝑝[𝑖] = 1, то вантаж масою 𝑚𝑖 намагаємось завантажити у першу автiвку,
iнакше − у другу. Згенеруємо усi можливi масиви 𝑝 − кожному такому масиву вiдповiдає двiйковий запис
числа вiд 0 до 31, наприклад:

10 = 010102 : 𝑝[1] = 0, 𝑝[2] = 1, 𝑝[3] = 0, 𝑝[4] = 1, 𝑝[5] = 0.

25 = 110012 : 𝑝[1] = 1, 𝑝[2] = 1, 𝑝[3] = 0, 𝑝[4] = 0, 𝑝[5] = 1.

Випадки, коли вантажi можна доставити однiєю автiвкою або не можливо доставити, варто розглянути
окремо. Перебiр варiантiв завантаження двох автiвок можна реалiзувати так:

1 for (int i = 1; i <= 30; i++) {
2 string Vasyl = "Vasyl: ", Petro = "Petro: ";
3 int t = i;
4 for (int j = 0; j < 5; j++) {
5 p[j] = t % 2;
6 if (p[j] == 1)
7 Vasyl = Vasyl + to_string(m[j]) + " ";
8 else
9 Petro = Petro + to_string(m[j]) + " ";

10 t /= 2;
11 }
12 cout << Vasyl << endl << Petro << endl << " -----------\n";
13 }
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Розбiр задачi C: Тренування пам’ятi
Є числовий масив 𝐴[1..𝑛] iз 𝑛 елементiв. Вiдбувається 𝑛 крокiв алгоритму:

• На кожному кроцi видаляється один з елементiв масиву 𝐴[1..𝑛].

• Елементи, якi видаляються на непарних кроках (першому, третьому, п’ятому, i так далi) забирає собi
Василь.

• Елементи, якi видаляються на парних кроках (другому, четвертому, шостому, i так далi) забирає собi
Петро.

Треба з’ясувати, якi елементи масиву забере Василь, а якi − Петро.

Фактично, на кожному кроцi алгоритму є два масиви, назвемо їх 𝑣 та 𝑤, про якi вiдомо, що

• 𝑣.𝑠𝑖𝑧𝑒()− 𝑤.𝑠𝑖𝑧𝑒() = 1, тобто в масивi 𝑣 на один елемент бiльше нiж в масивi 𝑤.

• Якщо з масиву 𝑣 видалити один елемент 𝑋, та, можливо, переставити певним чином елементи, то
отримаємо масив 𝑤.

Треба знайти 𝑋.

Iснує багато способiв реалiзувати один крок такого алгоритму. Наприклад, можна для кожного елементу
з масиву 𝑤 знайти такий самий елемент в масивi 𝑣. Але все набагато простiше:

𝑋 =

𝑣.𝑠𝑖𝑧𝑒()∑︁
𝑖=1

𝑣[𝑖]−
𝑤.𝑠𝑖𝑧𝑒()∑︁

𝑖=1

𝑤[𝑖]

Приклад функцiї, яка розв’язую цю задачу, мовою програмування C++:

1 typedef long long LL;
2 vector <LL> v;
3 vector <LL> ans [2]; // ans[0] - Vasyl’s numbers , ans [1] - Peter’s numbers;
4

5 void solve() {
6 int n, k = 0;
7 LL s = 0;
8 cin >> n;
9 v.resize(n);

10 for (int i = 0; i < n; i++) {
11 cin >> v[i];
12 s += v[i];
13 }
14 for (int step = n - 1; step > 0; step --) {
15 v.resize(step);
16 LL sum = 0;
17 for (int i = 0; i < step; i++) {
18 cin >> v[i];
19 sum += v[i];
20 }
21 ans[k]. push_back(s - sum);
22 s = sum;
23 k = 1 - k;
24 }
25 ans[k]. push_back(v[0]);
26 sort(ans [0]. begin(), ans [0]. end());
27 sort(ans [1]. begin(), ans [1]. end());
28 }
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Розбiр задачi D: Дiлянки
Є квадратна дiлянка, яку геодезисти роздiлили на 𝑛2 прямокутних дiлянок, провiвши (𝑛 − 1) верти-

кальних лiнiй та (𝑛 − 1) горизонтальних лiнiй. Нам вiдомi площi дiлянок на «головнiй дiагоналi» та на
«побiчнiй дiагоналi».

