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Передмова
Олiмпiада з основ iнформатики та обчислювальної — найлегша й одночасно
найважча серед iнших учнiвських одiмпiад. Таке парадоксальне на перший
погляд твердження зовсiм не спроба заiнтриєувати читача, а щира правда.

Справдi, для успiшного виступу на олiмпiадi потрiбно знати невелику кiль-
кiсть математичних моделей та мати навички швидкої програмної реалiзацiї
вiдповiдних алгоритмiв. Перерахуємо найголовнiшi:

• знаходження перiоду пiдстановки, перебiр всiх перестановок, розташувань
чи комбiнацiй;

• оптимiзацiя перебору, наприклад, методом динамiчного програмування;

• невiдома наперед кiлькiсть вкладених циклiв без запису кожного такого
циклу окремою єрупою операторiв;

• використання рекурентних спiввiдношень i рекурсiї;

• аналiз графiв;

• використання тверджень теорiї цiлих чисел (вiдношення подiльностi, сис-
теми числення);

• аналiз "вiд кiнця" (антагонiстичних) iгор з повною iнформацiєю;

• формально-логiчнi умовиводи;

• розпiзнавання i створення образiв примiтивної графiки;

• використання методу координат i властивостей геометричних тiл.

В 1999 роцi на I–II етапах i в 2001 роцi на III етапi олiмпiади з iнформатики
у м. Києвi учням пропонувалися задачi, у яких вирiшальну роль мали:

• створення алгоритму числових розрахункiв з поданням числа масивом
його цифр;

• реалiзацiя гри й пошук виграшної стратегiї;

• розв’язування логiчних задач.

Мета посiбника — ознайомити широке коло читачiв (учнiв, вчителiв, сту-
дентiв педагогiчних вищих навчальних закладiв) з умовами завдань, тестами
для перевiрки розв’язання та авторським баченням оптимального розв’язання
таких задач. До трьох задач подано по два розв’язання.
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Рекомендований спосiб роботи з посiбником.

1. Ознайомтеся з умовами завдань певного етапу, упорядкуйте їх за зростан-
ням складностi задач. i саме в цiй послiдовностi розв’язуйте задачi. Ви-
ключення може бути лише для випадку, коли Ви напевно знаєте розв’язан-
ня задачi, за розв’язання якої присуджується найбiльша кiлькiсть балiв.

2. Наскiльки це можливо, чiтко опишiть математич ну модель i алгоритм роз-
в’язання задачi. Продумайте власну систему тестування. Для початкiвцiв
бажано все це зафiксувати на паперi. I чим менший досвiд успiшного
розв’язування задач на ЕОМ, тим бiльша потреба у попередньому записi
програми на паперi й аналiзу її дiї. Особливо, якщо доступ до ПК утруд-
нено. Пам’ятайте: алгоритм має бути зрозумiлим не лише Вашим виклада-
чам, але Вашим однолiткам. Лише тодi можна сподiватися, що вiн буде
зрозумiлим i Вам.

3. Усвiдомивши модель i алгоритм розв’язання, створюйте програму, яка має
задовольняти технiчнi умови задачi, успiшно проходити тести, поданi в
умовi задачi, та всi Вашi тести.

4. Проаналiзуйте, якi тести пропонуються автором, i в чому полягає iстотна
вiдмiннiсть з Вашою системою тестування. Якщо такi вiдмiнностi є, поду-
майте, у чому неадекватнiсть математичної моделi й неефективнiсть алго-
ритму — Ваших чи авторських. Врахуйте: опрацювання авторських тестiв
авторською програмою триває секунди або долi секунди на IBM486 60MHz.
Якщо знаєте як, удоскональте власну програму так, щоб вона пройшла всi
тести.

5. Ознайомтеся з iдеєю авторського розв’язання, поданою перед програмою,
i порiвняйте з власними мiркуваннями. Якщо знаєте як, удоскональте
власну програму так, щоб вона пройшла всi авторськi тести.

6. Ознайомтеся з поданою автором програмою мовою Turbo Pascal 7.0. алго-
ритми iстотно не використовують особливостей саме цiєї алгоритмiчної
мови, тому програму без труднощiв можна перекласти будь-якою iншою
мовою програмування, в тому числi, дiалектами Basic’а. Звернiть увагу
на прийоми програмування, до яких не змогли (не встигли, не захотiли)
додуматися самi. Перефразуючи вiдомий вислiв, можна сказати: чужа
програма — пiтьма. Але у цiй пiтьмi Ви обов’язково маєте знайти i зрозумi-
ти алгоритм. Цього можна не робити, якщо Ви вже виробили власний
стиль оформлення програм. Такий стиль, який допомiг Вам успiшно
подолати всi попереднi етапи. є щонайменше 3 стадiї вивчення лiтератури:

• такi думки є;
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• такi думки є, i вони правильнi чи неправильнi;

• такi думки є, вони правильнi чи неправильнi i зрозумiлi переваги
(недолiки) авторсього викладу.

Пройдiть всi цi стадiї.

7. Проведiть тренування в умовах проведення олiмпiади (нiяких попереднiх
записiв чи частин програм на магнiтних носiях, 5 годин роботи на ПК),
щоб перевiрити навички використання вiдомих Вам алгоритмiв.

8. Переходьте до завдань наступного етапу.

Найскладнiшi задачi було включено до умов завдвнь вiдбiрково-тренувальних
зборiв команди мiста Києва. Досвiд проведення таких зборiв засвiдчив:

• реалiстичнiсть вiдтворення розв’язання за 1.5 години пiдготовленим учас-
ником олiмпiади (навiть 9-класником!);

• доцiльнiсть цих тренувальних завдань для пiдготовки учасника олiмпiади
на найвищому рiвнi.

1 I етап

1.1 Умови проведення

Олiмпiаду рекомендуємо провести в один практичний тур тривалiстю 5 (п’ять)
астрономiчних годин. Коректнiсть даних перевiряти не потрiбно.

1.2 Орiєнтовнi завдання

1. Система числення, 8 балiв. Перший та другий рядки вхiдного файлу
NUMBER.DAT мiстять вiдповiдно десятковi записи натуральних чисел a i b —
не бiльше, нiж 80 цифр у кожному. Наприклад,

123
21

Створiть програму NUMBER.* , яка запише у файл NUMBER.RES запис числа
a у системi числення з основою b. Всi цифри цiєї системи числення записувати
наступним чином: або цифра десяткової системи числення, або записаний у
квадратних дужках десятковий запис числа, що має не менше 2-х цифр. Для
поданого прикладу вхiдного файлу файл NUMBER.RES має мiстити запис

5[18]
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— див. рiвнiсть 123 = 5 · 21 + 18.
2. Спортивний прогноз, 10 балiв. Перед фiнальним забiгом mn бiгунiв було
висловлено m прогнозiв щодо послiдовностi фiнiшування. У кожному прогнозi
правильно вгадано лише n мiсць, причому кожне мiсце правильно вгадано лише
в одному прогнозi. Перший рядок вхiдного файлу PROGNOS.DAT мiстить у
вказаному порядку натуральнi числа m i n, де mn<27. Наступнi m рядкiв
цього самого файлу мiстять прогнози, в яких кожного учасника фiнального
забiгу позначено однiєю з лiтер кирилицi чи латиницi. Наприклад,

2 2
ACBD
DBCA .

Рядки файлу PROGNOS.RES мають мiстити вiдповiдь на питання: у якому
порядку фiнiшували спортсмени (у кожному рядку — по одному можливому
варiанту, причому у рiзних рядках — рiзнi варiанти). Для поданого прикладу
вхiдного файлу PROGNOS.RES мiстить 2 рядки:

ABCD
DCBA .

3. Гра–1, 16 балiв. На площинi дано 4 рiзнi точки A1(x1; y1), A2(x2; y2),
A3(x3; y3), A4(x4; y4). Двоє гравцiв по черзi сполучають цi точки вiдрiзками
так, що жодна внутрiшня точка проведеного вiдрiзка не може належати iншому
проведеному вiдрiзку (наприклад, бути його кiнцем). Програє той гравець, який
не зможе зробити наступний хiд. єдиний рядок файлу GAME1.DAT мiстить у
вказаному порядку одноцифровi натуральнi числа x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4.
Створiть програму GAME1.*, яка:

• у файл GAME1.RES запише повiдомлення "Виграє 1-ий гравець" або "Ви-
грає 2-ий гравець", якщо вiдповiдно 1-ий або 2-ий гравець може забезпе-
чити собi виграш для даного розташування точок на площинi, причому
далi повiдомлення або продовжується словами "за будь-яких обставин",
або мiстить рекомендацiї щодо виграшної стратегiї;

• зобразить на екранi монiтора розташування даних точок координатної
площини: на чорному тлi бiлi точки (кружечки), єдине мiрило для осей
абсцис i ординат, координатнi осi не вiдображати, позначення кожної точки
Aj(xj ; yj) числом j (в межах вiд 1 до 4) вiдповiдно;

• у правому верхньому кутi екрану дає повiдомлення: “n-ий гравець! Задай-
те номери точок, якi хочете сполучити вiдрiзком” (n=1 або n=2).

Сполучення точок Aj i Ak гравцем задається за допомогою клавiатури набором
чисел j i k через прогалину. Кожен хiд першого гравця вiдображається рожевим
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кольором, а другого — свiтло-зеленим. У разi неправильного задання ходу
(сполучення точки з самою собою чи порушення умови стосовно вiдсутностi
спiльних внутрiшнiх точок вiдрiзкiв) гравцю надається можливiсть виправити
свою помилку. Пiсля останнього ходу на екранi з’являється повiдомлення: “n-
ий гравець! Ви виграли. Останнiй хiд ...” i вказано номери точок, сполучених
останнiм ходом. Виконання програми припиняється пiсля натискання клавiшi
Enter.

Наприклад, якщо файл GAME1.DAT мiстить запис

1 1 1 2 2 2 2 1

то файл GAME1.RES мiстить повiдомлення

Виграє 1-ий гравець за будь-яких обставин

а безпосередньо перед грою на екранi монiтора — зображення 4-х вершин квад-
рата.

1 4

32

• •

••

Гра–2, (44 бали) (тренувальна вправа до II етапу).
На площинi дано 5 рiзних точок A1(x1; y1), A2(x2; y2), A3(x3; y3), A4(x4; y4),
A5(x5; y5). Єдиний рядок файлу GAME2.DAT мiстить у вказаному порядку
одноцифровi натуральнi числа x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4, x5, y5. Створiть
програму GAME2.*, яка задовольняє всi вимоги задачi “Гра–1”.

Наприклад, якщо файл GAME2.DAT мiстить запис

1 1 1 3 2 4 3 3 3 1

то файл GAME2.RES мiстить запис

Виграє 1-ий гравець за будь-яких обставин,

а перед запрошенням до гри на екранi монiтора — зображення вершин опуклого
5-кутника.

1 5

4

3

2

• •

•

•

•
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1.3 Вказiвки до перевiрки

1. Система числення. За кожен тест — по 2 бали. Перевiряють:

• знання систем числення (тести 1–4);

• вмiння подавати велике натуральне число масивом його цифр (тести 3–4);

• вмiння оперувати з системами числення, основа яких бiльша за 10 (тести
2, 4).

1.1. Якщо файл NUMBER.DAT має вигляд

56789
7

то файл NUMBER.RES мiстить запис

324365

1.2. Якщо файл NUMBER.DAT має вигляд

12345
67

то файл NUMBER.RES мiстить запис

2[50][17]

1.3. Якщо файл NUMBER.DAT має вигляд

1234567890123456789012345678901234567890
7

то файл NUMBER.RES мiстить запис

14352166440243125300325633660135465425653514463

1.4. Якщо файл NUMBER.DAT має вигляд

1234567890......1234567890
9876543210..9876543210

де перший рядок мiстить 8-кратне повторення послiдовностi цифр 1234567890,
а другий — 4-кратне повторення послiдовностi цифр 9876543210, то файл NUM-
BER.RES мiстить запис

[1249999988609375000142382812498220214843]
[8861701860886170186088617018608861701860]
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2. Спортивний прогноз. За кожен тест — по 2 бали. Перевiряють:

• чи враховано випадок очевидного розв’язання (тест 1);

• чи здiйснено перебiр всiх можливих варiантiв з вiдкиданням тих варiантiв,
якi суперечать умовi задачi: у кожному проєнозi правильно вгадано лише
n мiсць, причому кожне мiсце правильно вгадано лише в одному прогнозi
(тести 2–5);

• чи записано всi розв’язки (тести 2, 5).

2.1. Якщо файл PROGNOSE.DAT має вигляд

1 26
ABCFEDGHILKJMNORQPSTUXWVYZ

то файл PROGNOSE.RES має вигляд

ABCFEDGHILKJMNORQPSTUXWVYZ

2.2. Якщо файл PROGNOSE.DAT має вигляд

3 2
АБВГДЄ
ВЄДАГБ
ДГЄБАД

то файл PROGNOSE.RES має вигляд

АЄВБГД
ДЄВГАБ

2.3. Якщо файл PROGNOSE.DAT має вигляд

3 3
AEDFHIGBC
DBGAEFIHC
EACGFDHBI

то файл PROGNOSE.RES має вигляд

ABCFEDGHI

2.4. Якщо файл PROGNOSE.DAT має вигляд
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13 2
ZYWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX
YZXWUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV
YXWZVUSRQPONMLKJIHGFEDCBAT
YXWVUZTSQPONMLKJIHGFEDCBAR
YXWVUTSZRQONMLKJIHGFEDCBAP
YXWVUTSRQZPOMLKJIHGFEDCBAN
YXWVUTSRQPOZNMKJIHGFEDCBAL
YXWVUTSRQPONMZLKIHGFEDCBAJ
YXWVUTSRQPONMLKZJIGFEDCBAH
YXWVUTSRQPONMLKJIZHGEDCBAF
YXWVUTSRQPONMLKJIHGZFECBAD
YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEZDCAB
YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCZBA

то файл PROGNOSE.RES має вигляд

ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5. Якщо файл PROGNOSE.DAT має вигляд

2 13
ZYXWVUTSRQPONLKJIHGFEDCBAM
YXWVUTSRQPONZMLKJIHGFEDCBA

то файл PROGNOSE.RES має вигляд

ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
YXWVUTSRQPONZLKJIHGFEDCBAM

3. Гра-1. За кожен тест — по 4 бали, з них:

• за правильне зображення розташування точок на екранi монiтора, запро-
шення робити наступний хiд i зафарбування вказаних вiдрiзкiв вiдповiд-
ним кольором — 1 бал;

• за дотримання правил гри (стосовно спiльних точок вiдрiзкiв), надання
можливостi гравцям виправити зробленi помилки i повiдомлення перемож-
цю — 2 бали;

• за правильну вiдповiдь про виграшну стратегiю (у файлi GAME1.RES) —
1 бал.

Дотримання правил гри i графiчне подання перевiряти за сценарiєм, вказаним
у тестi:
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• у кожному рядку вказано хiд I-го гравця i вiдповiдь на нього II-го гравця
(тут пiд ходом розумiється, насправдi, послiдовнiсть ходiв, серед яких
правилам гри вiдповiдає лише останнiй, i лише вiн повинен вiдображатися
на екранi монiтора);

• перемагає гравець, який робить останнiй хiд, про що повинна сповiстити
виконувана програма.

3.1. Якщо файл GAME1.DAT має вигляд

1 1 1 4 1 3 1 2

то на екранi монiтора на початку гри — зображення точок однiєї вертикальної
прямої.

1

2

3

4

•

•

•

•

Файл GAME1.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець,
якщо 1-им ходом з’єднає точки 1, 2.

Припустимий також запис

Виграє 1-ий гравець,
якщо 1-им ходом з’єднає точки 3, 4.

Сценарiй гри:
I: 1–1, 2–2, 3–3, 4–4, 5–5, 1–4; II: 4–1, 2–3;
I: 3–1, 2–4, 2–1, 3–4.
3.2. Якщо файл GAME1.DAT має вигляд

9 1 1 1 5 7 4 3

то на екранi монiтора на початку гри — зображення точок, 4-та з яких є внут-
рiшньою точкою трикутника, утвореного першими трьома.

12

3

4

••

•

•

Файл GAME1.RES при цьому має вигляд

11



Виграє 2-ий гравець за будь-яких обставин.

Сценарiй гри:
I: 1–2; II: 2–1, 2–3;
I: 3–2, 3–4; II: 4–3, 4–1;
I: 1–4, 3–1; II: 1–3, 4–2.
3.3. Якщо файл GAME1.DAT має вигляд

9 1 1 1 1 9 7 3

то на екранi монiтора на початку гри — зображення точок, 4-та з яких є внут-
рiшньою точкою вiдрiзка, який з’єднує точки 1 i 3.

12

3

4

••

•

•

Файл GAME1.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець за будь-яких обставин.

Сценарiй гри:
I: 1–3; II: 2–4, 2–1;
I: 3–2.
3.4. Якщо файл GAME1.DAT має вигляд

3 1 6 1 1 8 9 4

то на екранi монiтора на початку гри — зображення вершин опуклого 4-кутника.

1 2

3

4

• •

•

•

Файл GAME1.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець за будь-яких обставин.

Сценарiй гри:
I: 2–3; II: 1–4, 1–2;
I: 4–1, 2–1, 3–1; II: 4–2;
I: 3–4.
4. Гра–2 (див. загальнi вказiвки до гри–1 з 4-ма точками).
4.1. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

12



2 3 2 2 2 1 2 4 2 5

то на екранi монiтора на початку гри маємо зображення точок однiєї прямої.

5

4

1

2

3•

•

•

•

•

Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець,
якщо 1-им ходом з’єднає точки 3, 5.

Також можна першим ходом з’єднувати точки 2–4. Сценарiй гри:
I: 1–1, 2–2, 3–3, 4–4, 5–5, 1–4; II: 5–3, 5–4;
I: 4–2, 3–4, 1–5, 2–5, 2–3; II: 1–3, 1–2.
4.2. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

7 3 1 1 9 1 7 7 7 5

то на екранi монiтора на початку гри маємо: точки 1 i 5 є внутрiшнiми точками
трикутника, утвореного точками 2, 3, 4, i лежать на вертикальнiй прямiй, що
проходить через точку 4.

2 3

4
5

1

• •

•

•

•

Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець,
якщо 1-им ходом з’єднає точки 1, 5.

Також можна першим ходом з’єднувати точки 2–5 або 3–5. Сценарiй гри:
I: 2–4; II: 4–1;
I: 2–5, 3–5, 1–2; II: 4–3;
I: 3–2; II: 3–1.
4.3. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

4 3 8 3 7 7 1 1 9 1
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то на екранi монiтора на початку гри маємо: точки 1 i 2 є внутрiшнiми точками
трикутника, утвореного точками 3, 4, 5, i жоднi три точки не належать однiй
прямiй.

4 5

3

21

• •

•

••

Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець за будь-яких обставин.

Сценарiй гри:
I: 2–4; II: 5–1, 2–5;
I: 2–4, 2–5, 4–5; II: 5–4, 1–2;
I: 2–1, 1–4; II: 3–4;
I: 3–1; II: 3–5;
I: 3–2.
4.4. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

7 3 1 1 9 1 7 7 7 1

то на екранi монiтора на початку гри маємо: точка 1 є внутрiшньою точкою
трикутника, утвореного точками 2, 3, 4, точка 5 є внутрiшньою точкою вiдрiзка,
який з’єднує точки 2–3, причому точки 1, 4 i 5 — на однiй прямiй.

2 3

4

5

1

• •

•

•

•

Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець,
якщо 1-им ходом з’єднає точки 5, 4.

Сценарiй гри:
I: 4–5; II: 1–2, 2–5;
I: 3–1, 3–5; II: 4–2;
I: 4–3.
4.5. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

7 3 1 1 9 1 7 7 3 1
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то на екранi монiтора на початку гри маємо: точка 1 є внутрiшньою точкою
трикутника, утвореного точками 2, 3, 4, точка 5 є внутрiшньою точкою вiдрiзка,
який з’єднує точки 2–3, але точки 1, 4 i 5 не належать однiй прямiй.

2 3

4

5

1

• •

•

•

•

Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 2-ий гравець за будь-яких обставин.

Сценарiй гри:
I: 4–5; II: 1–2, 2–5;
I: 3–1; II: 4–1;
I: 5–1; II: 5–3;
I: 4–2; II: 3–4.
4.6. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

7 1 1 1 9 1 7 7 3 1

то на екранi монiтора на початку гри маємо: точки 1 i 5 є внутрiшнiми точками
вiдрiзка, який з’єднує точки 2, 3.

2 3

4

5 1• •

•

• •
Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець за будь-яких обставин.

Сценарiй гри:
I: 2–3; II: 5–4, 1–4, 2–4;
I: 3–4.
4.7. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

7 1 1 1 9 1 7 7 3 4

то на екранi монiтора на початку гри маємо: точки 1 i 5 є внутрiшнiми точками
вiдрiзкiв, якi з’єднують точки 2–3 i 2–4 вiдповiдно.
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2 3

4

5

1• •

•

•

•
Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець за будь-яких обставин.

Сценарiй гри:
I: 2–4; II: 3–5, 3–2;
I: 1–4, 3–4.
4.8. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

4 3 3 1 7 1 6 4 1 5

то на екранi монiтора на початку гри маємо: точки 2, 3, 4, 5 є вершинами
опуклого 4-кутника, а точка 1 — середина вiдрiзка, який сполучає точки 3–5.

2 3

45

1

• •

•
•

•

Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець,
якщо 1-им ходом з’єднає точки 5, 3.

Сценарiй гри:
I: 1–5; II: 3–1;
I: 2–4, 1–2; II: 4–2, 4–1;
I: 2–3; II: 3–5, 3–4;
I: 4–5; II: 2–5.
4.9. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

3 3 3 1 7 1 6 4 1 5

то на екранi монiтора на початку гри маємо: точки 2, 3, 4, 5 є вершинами
опуклого 4-кутника, а точка 1 — внутрiшня точка цього 4-кутника, яка лежить
зовнi його дiагоналей.
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2 3

45

1

• •

•
•

•

Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 2-ий гравець за будь-яких обставин.

Сценарiй гри:
I: 1–5; II: 3–1;
I: 2–4, 1–2; II: 4–2, 4–1;
I: 2–3; II: 3–5, 3–4;
I: 4–5; II: 2–5.
4.10. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

2 3 3 1 7 1 6 4 1 5

то на екранi монiтора на початку гри маємо: точки 2, 3, 4, 5 є вершинами
опуклого 4-кутника, а точка 1 — середина сторони цього 4-кутника, яка сполучає
точки 2 i 5.

2 3

45

1

• •

•
•

•

Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець за будь-яких обставин.

Сценарiй гри:
I: 2–5; II: 3–1, 1–4, 2–3;
I: 2–5, 5–3; II: 5–2, 5–4;
I: 4–3.
4.11. Якщо файл GAME2.DAT має вигляд

5 5 3 1 7 1 6 4 1 5

то на екранi монiтора на початку гри маємо: точки 2, 3, 4, 1 i 5 — послiдовнi
вершини опуклого 5-кутника.
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2 3

45 1

• •

•
• •

Файл GAME2.RES при цьому має вигляд

Виграє 1-ий гравець за будь-яких обставин.

Сценарiй гри:
I: 3–5; II: 2–1, 2–4, 2–3;
I: 2–5; II: 3–4;
I: 5–4; II: 1–4;
I: 1–5.

1.4 Розв’язання

1. Система числення. Цифри числа будь-якого натурального числа a у
системi числення з основою b знаходяться послiдовно, рахуючи справа налiво,
як лишки вiд дiлення на b: спочатку числа a, потiм — його частки вiд дiлення
на b, потiм — частки вiд дiлення частки й т.д. до тих пiр, поки остання частка
не стане дорiвнювати 0.