Iдея перша

Нехай є прямокутник, який складається з чотирьох дiлянок − два стовпчики та два рядки. Вiдомi площi
трьох дiлянок з чотирьох. Навчимося знаходити невiдому площу 𝑆4 (див. Рис. 1).

Рис. 1: Як обчислити 𝑆4?

Проведемо нескладнi обчислення:
𝑆1 = 𝑎1 · 𝑏1,

𝑆2 = 𝑎2 · 𝑏2,

𝑆3 = 𝑎2 · 𝑏1,

𝑆4 = 𝑎1 · 𝑏2 =
𝑎1 · 𝑏1 · 𝑎2 · 𝑏2

𝑎2 · 𝑏1
=

𝑆1 · 𝑆2

𝑆3

Таким чином, щоб знайти площу невiдомої дiлянки, достатньо перемножити площi на головнiй дiагоналi,
та подiлити на площу дiлянки пiд головною дiагоналлю. Можна вивести аналогiчну формулу для випадку,
коли вiдомими є площi iнших трьох дiлянок з чотирьох. У принципi, ця iдея дає нам можливiсть обчислити
площi усiх дiлянок.

Iдея друга

Давайте обчислимо площу дiлянки, що знаходиться у лiвому верхньому кутi (див. Рис. 2).

Рис. 2: Як обчислити площу дiлянки у лiвому верхньому кутi?
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Проведемо нескладнi обчислення:

? = 𝑎1 · 𝑏𝑛 =
(𝑎1 · 𝑎2 · . . . · 𝑎𝑛) · (𝑏1 · 𝑏2 · . . . · 𝑏𝑛)

(𝑎2 · 𝑎3 · . . . · 𝑎𝑛) · (𝑏1 · 𝑏2 · . . . · 𝑏𝑛−1)
=

𝑆1 · 𝑆2 · . . . · 𝑆𝑛

𝐸1 · 𝐸2 · . . . · 𝐸𝑛−1
.

Iдея третя

Нехай 𝑝 > 𝑞. По аналогiї з другою iдеєю, площу дiлянки, що знаходиться на перетинi 𝑝-го стовпчика та
𝑞-го рядку, можна обчислити так:

𝑆𝑞 · 𝑆𝑞+1 · . . . · 𝑆𝑝

𝐸𝑞 · 𝐸𝑞+1 · . . . · 𝐸𝑝−1
.

Нехай 𝑝 < 𝑞. Користуючись першою iдеєю, можна обчислити площi дiлянок на iншiй «побiчнiй дiагоналi»,
ця дiагональ складається з дiлянок, що знаходяться на перетинi 𝑖-го стовпчика та (𝑖 + 1)-го рядка. Далi
помiняємо мiсцями побiчнi дiагоналi та помiняємо мiсцями значення 𝑝 та 𝑞. Тепер вiдповiдь можна обчислити
за формулою у попередньому абзацi.

Iдея четверта

Вiдповiдь треба фактаризувати, тобто представити у виглядi:

𝐴𝑛𝑠 = 𝑝𝑠11 · 𝑝𝑠22 · . . . · 𝑝𝑠𝑘𝑘 ,

де 𝑝𝑖 − простi числа, а 𝑠𝑖 − цiлi числа (𝑠𝑖 ̸= 0). Можна одразу факторизувати вхiднi данi, причому
факторизацiю числа зберiгати в асоцiативному масивi (map в С++). Також доцiльно реалiзувати операцiї
множення та дiлення факторизованих чисел

Факторизацiя, множення та дiлення факторизацiй:

1 typedef long long LL;
2

3 map <LL, LL > Factorisation(LL x) {
4 map <LL, LL > m;
5 m.clear();
6 LL d = 2;
7 do {
8 while (x % d == 0) {
9 m[d] += 1;

10 x /= d;
11 }
12 d++;
13 if (d * 1LL * d > x && x != 1) {
14 m[x] += 1;
15 break;
16 }
17 } while (x != 1);
18 return m;
19 }
20