Повне розв’язання задачi вимагає реалiзацiї "довгої арифметики": подана
далi програма мiстить процедуру divide для дiлення одного натурального числа
на iнше, для якої дiлене, дiльник, частка й остача поданi масивами цифр.

const n_max=80; type carray=array[0..n_max] of shortint;
var o: text; a,b,r,q: carray; code: integer; s: string[1];

ans: string; la,lb,lr,lq,i,j,k: byte;

{Знаходження частки (lq цифр у масивi q) i остачi (lr цифр
у масивi r) вiд дiлення одного числа (la цифр у масивi a)

на iнше (lb цифр у масивi b)}
procedure divide; label NEXTi; begin

if la<lb then begin
for j:=1 to la do r[j]:=a[j]; lr:=la; lq:=1; q[1]:=0 end

else begin
for j:=1 to lb do r[j]:=a[j]; lq:=0; r[0]:=0; i:=0;

{Знаходження k - цифри частки q}
NEXTi: i:=i+1; k:=0; while r[0]>=0 do begin

for j:=lb downto 1 do begin
r[j]:=r[j]-b[j]; if r[j]<0 then begin
r[j]:=r[j]+10; r[j-1]:=r[j-1]-1 end end;

if r[0]>=0 then k:=k+1 end;
for j:=lb downto 1 do begin
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r[j]:=r[j]+b[j]; if r[j]>9 then begin
r[j]:=r[j]-10; r[j-1]:=r[j-1]+1 end end;

if (k>0) or (i>1) then begin lq:=lq+1; q[lq]:=k end;
if i+lb<=la then begin
for j:=1 to lb do r[j-1]:=r[j]; r[lb]:=a[i+lb]; goto NEXTi

end;
lr:=lb; while (r[lb-lr+1]=0) and (lr>1) do lr:=lr-1;

if lr< lb then for j:=1 to lr do r[j]:=r[j+lb-lr] end;
if lq= 0 then begin lq:=1; q[1]:=0 end end;

begin{number} {Зчитування даних}
assign(o,’NUMBER.DAT’); reset(o);
readln(o,ans); la:=length(ans);

for j:=1 to la do val(ans[j],a[j],code);
readln(o,ans); lb:=length(ans);

for j:=1 to lb do val(ans[j],b[j],code); close(o);

{Знаходження запису у новiй системi числення}
ans:=’’; q[1]:=1; while q[1]>0 do begin
divide; la:=lq;
if lr>1 then ans:=’]’+ans; for j:=lr downto 1 do begin

str(r[j],s); ans:=s+ans end;
if lr>1 then ans:=’[’+ans; for j:=1 to la do a[j]:=q[j] end;

assign(o,’NUMBER.RES’); rewrite(o); {Запис вiдповiдi}
writeln(o,ans); close(o) end.

2. Спортивний прогноз. Задачу запозичено з книги Л.М.Лоповка “Збiрник
математичних задач логiчного характеру”, Київ, “Радянська школа”, 1972, 151 с.
Для успiшного розв’язання задачi необхiдно звернути увагу на таке:

• опрацювання вхiдних даних;

• можливiсть розгляду всiх варiантiв фiнiшування, тобто втiлення перебору
всiх перестановок скiнченної кiлькостi елементiв;

• оптимiзацiю перебору вiдкиданням продовження тих варiантiв дешифрацiї,
якi неузгодженi з вхiдними даними i умовою задачi.

const mn_=26; label NEXTi, NEXTh;
var s: array[1..mn_] of string[mn_]; {Прогнози}

v,h: array[1..mn_] of byte; {Перестановки й гiпотези}
m, {Кiлькостi: прогнозiв}
n, {правильних вiдповiдей в одному прогнозi}

mn, {бiгунiв}
i, {Номер у списку перемежцiв}

ii, {Скiльки разiв правильно вгадано: результат бiгуна i}
kk, {Скiльки правильних вiдповiдей у прогнозi k}
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j,k,l: byte; o: text; BEGIN
assign(o,’PROGNOSE.DAT’); reset(o);

readln(o,m,n); for j:=1 to m do readln(o,s[j]); close(o);
assign(o,’PROGNOSE.RES’); rewrite(o);

mn:=m*n; for j:= 1 to mn do v[j]:=j;
i:=0;

NEXTi: inc(i); h[i]:=0;
NEXTh: inc(h[i]); if h[i]>mn+1-i then begin

dec(i); if i=0 then begin close(o); halt end;
j:=v[h[i]]; v[h[i]]:=v[mn+1-i]; v[mn+1-i]:=j; goto NEXTh end;

{Перевiрка гiпотези}
ii:=0; for k:=1 to m do if s[k][i]=s[1][v[h[i]]] then begin
inc(ii); if ii>1 then goto NEXTh; {Не було - не помилка}
kk:=1;
for l:=1 to i-1 do if s[k][l]=s[1][v[mn-l+1]] then inc(kk);

if kk>n then goto NEXTh end;
if ii<>1 then goto NEXTh;

{Запам’ятовування зробленої гiпотези}
j:=v[h[i]]; v[h[i]]:=v[mn+1-i]; v[mn+1-i]:=j;
if i<mn then goto NEXTi; {Запис вiдповiдi}
for j:=mn downto 1 do write(o,s[1][v[j]]); writeln(o);

{Вiдмова вiд гiпотези рiвня i}
j:=v[h[i]]; v[h[i]]:=v[mn+1-i]; v[mn+1-i]:=j; goto NEXTh END.

3. Гра–1. Пошук стратегiї потрiбно iстотно пов’язувати з кiлькiстю точок (у
поданiй далi програмi видiлено окремим блоком if n=4 then begin ... end;),
а втiлення гри — нi.

Пошук виграшної стратегiї
Всi iстотно рiзнi для даної гри випадки розташування 4-х точок на площинi

перераховано у вказiвках до перевiрки, де й вказано оптимальну стратегiю для
кожного випадку.

Як же розпiзнати всi цi випадки? Достатньо для кожної з 4-х даних точок
розглянути її розташування стосовно трикутника, вершини якого — три iншi
точки. Для 4-х рiзних точок A(x1; y1), B(x2; y2), C(x3; y3), D(x4; y4) позначимо
площi трикутникiв s = S△ABC , s1 = S△DBC , s2 = S△ADC , s3 = S△ABD.

• • • •
A BC D

Рисунок 1: точки A, B, C i D розташованi на однiй прямiй тодi й лише тодi,
коли s = s1 = s2 = s3=0. Для того, щоб перемогти, першому гравцю достатньо
сполучити точки A, B або C, D.
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Рисунок 2: точка D — внутрiшня точка △ABC тодi i лише тодi, коли одночасно
s1 > 0, s2 > 0, s3 > 0, s = s1 + s2 + s3. Переможе 2-ий гравець, бо за будь-якого
сценарiю гри буде проведено 6 вiдрiзкiв.
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Рисунок 3: точка D — внутрiшня точка сторони BC (AC чи AB), якщо s1=0
(s2=0 чи s3=0 вiдповiдно) i s = s1 + s2 + s3. Переможе 1-ий гравець, бо за
будь-якого сценарiю гри буде проведено непарну кiлькiсть вiдрiзкiв — 3 або 5.
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Рисунок 4: точка D знаходиться строго зовнi △ABC тодi i лише тодi, коли
s < s1 + s2 + s3.

Чотири точки є вершинами опуклого чотирикутника тодi i лише тодi, коли
кожна з них лежить зовнi трикутника, утвореного трьома iншими вершинами.
Тому потрiбно передбачити можливiсть аналiзу розташування кожної з 4-х точок
вiдносно трикутника, утвореного трьома iншими точками як вершинами — див.
використання масиву ii у поданiй далi програмi.

Нерацiонально користуватися формулою Герона для знаходження площi три-
кутника на координатнiй площинi. Подамо формулу для знаходження площi
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трикутника ABO за вiдомими координатами вершин O(0; 0), A(a1; a2) та B(b1; b2)
Позначимо a = |AO| i b = |BO| — довжини двох сторiн трикутника, φa i φb —
кути мiж додатнiм напрямом осi абсцис i цими сторонами, φ = ̸ AOB = |φb−φa|
— кут мiж цими сторонами. Тодi

2S△AOB = ab sinφ = ab| cosφa sinφb − sinφa cosφb| = |a1b2 − a2b1|,

де для доведення останньої рiвностi a потрiбно помножити на тригонометричнi
функцiї φa, b — на тригонометричнi функцiї φb. Будь-який трикутник коорди-
натної площини паралельним переносом можна перемiстити таким чином, щоб
одна з вершин спiвпала з початком координат. Тому подану формулу легко
узагальнити на випадок довiльного трикутника (див. означення функцiї sq
поданої далi програми).

Реалiзацiя гри
Ixi , Iyi — екраннi координати i-тої точки — знаходилися за формулами

Ixi = 2 +

[
Nx ·

xi − xmin

xmax − xmin

]
,

Iyi = 2 +

[
Ny ·

ymax − yi
ymax − ymin

]
,

де:
xmin i xmax — вiдповiдно найменше та найбiльше значення абсцис точок

координатної площини, що вiдображаються на екранi монiтора (у поданiй далi
програмi — x0 i x1);

ymin i ymax — вiдповiдно найменше та найбiльше значення ординат точок
координатної площини, що вiдображаються на екранi монiтора (у поданiй далi
програмi — y0 i y1);

Nx i Ny — розмiри поля для гри у пiкселях по горизонталi й вертикалi
вiдповiдно. У поданiй далi програмi цi розмiри вибрано меншими вiд максималь-
но можливих getmaxx i getmaxy, щоб:

• кожну дану точку зображати кружечком з радiусом 2, а не екранною
точкою;

• залишити мiсце на екранi для запрошення до наступного ходу та оголошен-
ня результату гри.

Гра вимагає ведення облiку вiдрiзкiв, якi не можна проводити наступними
ходами (якщо вони вже проведенi, або у результатi їх проведення буде порушено
умову гри: жодна внутрiшня точка проведеного вiдрiзка не належить iншому
проведеному вiдрiзку).

Для n рiзних точок iснує n1 = n(n − 1)/2 вiдрiзкiв, що їх сполучають.
Нехай 1 ≤ j < k ≤ n. Вiдрiзку, який сполучає j-ту й k-ту точки, поставимо
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у вiдповiднiсть натуральне число l = j+(k−2)(k−1)/2. Такий спосiб нумерацiї
вiдрiзкiв узгоджений з наступною нумерацiєю рiзних елементiв симетричної
матрицi (квадратної таблицi) з нулями на дiагоналi

0 1 2 4 7 11 ...
⋆ 0 3 5 8 12 ...
⋆ ⋆ 0 6 9 13 ...
⋆ ⋆ ⋆ 0 10 14 ...
⋆ ⋆ ⋆ ⋆ 0 15 ...
........................

,

де j — номер рядка, k — номер стовпчика. У поданiй далi програмi елемент
масиву булевих змiнних b[l]=true, якщо проведення l-го вiдрiзку порушує пра-
вила гри для розглядуваного сценарiю гри.

Для n1 вiдрiзкiв iснує n2 = n1(n1 − 1)/2 пар рiзних вiдрiзкiв. Нехай 1 ≤
l < l′ ≤ n1. Парi вiдрiзкiв з номерами l i l′ поставимо у вiдповiднiсть число
m = l + (l′ − 2)(l′ − 1)/2. У поданiй далi програмi елемент масиву булевих
змiнних с[m]=true, якщо проведення обох вiдрiзкiв l i l′ суперечить правилам
гри. Мета переходу саме до лiнiйного масиву булевих змiнних — 8-кратна
економiя оперативної пам’ятi на c i 2-кратна на масивi b. Елементи масиву
c визначаються за координатами точок (див. далi визначення неможливостi
проведення пари вiдрiзкiв в однiй грi).

Пiсля проведення l-го вiдрiзка серед всiх вiдрiзкiв запам’ятовуємо тi, прове-
дення яких пiд час наступних ходiв суперечитиме правилам гри, а саме l-ий
вiдрiзок i всi тi вiдрiзки l′, для яких:

• або l′ < l i для m = l′ + (l − 2)(l − 1)/2 c[m]=true;

• або l < l′ i для m = l + (l′ − 2)(l′ − 1)/2 c[m]=true.

Визначення неможливостi проведення пари вiдрiзкiв

Перш за все потрiбно знайти точку перетину прямих, що є продовженням даних
вiдрiзкiв. Для цього використавємо традицiйний апарат аналiтичної геометрiї.

(x− x1)(y2 − y1) = (y − y1)(x2 − x1)

— рiвняння прямої, що проходить через рiзнi точки (x1; y1) та (x2; y2).
Якщо |a11|+ |a12| > 0 < |a21|+ |a22|, то кожне рiвняння системи{

a11x+ a12y = b1
a21x+ a22y = b2

задає пряму. Для довiльного розв’язку цiєї системи справджуються рiвностi{
x ·∆ = ∆x

y ·∆ = ∆y
,


∆ = a11a22 − a21a12
∆x = b1a22 − b2a12
∆y = a11b2 − a21b1

.
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1. Якщо ∆ ̸= 0, то розв’язок єдиний (прямi перетинаються у точцi):

x = ∆x/∆, y = ∆y/∆.

У цьому випадку для порушення правил гри при проведеннi цих вiдрiзкiв
в одному сеансi гри необхiдно й достатньо, щоб точка перетину належала
одному вiдрiзку й була внутрiшньою точкою iншого.

2. Якщо ∆ = 0, але хоче б одне з чисел ∆x та ∆y вiдмiнне вiд 0, то розв’язкiв
система не має (прямi паралельнi). У цьому випадку вiдрiзки на цих
прямих можна провести в одному сеансi гри.

3. Якщо ∆ = ∆x = ∆y = 0, то рiвняння системи еквiвалентнi, а система має
безлiч розв’язкiв (прямi спiвпадають). У цьому випадку для порушення
правил гри при проведеннi цих вiдрiзкiв в одному сеансi гри необхiдньо й
достатньо, щоб кiнець одного з вiдрiзкiв був внутрiшньою точкою iншого.

uses crt,graph; label ANSWER,GAME;
const n=4; n1=(n -1)*n div 2; kx=20; ky=12; c1=10; c2=12;

n2=(n1-1)*n1 div 2;
var play:string[2]; s,s1,s2,s3,m,nx,ny,htext,vtext: word;

a11,a12,a21,a22,b1,b2,d,dx,dy,detect,graphmode: integer;
j,k,l,jj,kk,ll,x0,x1,y0,y1,x00,x11,y00,y11,w: byte;

x,y,i: array[1..n] of shortint; b: array[1..n1] of boolean;
ix,iy: array[1..n] of word; c: array[1..n2] of boolean;
xr,yr: real; o: text; online,f: boolean;

{Фунцiя - подвоєна площа трикутника,
вершини якого - точки i[k1], i[k2], i[k3].}

function sq (k1, k2, k3: byte): word; begin
sq:=abs((x[i[k2]]-x[i[k1]])*(y[i[k3]]-y[i[k1]])

-(x[i[k3]]-x[i[k1]])*(y[i[k2]]-y[i[k1]])) end;
begin{game1}
for j:=1 to n1 do b[j]:=false; online:=false;
for d:=1 to n2 do c[d]:=false; w:=1;
assign(o,’GAME1.DAT’); {Зчитування даних} reset(o);
for j:=1 to n do read(o,x[j],y[j]); close(o);

{Якi пари вiдрiзкiв не можна проводити в однiй грi?..}
for j :=1 to n-1 do for k :=j +1 to n do begin
a11:=y[k]-y[j]; a12:=x[j]-x[k]; b1:=a11*x[j]+a12*y[j];
if x[j]<x[k] then begin x0:=x[j]; x1:=x[k] end

else begin x0:=x[k]; x1:=x[j] end;
if y[j]<y[k] then begin y0:=y[j]; y1:=y[k] end

else begin y0:=y[k]; y1:=y[j] end;
l :=(k -2)*(k -1) div 2 + j;
for jj:=1 to n-1 do for kk:=jj+1 to n do begin
ll:=(kk-2)*(kk-1) div 2 + jj; if l<ll then begin
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m:=(ll-2)*(ll-1) div 2 + l;
a21:=y[kk]-y[jj]; a22:=x[jj]-x[kk]; b2:=a21*x[jj]+a22*y[jj];
if x[jj]<x[kk] then begin x00:=x[jj]; x11:=x[kk] end

else begin x00:=x[kk]; x11:=x[jj] end;
if y[jj]<y[kk] then begin y00:=y[jj]; y11:=y[kk] end

else begin y00:=y[kk]; y11:=y[jj] end;
d:=a11*a22-a12*a21; dx:=b1*a22-a12*b2; dy:=a11*b2-b1*a21;

if d<>0 then begin
{Якщо продовження вiдрiзкiв перетинаються в однiй точцi...}
xr:=dx/d; yr:=dy/d; c[m]:=
((x0<=xr) and (xr<=x1 ) and (y0 <=yr) and (yr<=y1 ) and

((x00< xr) and (xr< x11) or (y00< yr) and (yr< y11))) or
((x00<=xr) and (xr<=x11) and (y00<=yr) and (yr<=y11) and
((x0 < xr) and (xr< x1 ) or (y0 < yr) and (yr< y1 ))) end

{Якщо вiдрiзки належать однiй прямiй...}
else if (d=0) and (dx=0) and (dy=0) then c[m]:=
(x0<x00) and (x00<x1) or (x0<x11) and (x11<x1) or
(x00<x0) and (x0<x11) or (x00<x1) and (x1<x11) or
(y0<y00) and (y00<y1) or (y0<y11) and (y11<y1) or
(y00<y0) and (y0<y11) or (y00<y1) and (y1<y11) end end end;

{Визначення найменших i найбiльших координат точок}
x0:=x[1]; x1:=x[1];
y0:=y[1]; y1:=y[1]; for j:=2 to n do begin
if x[j]<x0 then x0:=x[j] else if x[j]>x1 then x1:=x[j];
if y[j]<y0 then y0:=y[j] else if y[j]>y1 then y1:=y[j] end;
dx:=x1-x0; dy:=y1-y0;

{Пошук стратегiї} if n=4 then begin
for j:=1 to n do begin
for k:=1 to j-1 do i[k] :=k;
for k:=j+1 to n do i[k-1]:=k; i[4]:=j;

{Встановлення розташування точки i[4]
вiдносно трикутника з вершинами у точках i[1], i[2], i[3]:

w=2, якщо i[4] - внутрiшня точка трикутника, iнакше w=1,
online справджується, якщо всi точки належать однiй прямiй.}
s:=sq(1,2,3); s1:=sq(4,2,3); s2:=sq(1,4,3); s3:=sq(1,2,4);

{Якщо всi точки належать однiй прямiй...}
if (s1=0) and (s2=0) and (s3=0) then begin
w:=1; online:=true;
if x0<>x1 then {Якщо пряма не горизонтальна} begin
for l:=1 to n do begin f:=true;
for k:=1 to n-l do if x[i[k]]>x[i[k+1]] then begin f:=false;
j:=i[k]; i[k]:=i[k+1]; i[k+1]:=j; end;

if f then break end end
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else {Якщо пряма горизонтальна...} begin
for l:=1 to n do begin f:=true;
for k:=1 to n-l do if y[i[k]]>y[i[k+1]] then begin f:=false;
j:=i[k]; i[k]:=i[k+1]; i[k+1]:=j; end;

if f then break end end;
goto ANSWER end;

if (s=s1+s2+s3) then begin
if (s1>0) and (s2>0) and (s3>0) then w:=2; goto ANSWER end;

end end;
{Запис вiдповiдi про результат гри за оптимальної стратегiї}
ANSWER: assign(o,’GAME1.RES’); rewrite(o);
write(o,’ Виграє ’,w,’-ий гравець’);
if online then writeln(o,’, якщо 1-им ходом з‘єднає точки ’,

i[1],’, ’,i[n],’.’)
else writeln(o,’ за будь-яких обставин.’);close(o);

{Приготування екрану до гри}
detectgraph(detect,graphmode);

initgraph(detect,graphmode,’c:\pascal\bgi’);
nx:=((2*getmaxx) div 3); ny:=getmaxy-4;
setbkcolor(0); setcolor(15); textcolor(c1);
if dx*ny<dy*nx then dx:=((dy*nx) div ny) else
if dx*ny>dy*nx then dy:=((dx*ny) div nx);
x1:=x0+dx; y1:=y0+dy; for j:=1 to n do begin

{Зображення j-ої точки}
ix[j]:=2+((nx*(x[j]-x0)) div dx);
iy[j]:=2+((ny*(y1-y[j])) div dy);
fillellipse(ix[j],iy[j],2,2); str(j,play);

{Пiдпис j-ої точки}
if 2*ix[j]<nx then begin b1:=ix[j]+3; htext:=0 end

else begin b1:=ix[j]-3; htext:=2 end;
if 2*iy[j]<ny then begin b2:=iy[j]+3; vtext:=2 end

else begin b2:=iy[j]-3; vtext:=0 end;
settextjustify(htext,vtext); outtextxy(b1,b2,play) end;
settextjustify(0,2);
outtextxy(nx+kx,0, ’ -ий гравець!’);
outtextxy(nx+kx,ky, ’Задайте номери точок,’);
outtextxy(nx+kx,ky*2,’якi хочете сполучити’);
outtextxy(nx+kx,ky*3,’вiдрiзком ’); setcolor(c1); play:=’1’;

{Новий хiд}
GAME: outtextxy(nx+kx,0,play); gotoxy(67,3); readln(j,k);
if (j>n) or (j<0) or (k<0) or (k>n) or (k=j) then goto GAME;
if j<k then l:=(k-2)*(k-1) div 2+j

else l:=(j-2)*(j-1) div 2+k;
if b[l] then goto GAME else line(ix[j],iy[j],ix[k],iy[k]);

{Встановлення нових заборон}
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b[l] :=true; for ll:=1 to l-1 do
b[ll]:=b[ll] or c[(l -2)*(l -1) div 2 +ll];

for ll:=l+1 to n1 do
b[ll]:=b[ll] or c[(ll-2)*(ll-1) div 2 +l ];

{Передача ходу}
for j:=1 to n1 do if not b[j] then begin
setcolor(0); outtextxy(nx+20,0,play); if play=’2’
then begin play:=’1’; setcolor(c1); textcolor(c1) end
else begin play:=’2’; setcolor(c2); textcolor(c2) end;
goto GAME end;

{Кiнець гри} setcolor(0);
outtextxy(nx+kx,ky ,’Задайте номери точок,’);
outtextxy(nx+kx,ky*2,’якi хочете сполучити ’);
outtextxy(nx+kx,ky*3,’вiдрiзком ’); setcolor(15);
outtextxy(nx+kx,ky ,’Ви перемогли!’);
outtextxy(nx+kx,ky*2,’Останнiй хiд:’);readln;closegraph;end.