21 map <LL, LL > mult(map <LL, LL > a, map <LL, LL > b) {
22 for (auto x : b)
23 a[x.first] += x.second;
24 return a;
25 }
26

27 map <LL, LL > div(map <LL, LL > a, map <LL, LL > b) {
28 for (auto x : b)
29 a[x.first] -= x.second;
30 return a;
31 }

Використовуючи цi чотири простi iдеї, нескладно отримати повне рiшення цiєї задачi.
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Розбiр задачi E: Квадрат чи прямокутник
Є квадратна дошка розмiром 100×100 клiтинок. Рядки дошки пронумерованi цiлими числами вiд 1 до 100

зверху донизу, а стовпчики − цiлими числами вiд 1 до 100 злiва направо. Вiдповiдно, клiтинка, яка знаходи-
ться у лiвому верхньому кутi дошки, має координати (1, 1); клiтинка, яка знаходиться у правому нижньому
кутi, має координати (100, 100); а клiтинка, яка знаходиться на перетинi i-го рядка та j-го стовпчика, має
координати (𝑖, 𝑗). На дошцi зафарбовано прямокутну дiлянку, треба з’ясувати, чи є зафарбована дiлянка
квадратом.

В умовi зазначено, що площа зафарбованої дiлянки займає не менш нiж 4% вiд площi всiєї дошки − це
не менш нiж 400 клiтинок, тобто, якщо зафарбована дiлянка − квадрат, то його сторона не менша за 20.

Спочатку зробимо 16 запитiв про клiтинки з координатами (20 · 𝑖, 20 · 𝑗), 1 ⩽ 𝑖, 𝑗 ⩽ 4. Тепер є два випадки:

1. На всi 16 запитiв Еолiмп вiдповiв «outside». Тодi, якщо зафарбована дiлянка − квадрат, то його сторона
може дорiвнювати тiльки 20, причому вiн буде торкатися або нижньої сторони поля, або правої. Зробимо
ще 9 запитiв про клiтинки з координатами (20·𝑖, 20·𝑗), 1 ⩽ 𝑖, 𝑗 ⩽ 5, 𝑖 = 5𝑜𝑟𝑗 = 5. Виникає ще два випадки:

(а) На всi 9 запитiв Еолiмп вiдповiв «outside». Тодi, очевидно, що зафарбована дiлянка − прямоку-
тник.

(б) Хоча б на один з 9 запитiв Еолiмп вiдповiв «inside». Нехай цей запит був про клiтинку (20·𝑖0, 20·𝑗0).
Тодi бiнарним пошуком за 𝑙𝑜𝑔(20) = 5 запитiв можна знайти таке мiнiмальне 𝑗, що клiтинка
(20 · 𝑖0, 𝑗) зафарбована. Тепер залишилось перевiрити, що клiтинка (20 · 𝑖0, 𝑗 + 19) також зафарбо-
вана, а клiтинка (20 · 𝑖0, 𝑗 + 20) не зафарбована. Якщо це так, то вiдповiдь − квадрат, iнакше −
прямокутник.

Усього ми зробили 16 + 9 + 5 + 2 = 32 запити.

2. Хоча б на один з 16 запитiв Еолiмп вiдповiв «inside». Тодi двома бiнарними пошуками за 2·𝑙𝑜𝑔(20) = 10
запитiв можна знайти мiнiмальнi 𝑖 та 𝑗 такi, що клiтинка (𝑖, 𝑗) належить зафарбованiй дiлянцi. Далi,
ще одним бiнарним пошуком за 𝑙𝑜𝑔(20) = 5 запитiв можна знайти таке максимальне 𝑑, що клi-
тинка (𝑖 + 𝑑, 𝑗 + 𝑑) також зафарбована. Залишилось зробити усього два запити: (𝑖 + 𝑑 + 1, 𝑗 + 𝑑) та
(𝑖+𝑑, 𝑗+𝑑+1). Якщо обидвi цi клiтинки не зафарбованi, то вiдповiдь − квадрат, iнакше − прямокутник.

Усього ми зробили 16 + 10 + 5 + 2 = 33 запити.

Автор першого туру — Микола Арзубов.
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