Подана програма придатна для гри з бiльшою кiлькiстю точок координатної
площини: достатньо збiльшити сталу n.
4. Гра–2. Як i в "Грi–1" з 4-ма точками, пошук стратегiї залежить вiд
кiлькостi точок, а реалiзацiя гри — нi. Всi iстотно рiзнi для даної гри випадки
розташування 5-х точок на площинi перераховано у вказiвках до перевiрки,
де й вказано оптимальну стратегiю для кожного випадку. Лише пiсля того,
як перевiрено, що неможливо всi точки розташувати всерединi трикутника з
вершинами у трьох з даних точках, потрiбно перевiрити, чи можна їх розташу-
вати всерединi опуклого 4-кутника (див. другий цикл за змiнними j4, j5).
Програма для "Гри–2" вiдрiзняється вiд програми для "Гри–1": додатковими
змiнними

s14,s24,s34,s15,s25,s35,s145,s245,s345: word;
j4,j5,w1,w2: byte;

записом вiдповiдi

ANSWER: assign(o,’GAME.RES’); rewrite(o);
write(o,’ Виграє ’,w,’-ий гравець’);
if w1>0 then writeln(o,’, якщо 1-им ходом з‘єднає точки ’,

w1,’, ’,w2,’.’)
else writeln(o,’ за будь-яких обставин.’); close(o);

пошуком виграшної стратегiї:

{Пошук стратегiї} if n=5 then begin
for j4:=1 to n-1 do for j5:=j4+1 to n do begin
i[5]:=j5; i[4]:=j4; l:=0;
for k:=1 to n do if (k<>j4) and (k<>j5) then begin

l:=l+1; i[l]:=k end;
{Встановлення розташування точок i[4], i[5] вiдносно
трикутника з вершинами у точках i[1], i[2], i[3]}
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s:=sq(1,2,3);
s14:=sq(4,2,3); s24:=sq(1,4,3); s34:=sq(1,2,4);
s15:=sq(5,2,3); s25:=sq(1,5,3); s35:=sq(1,2,5);

s145:=sq(1,4,5); s245:=sq(2,4,5); s345:=sq(3,4,5);
{Якщо всi точки належать однiй прямiй...}

if (s14=0) and (s24=0) and (s34=0) and
(s15=0) and (s25=0) and (s35=0) then begin

w:=1; online:=true;
if x0<>x1 then {Якщо пряма не горизонтальна} begin
for l:=1 to n do begin f:=true;
for k:=1 to n-l do if x[i[k]]>x[i[k+1]] then begin f:=false;
j:=i[k]; i[k]:=i[k+1]; i[k+1]:=j; end;

if f then break end end
else {Якщо пряма горизонтальна...} begin

for l:=1 to n do begin f:=true;
for k:=1 to n-l do if y[i[k]]>y[i[k+1]] then begin f:=false;
j:=i[k]; i[k]:=i[k+1]; i[k+1]:=j; end;

if f then break end end;
w:=1; w1:=i[1]; w2:=i[n]; goto ANSWER end;

if s>0 then begin
{Якщо точки i[4], i[5] знаходяться всерединi трикутника ...}
if (s=s14+s24+s34) and (s=s15+s25+s35) then begin

{Якщо точки i[4], i[5] - внутрiшнi точки трикутника ...}
if (s14>0) and (s24>0) and (s34>0) and

(s15>0) and (s25>0) and (s35>0) then begin
{Якщо точки i[4], i[5] - на прямiй, що мiстить вершину ...}
if (s145=0) or (s245=0) or (s345=0) then begin
w:=1; w1:=i[4]; w2:=i[5]; goto ANSWER end

{Якщо немає прямої, що мiстить точки i[4],i[5] i вершину...}
else begin

w:=1; w1:=0; w2:=0; goto ANSWER end end;

{Якщо точка i[4] внутрiшня...}
if (s14>0) and (s24>0) and (s34>0) then begin
if (s35=0) and (s345=0) then begin
w:=1; w1:=i[5]; w2:=i[3]; goto ANSWER end;
if (s25=0) and (s245=0) then begin
w:=1; w1:=i[5]; w2:=i[2]; goto ANSWER end;
if (s15=0) and (s145=0) then begin
w:=1; w1:=i[5]; w2:=i[1]; goto ANSWER end;
w:=2; w1:=0; w2:=0; goto ANSWER end;

{Якщо точка i[5] внутрiшня...}
if (s15>0) and (s25>0) and (s35>0) then begin
if (s34=0) and (s345=0) then begin
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w:=1; w1:=i[4]; w2:=i[3]; goto ANSWER end;
if (s24=0) and (s245=0) then begin
w:=1; w1:=i[4]; w2:=i[2]; goto ANSWER end;
if (s14=0) and (s145=0) then begin
w:=1; w1:=i[4]; w2:=i[1]; goto ANSWER end;
w:=2; w1:=0; w2:=0; goto ANSWER end;
w:=1; w1:=0; w2:=0; goto ANSWER end end end;

for j4:=1 to n-1 do for j5:=j4+1 to n do begin
i[5]:=j5; i[4]:=j4; l:=0;
for k:=1 to n do if (k<>j4) and (k<>j5) then begin

l:=l+1; i[l]:=k end;
{Встановлення розташування точок i[4], i[5] вiдносно
трикутника з вершинами у точках i[1], i[2], i[3]}

s:=sq(1,2,3);
s14:=sq(4,2,3); s24:=sq(1,4,3); s34:=sq(1,2,4);
s15:=sq(5,2,3); s25:=sq(1,5,3); s35:=sq(1,2,5);

s145:=sq(1,4,5); s245:=sq(2,4,5); s345:=sq(3,4,5);
if (s=s14+s24+s34) and (s<s15+s25+s35) then begin
if(s14>0) and (s24>0) and (s34>0) then if s145=0 then begin
w:=1; w1:=i[1]; w2:=i[5]; goto ANSWER end

else if s245=0 then begin
w:=1; w1:=i[2]; w2:=i[5]; goto ANSWER end

else if s345=0 then begin
w:=1; w1:=i[3]; w2:=i[5]; goto ANSWER end

else begin
w:=2; w1:=0; w2:=0; goto ANSWER end end;
if (s<s14+s24+s34) and (s=s15+s25+s35) then begin
if(s15>0) and (s25>0) and (s35>0) then if s145=0 then begin
w:=1; w1:=i[1]; w2:=i[4]; goto ANSWER end

else if s245=0 then begin
w:=1; w1:=i[2]; w2:=i[4]; goto ANSWER end

else if s345=0 then begin
w:=1; w1:=i[3]; w2:=i[4]; goto ANSWER end

else begin
w:=2; w1:=0; w2:=0; goto ANSWER end end end;
w:=1; w1:=0; w2:=0; end;

Задача ускладнюється (за рахунок власне програмування) доповненням ви-
мог до програми словами: “передбачає можливiсть вибору (за допомогою клавi-
атури пiсля вiдповiдного повiдомлення на екранi монiтора) режиму гри: двох
людей-гравцiв чи гри з комп’ютером людини-гравця (в останньому випадку
передбачається також можливiсть вибору права першого ходу)”. Очевидно, що
складнiсть математичної моделi iстотно зростає за рахунок збiльшення кiлькостi
точок.
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2 II етап

2.1 Умови проведення

Олiмпiада проводять в один практичний тур тривалiстю 5 (п’ять) астрономiчних
годин. Коректнiсть даних перевiряти не потрiбно. З метою врахування рiвня
знань, умiнь та навичок учасникiв II етапу, журi може долучити до поданих далi
трьох завдань ще одне, за повне розв’язання якого присуджувати не бiльше 9
балiв.

2.2 Завдання

1. Камiнцi, 12 балiв. n ямок розташовано у ряд. Для натурального k в
межах вiд 1 до n через jk позначимо кiлькiсть камiнцiв, якi лежать у k-iй ямцi,
якщо рахувати ямки злiва направо. Нехай для деякого натурального m > 1
послiдовнiсть натуральних чисел l1, l2, ... , lm зростає. Двоє гравцiв грають
наступним чином:

• за один хiд дозволяється перекласти з будь-якої ямки у сусiдню праворуч
(порядок розташування ямок для обох гравцiв однаковий) лише таку кiль-
кiсть камiнцiв, що дорiвнює одному з чисел l1, l2, ... , lm;

• програє той, хто не може зробити хiд (коли в усiх ямках, крiм крайньої
праворуч, кiлькiсть камiнцiв менша за l1).

1-ий рядок вхiдного файлу STONES.DAT мiстить у вказаному порядку нату-
ральнi числа n та m, якi лежать в межах вiд 2 до 5 включно. 2-ий рядок цього ж
файлу мiстить у вказаному порядку послiдовнiсть n невiд’ємних цiлих чисел j1,
j2, ... , jn. 3-iй рядок цього ж файлу мiстить послiдовнiсть m натуральних чисел
l1, l2, ... , lm, що зростає, причому l1+l2+· · ·+lm < 246. Назвемо позицiєю цiєї
гри розташування камiнцiв у ямках i номер гравця, чия черга ходити. Вiдомо,
що кiлькiсть всiх можливих позицiй гри не перевищує 1000.

Створiть програму STONES.*, яка у 1-ий рядок вихiдного файлу STONES.-
RES запише номер гравця (спочатку ходить 1-ий гравець, потiм — 2-ий), який
може гарантувати собi виграш. Якщо це буде 1, то кожен з наступних рядкiв
цього самого файлу повинен мiстити по n невiд’ємних цiлих чисел, що є кiлькос-
тями камiнцiв у ямках пiсля 1-го ходу, який веде до перемоги 1-го гравця.
Потрiбно подати у довiльному порядку всi можливi варiанти, по 1 рядку на
кожний варiант ходу.

Приклади файлiв I-ий варiант II-ий варiант
STONES.DAT 3 2 3 2

4 0 1 2 2 1
2 3 2 3

STONES.RES 2 1
2 0 3
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2. Десятковий дрiб, 10 балiв. Створiть програму FRACTION.*, яка подає
вiдношення двох взаємно простих натуральних чисел a i b десятковим дробом.
Перший i другий рядки вхiдного файлу FRACTION.DAT мiстять вiдповiдно
десятковi записи натуральних чисел a i b, кожне — до 77 цифр, b > 1. Напри-
клад,

41
6

В єдиний рядок вихiдного файлу FRACTION.RES потрiбно записати подання
нескоротного дробу a/b десятковим дробом (використовувати десяткову крап-
ку): якщо можливо, то скiнченним десятковим дробом, iнакше перiод вказати у
круглих дужках. Для поданого прикладу даних файл FRACTION.RES мiстить
запис

6.8(3)

— див. подання 41/6=6.8333333... .
3. Офiцери, 9 балiв. За даними розвiдки серед 6-ти офiцерiв A, B, C, D,
E, F є 3 полковники, 2 майори i 1 капiтан. Єдиний рядок вхiдного файлу OF-
FICERS.DAT мiстить у вказаному порядку 8 лiтер латиницi a1, a2, ... a8, не
роздiлених прогалинами, якими позначено офiцерiв (деякi лiтери з перелiку
A, B, C, D, E, F можуть повторюватися, а деякi — не зустрiчатися взагалi).
Вiдомо (у кожному з поданих далi простих речень офiцери, про яких iде мова,
рiзнi), що a1 зобов’язаний першим вiтати a2 (майор зобов’язаний першим вiтати
полковника, а капiтан — i полковника, i майора). a3 i a4 — в одному званнi. a5
i a6 — в одному родi вiйськ. Полковник, майор i a7 — танкiсти. a8 i капiтан —
артилеристи. Один з офiцерiв — зв’язкiвець. Створiть програму OFFICERS.*,
яка у файл OFFICERS.RES запише, хто є хто серед офiцерiв. Потрiбно через
кому перерахувати всiх офiцерiв у алфавiтному порядку, вказавши через дефiс
першi лiтери звання та роду вiйськ) — по 1 рядку на кожен варiант вiдповiдi.
Наприклад, якщо файл OFFICERS.DAT має вигляд

ABDECFDB

то файл OFFICERS.RES має 2 рядки

A к-а, B м-а, C м-т, D п-т, E п-з, F п-т.
A к-а, B м-а, C п-т, D п-т, E п-з, F м-т

Останнiй рядок читають так: A — капiтан-артилерист, B — майор-артилерист,
C — полковник-танкiст, D — полковник-танкiст, E — полковник-зв’язкiвець,
F — майор-танкiст. Якщо розвiдувальнi данi хибнi (призводять до логiчних
суперечностей), то файл OFFICERS.RES порожнiй.
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2.3 Вказiвки до перевiрки

1. Камiнцi. Перевiряється можливiсть здiйснення аналiзу всiх позицiй гри з
метою встановлення, якi з них виграшнi, а якi програшнi. За кожен тест — 2
бали у разi успiшного виконання всiх попереднiх тестiв. Зауважимо:

• тести 1–2 перевiряють правильнiсть аналiзу позицiй гри Баше з одними
правилами гри;

• тести 3–4, поданi в умовi задачi як приклади, стосуються iгор з одиними
правилами гри, причому початкова виграшна позицiя тесту 4 отримується
за один хiд з початкової програшної позицiї тесту 3.

Тест STONES.DAT STONES.RES

1.1 2 5 1
233 0 228 5
1 2 3 4 5

1.2 2 5 2
234 0
1 2 3 4 5

1.3 3 2 2
4 0 1
2 3

1.4 3 2 1
2 2 1 2 0 3
2 3

1.5 4 3 1
9 0 6 0 6 3 6 0
2 3 5 9 0 3 3

1.6 5 5 1
11 0 0 3 0 8 3 0 3 0
3 5 7 9 11 6 5 0 3 0

11 0 0 0 3

2. Десятковий дрiб. За кожен тест — по 1 балу.
2.1. Якщо файл FRACTION.DAT має вигляд

19
8
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то файл FRACTION.RES мiстить запис

2.375

2.2. Якщо файл FRACTION.DAT має вигляд

13
25

то файл FRACTION.RES мiстить запис

0.52

2.3. Якщо файл FRACTION.DAT має вигляд

17
12

то файл FRACTION.RES мiстить запис

1.41(6)

2.4. Якщо файл FRACTION.DAT має вигляд

347
115

то файл FRACTION.RES мiстить запис

3.0(1739130434782608695652)

2.5. Якщо файл FRACTION.DAT має вигляд

12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901
7

то файл FRACTION.RES мiстить такий запис.

1763668414462081127160493827001763668414462081127160493827001763668414.(428571)

2.6. Якщо файл FRACTION.DAT має вигляд

1234567890123456789012345678901234567890000000000000000000000000000001
999999999999999999999999999999

то файл FRACTION.RES мiстить наступний запис.

1234567890123456789012345678902469135780.(123456789012345678902469135781)

2.7. Якщо файл FRACTION.DAT має вигляд
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12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901
578960446186580977117854925043439539266 34992332820282019728792003956564819968

то файл FRACTION.RES мiстить такий запис.

0.0000002132387278362698178213283588632340
1167971511147119813012621963687565628617
0060613588842931316180396531763166584572
2562613810658692490143882186736321959145
5180672195369580922230976305186781708764
2947588766091128464896797822802909649908
542633056640625

2.8. Якщо файл FRACTION.DAT має вигляд

12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901
18173039004871896699856737152270336

(у перших двох рядках тексту подано символи першого рядка вхiдного файлу, у
третьому — символи другого рядка — десятковий запис числа 7 · 2111), то файл
FRACTION.RES мiстить такий запис.

679340362276496067667554961184931171.
9616194133226745326832043911459626830801
2444073624811771892814936374021004114201
8683655935871813978467668805803(571428)

2.9. Якщо файл FRACTION.DAT має вигляд

12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901
51650883406386744524800000000000000000000

то файл FRACTION.RES мiстить наступний запис.

239021640812981675630981247678.
2042146067339302846131251713184553742746
9813887361192529721977604952241693224225
725446(428571)

2.10. Якщо файл FRACTION.DAT має вигляд

12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901
1000000000000000000000000000000000000000

то файл FRACTION.RES мiстить такий запис.

12345678901234567890123456789012.345678901234567890123456789012345678901
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3. Офiцери. За кожен тест — по 3 бали, причому бали за 2-ий i 3-iй тести
присуджуються лише, якщо успiшно пройдено попереднi тести (вiдповiдно 1-ий
та 1-ий i 2-ий одночасно). Перевiряють умiння:

• перейти вiд символьних змiнних до натуральних i орєанiзувати перебiр за
всiма можливими значеннями останнiх;

• записати твердження сюжетної задачi за допомогою систем i сукупностей
нерiвностей мiж вiдповiдними натуральними змiнними.

3.1. Якщо файл OFFICERS.DAT має вигляд

FECBDACE

(з поданих в умовi даних отримується замiною лiтер A, B, C, D, E, F на F, E,
D, C, B, A вiдповiдно), то файл OFFICERS.RES має вигляд

A м-т, B п-з, C п-т, D п-т, E м-а, F к-а.
A п-т, B п-з, C п-т, D м-т, E м-а, F к-а.

3.2. Якщо файл OFFICERS.DAT має вигляд

ABCDABCD

то файл OFFICERS.RES має вигляд

A м-т, B п-т, C п-т, D п-а, E к-а, F м-з.
A м-т, B п-т, C п-т, D п-а, E м-з, F к-а.

3.3. Якщо файл OFFICERS.DAT має вигляд

FEDCBABA

то файл OFFICERS.RES порожнiй, тобто розвiдувальнi данi хибнi.

2.4 Розв’язання

1. Камiнцi. Зауважимо, що гра закiнчиться за скiнченну кiлькiсть ходiв для
будь-якого початкового розташування камiнцiв i для будь-яких ходiв суперникiв.
Скористаємося стандартним пiдходом теорiї iгор1 — подамо всi можливi сценарiї
гри графом гри, який складається з:

• вершин (позицiй) — четвiрок невiд’ємних цiлих чисел: першi три числа
дорiвнюють кiлькостям камiнцiв у вiдповiдних ямках, а четверте число є
номером гравця, який робить хiд;

1Теорiя iгор — теорiя математичних моделей прийняття оптимальних рiшень в умовах
конфлiктiв iнтересiв.
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• дуг — стрiлок, якi вказують, яку позицiю з якої можна отримати за один
хiд.

Вершину, на яку не вказує жодна стрiлка, назвемо початковою позицiєю (почат-
ком гри). Вершину, з якої не виходить жодна стрiлка, назвемо заключною
позицiєю (кiнцем гри). Назвемо позицiю виграшною, якщо гравець, чия черга
ходу в цiй позицiї, може вибрати такий хiд, який забезпечить йому перемогу
(за умови правильного вибору й усiх наступних ходiв). Наприклад, такими є тi
позицiї, з яких наступним ходом можна отримати заключнi позицiї. Натомiсть
позицiю назовемо програшною, якщо вона є заключною (неможливо зробити
хiд), або будь-який хiд у цiй позицiї веде до виграшної позицiї.

Схема аналiзу графа гри.

1. Визначити всi заключнi позицiї i запам’ятати їх як програшнi.

2. Визначити й запам’ятати всi виграшнi позицiї, з яких визначенi на попе-
редньому кроцi програшнi позицiї досягаються за 1 хiд.

3. Визначити й запам’ятати всi програшнi позицiї, з яких визначенi на попе-
редньому кроцi виграшнi позицiї досягаються за 1 хiд.

4. Повторювати виконання пунктiв 2–3 до тих пiр, поки не буде встановлено,
якою є початкова позицiя.

(2; 2; 1; 2) → (2; 0; 3; 1) → (0; 2; 3; 2) → (0; 0; 5; 1)
↗ ↘ ↗

(4; 0; 1; 1) (0; 4; 1; 1) → (0; 1; 4; 2)
↘

(1; 3; 1; 2) → (1; 0; 4; 1)
↘

(1; 1; 3; 1)

Рисунок 5: граф гри для запропонованих в умовi задачi II.1 правил гри i
першого набору вхiдних даних.

Проведемо за цiєю схемою аналiз графа гри для запропонованих в умовi
задачi II.1 правил гри i першого набору вхiдних даних.

1. Заключними, а тому програшними, є позицiї (0;0;5;1), (0;1;4;2), (1;0;4;1),
(1;1;3;1).

2. Виграшними є позицiї (0;2;3;2), (0;4;1;1), (1;3;1;2), бо з них наступним
ходом отримується одна з перерахованих заключних позицiй.
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3. Програшною є позицiя (2;0;3;1), бо наступним ходом можна отримати лише
виграшну позицiю (0;2;3;2). Про програшнiсть початкової позицiї (4;0;1;1)
робити висновок рано, бо ще не встановлено виграшнiсть позицiї (2;2;1;2).

2′. Виграшною є позицiя (2;2;1;2), бо з неї наступним ходом можна отримати
програшну позицiю (2;0;3;1).

3′. Програшною є позицiя початкова позицiя (4;0;1;1), бо наступним ходом
можна отримати лише одну з двох виграшних позицiй (2;2;1;2) i (1;3;1;2).

(2; 2; 1; 1) → (2; 0; 3; 2) → (0; 2; 3; 1) → (0; 0; 5; 2)
↘ ↗

(0; 4; 1; 2) → (0; 1; 4; 1)

Рисунок 6: граф гри для запропонованих в умовi задачi II.1 правил гри i другого
набору вхiдних даних.

Для iгор з повною iнформацiєю2 з одним переможцем3 iз скiнченною кiлькiстю
позицiй без випадкового втручання4 такий алгоритм за скiнченну кiлькiсть кро-
кiв дозволяє провести повний аналiз всiх позицiй (в тому числi, й початкової).

Наочнiсть i мала кiлькiсть ходiв iнколи роблять можливим проведення ана-
лiзу гри й пошуку оптимальної стратегiї без формалiзацiї за допомогою графа
гри. Наприклад, у розв’язаннi задач I.3–4 про сполучення вiдрiзками даних
точок координатної площини.

Використання графа гри можна поширити на iгри, результат яких для кож-
ного гравця описується певною функцiєю виграшу на багатоелементну множину
чисел, а не є тiльки виграшем або програшем. У цьому випадку аналiз позицiй
передбачає встановлення, який результат матиме гра, якщо вона почнеться з
даної позицiї, а кожен гравець бажає зробити свiй виграш якомога бiльшим.
Але й у цьому випадку аналiз позицiй потрiбно починати вiд заключних позицiй.
Приклад такого узагальнення подано далi у розв’язаннi задачi III.6 "Приватнi
iнтереси".

Для багатьох вiдомих популярних iгор, наприклад, шахiв, аналiз графа гри
здiйснити, практично, неможлививо завдяки неосяжнiй (для сучасної обчислю-
вальної технiки) кiлькостi позицiй. Традицiйно, в розв’язаннях математичних
задач про iгри (Баше, нiм5, фан-тан6, цзяншицзи7):

2Гра з повною iнформацiєю — гра, у якiй кожен гравець у момент вибору ходу знає, якi
ходи робили його суперники, i в якiй позицiї перебуває гра.

3У такiй грi виграє лише один гравець, а решта гравцiв програють.
4Тобто, коли наступна позицiя визначається виключно вибором гравцiв. Таким чином, не

передбачено використання гральних кубикiв, карт, рулетки тощо.
5Ж.Арсак. Программирование игр и головоломок. — М.: "Наука", 1990, 223 с.
6В.А.Вишенський. Гра фан-тан // У свiтi математики, 1995, том 1, випуск 2, с. 69–74.
7В.А.Вишенський. Гра цзяншицзи // У свiтi математики, 1996, том 2, випуск 1, с. 75–81.

37



• описується структура графа гри (iнколи неявно, навiть, без згадування
геометричної iлюстрацiї);

• висловлюється й доводиться (як правило, методом математичної iндукцiї)
гiпотеза про критерiй виграшностi позицiї.

Такий пiдхiд непридатний для даної задачi, враховуючи висунутi технiчнi
умови. Розв’язати дану задачу означає написати (мовою програмування) алго-
ритм:

• зчитування вхiдних даних;

• побудови графа гри, вершини якого у пам’ятi ЕОМ зберiгається як масиви
невiд’ємних чисел;

• аналiзу графа гри (за описаною ранiше схемою) з метою встановлення
виграшностi чи програшностi позицiй;

• у разi виграшностi початкової позицiї встановлення програшних позицiй,
якi можна отримати пiсля 1-го ходу;

• запису вiдповiдi у вихiдний файл

для певного класу iгор.
Для зручностi читачiв прокоментуємо подану далi програму. З метою еконо-

мiї оперативної пам’ятi ЕОМ запам’ятовують загальну кiлькiсть кульок в усiх
ямках на початку гри (див. використання iдентифiкатора sum), а от кiлькiсть
кульок у останнiй ямцi кожної позицiї не зберiгають у пам’ятi ЕОМ. Пiд час
побудови графа гри:

i0 та i1 — вiдповiдно нижня та верхня межi змiни номерiв позицiй, з яких за
один хiд утворюються новi позицiї (початковiй позицiї вiдповiдає число 0);

inew — кiлькiсть вже знайдених позицiй (без початкової).

У поданiй далi програмi iдентифiкатори масивiв використано наступним чином:

l[k] — k-ий елемент послiдовностi, що задає правила гри i зчитується з 3-го
рядка вхiдного файлу;

state[k,i] — кiлькiсть кульок у k-iй ямцi в i-iй позицiї;

first[i] — справджується, якщо в i-iй позицiї ходить перший гравець;

newstate[k] — кiлькiсть кульок у k-iй ямцi позицiї, яку отримано з уже вiдомих
за один хiд, але ще не встановлено, чи є ця позицiя насправдi новою;

where[0,i] — кiлькiсть позицiй, для якi можна отримати з i-ої за один хiд;
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where[k,i] для k в межах вiд 1 до where[0,i] включно — номери всiх позицiй,
для якi можна отримати з i-ої за один хiд;

undone[i] — справджується, якщо на момент виконання частини програми ще
не встановлено виграшнiсть чи програшнiсть i-ої позицiї;

win[i] — справджується за умови undone[i]=false, якщо встановлено виграш-
нiсть i-ої позицiї.

const n_max=5; m_max=5; n_states=1000;
var i,i0,i1,inew,k,ks: word; o: text; km,kn,m,n,sum: byte;

new:boolean; l: array[1..m_max] of byte;
newstate: array[1..n_max] of byte;

state: array[1..n_max,0..n_states] of byte;
undone, win, first: array[0..n_states] of boolean;

where: array[0..m_max*(n_max-1),
0..n_states] of word;

begin{stones} {Зчитування даних}
assign(o,’STONES.DAT’); reset(o); readln(o,n,m);
for i:=1 to n do read(o,state[i,0]); readln(o);
for i:=1 to m do read(o,l[i]); close(o); sum:=0;
for i:=1 to n do sum:=sum+state[i,0]; n:=n-1;
first[0]:=true; undone[0]:=true; {Побудова графа гри}
inew:=0; i0:=0; i1:=0; while i0 <= i1 do begin

for i:=i0 to i1 do begin
for kn:=1 to n do begin

km:=1;
new:=state[kn,i]>=l[km]; while new do begin
{Хiд - з ямки k у ямку (kn+1) перекладено l[km] камiнцiв}
for k:=1 to n do newstate[k] :=state[k ,i];

newstate[kn] :=state[kn ,i]-l[km];
if kn<>n then newstate[kn+1]:=state[kn+1,i]+l[km];

{Чи ї позицiя новою?} for ks:=inew downto 1 do
if first[ks]=not first[i] then begin

new:=false;
for k:=1 to n do if newstate[k]<>state[k,ks] then begin
new:=true; break end;
if not new then break end;

{Якще це справдi нова позицiя...}
if new then begin

inew:=inew+1; first[inew]:=not first[i];
for k:=1 to n do state[k,inew]:=newstate[k];
where[0,i]:=where[0,i]+1; where[where[0,i],i]:=inew;

{Чи це кiнцева, а тому програшна позицiя?...}
undone[inew]:=false;

for k:=1 to n do if newstate[k]>=l[1] then begin
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undone[inew]:=true; break end;
if not undone[inew] then win[inew]:=false end

{Якщо це вже розглянута ks-та позицiя...} else begin
where[0, i]:=where[0, i]+1; where[where[0, i], i]:=ks end;
if km<m then begin km:=km+1; new:=state[kn,i]>=l[km] end

else new:=false end end end;
i0:=i1+1; i1:=inew; end;

{Аналiз графа гри}
while inew>0 do begin

for i:=inew downto 0 do begin
if undone[i] or (i=0) then begin

{Чи можливо встановити програшнiсть i-ої позицiї?}
for k:=1 to where[0,i] do if
not undone[where[k,i]] and not win[where[k,i]] then begin

undone[i]:=false; win[i]:=true; break end;
{Чи можливо встановити виграшнiсть i-ої позицiї?}

if undone[i] then begin
new:=true;

for k:=1 to where[0,i] do if undone[where[k,i]] then begin
new:=false; break end;

if new then begin
undone[i]:=false; win[i]:=false end end end;

if not undone[i] and (i=inew-1) then inew:=i end end;
{Запис вiдповiдi}

assign(o,’STONES.RES’); rewrite(o); if win[0] then begin
writeln(o,’1’);

for i:=1 to where[0,0] do if not win[where[i,0]] then begin
m:=sum; for kn:=1 to n do begin
m:=m-state[kn,i]; write (o,state[kn,i]:4) end;

writeln(o,m:4) end end
else writeln(o,’2’); close(o) end.

Порiвняйте дану програму з iншим варiантом розв’язання, в якому використано
структуру множин.

const np_=1000; np256= np_ div 256;
l_=5; n_=4; nw_=np_*l_*n_;

type set256=array[0..np256] of set of byte;
var p0, {Позицiї, знайденi: на попередньому етапi}

p1: array[1..np_] of word; {на поточному етапi}
p: array[1..n_] of byte; {Позицiя, в яку зроблено хiд}
l: array[1..l_] of byte; {Фрагмент правил гри}

pos: array[1..np_,1..n_] of byte; {Всi позицiї гри}
known, {Номери позицiй: виграшнiсть вiдома}

win: set256; {виграшнi}
np, {Кiлькiсть: всiх позицiй}
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mp,
n0, {знайдених на попередньому кроцi}
n1, {якi визначаються вперше}

a,i,j,k: word;
n, {Кiлькiсть ямок, зменшена на 1}
m: byte; {Кiлькiсть елементiв послiловностi l}
o: text; {Файл даних}

nw: array[0..np_] of word; {Вказавники на масив w:
w[k] для k вiд nw[j-1]+1 до nw[j] включно - номери
позицiй, у якi можна зробити хiд з позицiї номер j}

w: array[1..nw_] of word;
yet: boolean;

{Номер позицiї p при визначеннi всiх позицiй}
function FIND: word; var yet: boolean; j,k: word; begin

k:=0;
repeat inc(k); j:=0;
repeat inc(j); yet:=p[j]=pos[k,j]
until (n=j) or not yet;
until (k=np) or yet; if yet then find:=k else begin

inc(n1); inc(np); p1[n1]:=np; find:=np;
for j:=1 to n do pos[np,j]:=p[j] end end;

{Позицiя p пiсля ходу (j,i) з позицiї k}
procedure STEP (k: word; j,i: byte); var a: byte; begin

for a:=1 to n do p[a]:=pos[k,a];
p[j]:=p[j]-l[i]; if j<>n then p[j+1]:=p[j+1]+l[i] end;

function inset (j: word; s: set256): boolean; begin
inset:=(j mod 256) in s[j div 256] end;

BEGIN
{Зчитування даних}

assign(o,’STONES.DAT’); reset(o); readln(o,n,m); dec(n);
for j:=1 to n do read(o,pos[1,j]); readln(o,a);
for j:=1 to m do read(o,l[j]); close(o);
assign(o,’STONES.RES’); rewrite(o);
for j:=1 to n do a:=a+pos[1,j];

{Визначення всiх можливих позицiй}
nw[0]:=0; n0:=1; p0[1]:=1; n1:=0; np:=1;

repeat for k:=1 to n0 do begin
nw[p0[k]]:=nw[p0[k]-1];

for j:=1 to n do for i:=1 to m do
if pos[p0[k],j]>=l[i] then begin

inc(nw[p0[k]]); STEP(p0[k],j,i); w[nw[p0[k]]]:=find end end;
n0:=n1; n1:=0; for k:=1 to n0 do p0[k]:=p1[k];

until n0=0; for j:=0 to np256 do begin
known[j]:=[]; win[j]:=[0..255] end;

{Аналiз графа гри: кiнцевi позицiї програшнi}
mp:=0; for k:=1 to np do begin
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j:=0; repeat inc(j) until (pos[k,j]>=l[1]) or (n=j);
if pos[k,j]< l[1] then begin

inc(mp); include(known[k div 256],k mod 256);
exclude( win[k div 256],k mod 256) end end;

{Аналiз графа гри вiд кiнцевих позицiй}
repeat for k:=np downto 1 do if not inset(k,known)then begin

j:=nw[k-1]; yet:=true;
repeat inc(j);

if inset(w[j],known) then yet:=yet and inset(w[j],win)
else yet:=false;

until (j=nw[k]) or inset(w[j],known) and not inset(w[j],win);
if yet then begin
inc(mp); include(known[k div 256],k mod 256);

exclude( win[k div 256],k mod 256) end
else if inset(w[j],known) and not inset (w[j],win)then begin

inc(mp); include(known[k div 256],k mod 256) end end
until mp=np; {Запис вiдповiдi}
if not (1 in win[0]) then writeln(o,’2’) else begin

writeln(o,’1’);
for j:=1 to nw[1] do if not inset(w[j],win) then begin

k:=a; for i:=1 to n do begin
write(o,pos[w[j],i],’ ’); k:=k-pos[w[j],i] end;

writeln(o,k) end end;
close(o) END.

Поданi програми можна дещо удосконалити:

• використовувати замiсть двовимiрних масивiв одновимiрнi для того, щоб
обмежувати не кiлькiсть ямок та кiлькiсть позицiй, лише їх добуток;

• використати динамiчний розподiл пам’ятi.

Пiсля здiйсненого аналiзу позицiй легко запрограмувати дiї гравця, що прагне
виграшу на основi цього аналiзу.
2. Десятковий дрiб. Цiла частина шуканого дробу знаходиться як частка
вiд дiлення a на b. Цифри пiсля десяткової крапки знаходяться традицiйним
дiленням "у стовпчик" (з остачею). При цьому кiлькiсть цифр мiж десятковою
крапкою (комою) та першою цифрою перiода дорiвнює найбiльшому з чисел n2

та n5, якi є вiдповiдно степенями 2 та 5 у канонiчному розкладi знаменника
b на простi множники. Повне розв’язання задачi вимагає реалiзацiї "довгої
арифметики". Процедуру divide (дiлення з остачею натуральних чисел, поданих
масивами цифр) запозичено з розв’язання задачi I.1 "Система числення" без
будь-яких змiн.

const n_max=78; type carray=array[0..n_max] of shortint;
var a,b,q,r,r0,b0:carray; code:integer; o:text; ans:string;
n2,n5,n0,i,j,k,lb0,lr0,la,lb,lr,lq: byte; period: boolean;
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procedure divide(a,b: carray; la,lb: byte); label NEXTi;
{Знаходження частки (lq цифр у масивi q) i остачi
(lr цифр у масивi r) вiд дiлення одного числа
(la цифр у масивi a) на iнше (lb цифр у масивi b)} begin

if la<lb then begin
for j:=1 to la do r[j]:=a[j]; lr:=la; lq:=1; q[1]:=0 end

else begin
for j:=1 to lb do r[j]:=a[j]; lq:=0; r[0]:=0; i:=0;

{Знаходження k - цифри частки q}
NEXTi: i:=i+1; k:=0; while r[0]>=0 do begin

for j:=lb downto 1 do begin
r[j]:=r[j]-b[j]; if r[j]<0 then begin
r[j]:=r[j]+10; r[j-1]:=r[j-1]-1 end end;

if r[0]>=0 then k:=k+1 end;
for j:=lb downto 1 do begin

r[j]:=r[j]+b[j]; if r[j]>9 then begin
r[j]:=r[j]-10; r[j-1]:=r[j-1]+1 end end;

if (k>0) or (i>1) then begin lq:=lq+1; q[lq]:=k end;
if i+lb<=la then begin
for j:=1 to lb do r[j-1]:=r[j]; r[lb]:=a[i+lb]; goto NEXTi

end;
lr:=lb; while (r[lb-lr+1]=0) and (lr>1) do lr:=lr-1;

if lr< lb then for j:=1 to lr do r[j]:=r[j+lb-lr] end;
if lq= 0 then begin lq:=1; q[1]:=0 end end;
begin{fraction} {Зчитування даних}
assign(o,’FRACTION.DAT’); reset(o);
readln(o,ans); la:=length(ans); for j:=1 to la do

val(ans[j],a[j],code);
readln(o,ans); lb:=length(ans); for j:=1 to lb do begin

val(ans[j],b[j],code); b0[j]:=b[j] end;
close(o); lb0:=lb; n0:=1;

{Знаходження n2 - степеня 2 у розкладi а на простi множники}
n2:=0; r0[1]:=2; lr:=1; r[1]:=0;

while (lr =1) and (r[1] =0) do begin
divide(b,r0,lb,n0); if (lr =1) and (r[1] =0) then begin
n2:=n2+1; lb:=lq; for j:=1 to lb do b[j]:= q[j] end end;

lb:=lb0; for j:=1 to lb do b[j]:=b0[j];

{Знаходження n5 - степеня 5 у розкладi а на простi множники}
n5:=0; r0[1]:=5; lr:=1; r[1]:=0;

while (lr =1) and (r[1] =0) do begin
divide(b,r0,lb,n0); if (lr =1) and (r[1] =0) then begin
n5:=n5+1; lb:=lq; for j:=1 to lb do b[j]:= q[j] end end;

lb:=lb0; for j:=1 to lb do b[j]:=b0[j];
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{Знаходження n0 - кiлькостi цифр до перiода}
if n2<n5 then n0:=n5 else n0:=n2;
assign(o,’FRACTION.RES’); rewrite(o);

{Знаходження i запис цiлої частини}
divide(a,b,la,lb);
for j:=1 to lq do write (o,q[j]); write(o,’.’);

{Знаходження i запис цифр пiсля крапки, але до перiода}
for lr0:=1 to n0 do begin

for j:=1 to lr do a[j]:=r[j]; la:=lr+1; a[la]:=0;
divide(a,b,la,lb); write(o,q[1]) end;

{Знаходження перiоду} if (lr>1) or (r[1]>0) then begin
write(o,’(’); lr0:=lr; for j:=1 to lr do r0[j]:=r[j];
period:=true; while period do begin
for j:=1 to lr do a[j]:=r[j]; la:=lr+1; a[la]:=0;
divide(a,b,la,lb); write(o,q[1]); if lr=lr0 then begin

j:=0; while period and (j<lr) do begin
j:=j+1; period:=r[j]=r0[j] end;

period:=not period end end;
write(o,’)’) end;

close(o) end.

Задачу можна дещо ускладнити, не вимагаючи взаємної простоти чисел a i b.
Така задача зводиться до розглянутої, якщо:

• використавши алгоритм Евклiда, знайти НСД(a, b) — найбiльший спiльний
дiльник чисельника i знаменника дробу;

• подiлити a i b на НСД(a, b).

3. Офiцери. Задачу запозичено iз книги Л.М. Лоповка “Збiрник математичних
задач логiчного характеру”, Київ, “Радянська школа”, 1972, 151 с. Для успiшного
розв’язання задачi необхiдно звернути увагу на наступне.

Перехiд вiд лiтер A, B, C, D, E, F до чисел 1, 2, 3, 4, 5, 6 вiдповiдно пiд час
опрацювання вхiдного файлу для того, щоб полегшити написання алгоритму
перебору всiх можливих варiантiв розподiлу серед офiцерiв вiйськових звань та
родiв вiйськ.

Аналiз умови задачi, перетворення її на еквiвалентну систему тверджень.
Згiдно з умовою задачi, серед офiцерiв є:

• один капiтан-артилерист (нехай йому вiдповiдає число i1 в межах вiд 1 до
6 включно);

• два майори, серед яких щонайменше один танкiст (нехай йому вiдповiдає
число i2), а другий — з поки що невiдомого роду вiйськ (нехай йому
вiдповiдає число i3)

i2 ̸= i1 ∧ i3 ̸= i1 ∧ i3 ̸= i2; (1)
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• три полковники, яким вiдповiдають числа, вiдмiннi вiд i1, i2, i3;

• один зв’язкiвець, якому вiдповiдає число j

j ̸= i1 ∧ j ̸= i2 ∧ j ̸= a5 ∧ j ̸= a6 ∧ j ̸= a7 ∧ j ̸= a8; (2)

• два артилеристи, одному з яких вiдповiдає число i1, а другому — a8

i1 ̸= a7 ∧ i1 ̸= a8 ∧ i2 ̸= a8; (3)

• три танкiста, яким вiдповiдають числа, вiдмiннi вiд i1, j, a8.

Серед танкiстiв, щонайменше, один майор, якому вiдповiдає число i2:

i2 ̸= a7, (4)

i один полковник, якому вiдповiдає число k, вiдмiнне вiд i1, i2, i3, j, a7, a8.

i3 = j ∨ i3 = a7 ∨ i3 = a8. (5)

Умову “a1 зобов’язаний першим вiтати a2” можна записати як

a1 = i1 ∨
{
a1 = i2 ∨ a1 = i3
a2 ̸= i1 ∧ a2 ̸= i2 ∧ a2 ̸= i3

. (6)

Умову “a3 i a4 — в одному званнi” можна записати як

{
a3 = i2
a4 = i3

∨
{
a3 = i3
a4 = i2

∨


a3 ̸= i1
a3 ̸= i2
a3 ̸= i3

∧


a4 ̸= i1
a4 ̸= i2
a4 ̸= i3

 (7)

— два офiцери мають однакове звання, якщо вони майори або полковники.
Умову “a5 i a6 — в одному родi вiйськ” можна записати як

{
a5 = i1
a6 = a8

∨
{ a5 = a8
a6 = i1

∨


a5 ̸= i1
a5 ̸= j
a5 ̸= a8

∧


a6 ̸= i1
a6 ̸= j
a6 ̸= a8

 (8)

— два офiцери в одному родi вiйськ, якщо вони артилеристи або танкiсти. Умову
“полковник, майор i a7 — танкiсти” можна записати як

a7 ̸= i1 ∧ a7 ̸= j ∧ a7 ̸= a8. (9)

Для узгодження з даними вхiдного файлу OFFICERS.DAT необхiдньо й
достатньо справдження кожного з тверджень (1–9). У поданiй далi програмi
таку перевiрку здiйснено з використанням складних умовних операторiв if ...
then if ... then ... на початку вiдповiдних циклiв. Мета — зменшити кiлькiсть
виконуваних дiй.
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i1 i2

a8 i3

ja7

Рисунок 7: графiчне подання нерiвностей мiж числами i1, i2, i3, j, a7, a8
(тонкими лiнiями) та можливих рiвностей (широкими лiнiями). Виконання
однiєї з цих можливих рiвностей призводить до iснування k в межах вiд 1 до 6,
вiдмiнного вiд i1, i2, i3, j, a7, a8.

var s: char; a:array[1..8] of byte; b: array[1..6] of char;
o: text; i1,i2,i3,j,k: byte; begin

b[1]:=’A’;b[2]:=’B’;b[3]:=’C’;b[4]:=’D’;b[5]:=’E’;b[6]:=’F’;
assign(o,’OFFICERS.DAT’); reset(o); for j :=1 to 8 do begin
read(o,s); for i1:=1 to 6 do if s=b[i1] then begin

a[j]:=i1; break end end;
close(o); assign(o,’OFFICERS.RES’); rewrite(o);
if a[7]<>a[8] then
for i1:=1 to 6 do if (i1<>a[7]) and (i1<>a[8]) then
for i2:=1 to 6 do if (i2<>i1) and (i2<>a[7])

and (i2<>a[8]) then
for i3:=1 to 6 do if (i3<>i1) and (i3<>i2) then
if (a[1] =i1) or ((a[1] =i2) or (a[1] =i3)) and

(a[2]<>i1) and (a[2]<>i2) and (a[2]<>i3) then
if (a[3] =i2) and (a[4] =i3) or

(a[3] =i3) and (a[4]=i2) or
(a[3]<>i1) and (a[3]<>i2) and (a[3]<>i3) and
(a[4]<>i1) and (a[4]<>i2) and (a[4]<>i3) then

for j:=1 to 6 do if (i3=j) or (i3=a[7]) or (i3=a[8]) then
if (j<>i1) and (j<>i2) and (j<>a[5]) and (j<>a[6])

and (j<>a[7]) and (j<>a[8]) then
if (a[5] =i1) and (a[6]=a[8]) or (a[5] =a[8]) and (a[6]=i1)
or (a[5]<>i1) and (a[5]<>j) and (a[5]<>a[8]) and

(a[6]<>i1) and (a[6]<>j) and (a[6]<>a[8]) then
for k:=1 to 6 do begin

write(o,b[k],’ ’);
if k=i1 then write(o,’ª-’)

else if (k=i2) or (k=i3) then write(o,’¬-’)
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else write(o,’¯-’);
if k=j then write(o,’§’)

else if (k=i1) or (k=a[8]) then write(o,’ ’)
else write(o,’â’);

if k<6 then write(o,’, ’) else writeln(o,’.’) end;
close(o) end.

Вiдверто кажучи, автор не сподiвався на аналогiчне оптимальне розв’язання
з боку учасникiв олiмпiади. Тим бiльше, що важко тестувати у присутностi
учасникiв задачi, ефективнiсть розв’язання яких (на поданих тестах) вимiрюєть-
ся мiкросекундами. Ймовiрнiшим видається (подано у порядку наростання склад-
ностi програмування):

• перебiр (36)2=531441 варiантiв розташування 3 родiв вiйськ i 3 звань серед
6 офiцерiв з наступною перевiркою узгодженостi з умовою задачi;

• перебiр (6!/(1!·2!·3!))2=3600 варiантiв розташування з повторенням 3 родiв
вiйськ i 3 звань серед 6 офiцерiв з наступною перевiркою узгодженостi з
умовою задачi;

• перебiр варiантiв розташування з повторенням 3 родiв вiйськ i 3 звань
серед 6 офiцерiв з оптимiзацiєю перебору за рахунок перевiрки узгодженостi
з умовою задачi.

Останнiй пiдхiд реалiзовано у такiй програмi.

const abc:string[6]=’ABCDEF’; title: string[3] =’кмп’;
force: string[3] =’зат’;

var o: text; a: string[8]; {Вхiднi данi}
f, {f[j] - номер в алфавiтному порядку a[j]}
h: array[1..12] of byte; {Масив гiпотез:

h[2*j-1]=1,2,3 - капiтан, майор, полковник вiдповiдно,
h[2*j] =1,2,3 - танкiст, артилерист, зв’язкiвець вiдповiдно}

i, {Рiвень гiпотези}
j,k, {Лiчильники персонажiв}

l, {Номер персонажа в алфавiтному порядку}
m: byte; {=0 для роду вiйськ, 1 для звання}
yes: boolean; label NEXT,NEXTi, NEXTh; BEGIN

assign(o,’OFFICERS.DAT’); reset(o); read(o,a); close(o);
assign(o,’OFFICERS.RES’); rewrite(o);
for j:=1 to 8 do f[j]:=pos(a[j],abc);

i:=0;
NEXTi: inc(i); h[i]:=0;
NEXTh: inc(h[i]); if h[i]>3 then begin

dec(i); if i=0 then begin
close(o); halt end; goto NEXTh end;

if (i<3) and not (abc[1] in [a[7],a[8]]) then goto NEXT;
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l:=(i+1) div 2; m:=i mod 2; k:=0; case m of {Чисельнiсть}
0: for j:=1 to l do if h[i]=h[2*j] then inc(k);
1: for j:=1 to l do if h[i]=h[2*j-1] then inc(k) end;
if k>h[i] then goto NEXTh; case m of 1: begin

{Звання: a[1] вiтаї a[2]}
if (abc[l] in [a[1],a[2]]) and (f[1]<=l) and (f[2]<=l) then
if h[2*f[1]-1]>=h[2*f[2]-1] then goto NEXTh;

{a[3] i a[4] в одному званнi}
if (abc[l] in [a[3],a[4]]) and (f[3]<=l) and (f[4]<=l) then
if h[2*f[3]-1]<>h[2*f[4]-1] then goto NEXTh end;

0: begin
{Рiд вiйськ: a[5],a[6] в одному родi вiйськ}
if (abc[l] in [a[5],a[6]]) and (f[5]<=l) and (f[6]<=l) then
if h[2*f[5]]<>h[2*f[6]] then goto NEXTh;

{a[7] танкiст}
if (abc[l]=a[7]) and (h[2*l]<>3) then goto NEXTh;

{a[8] артилерист}
if (abc[l]=a[8]) and (h[2*l]<>2) then goto NEXTh end end;

NEXT: if i<12 then goto NEXTi;
j:=0; {Полковник, майор i a[7] танкiсти}

repeat inc(j); yes:=(h[2*j-1]=3) and (h[2*j]=3) and (j<>f[7])
until (j=6) or yes; if not yes then goto NEXTh;

j:=0;
repeat inc(j); yes:=(h[2*j-1]=2) and (h[2*j]=3) and (j<>f[7])
until (j=6) or yes; if not yes then goto NEXTh;
j:=0; {a[8] i капiтан - артилеристи}
repeat inc(j); yes:=(h[2*j-1]=1) and (h[2*j]=2) and (j<>f[8])
until (j=6) or yes; if not yes then goto NEXTh;

{Вiдповiдь} for j:=1 to 6 do begin
write(o,abc[j],’ ’,title[h[2*j-1]],’-’,force[h[2*j]]);
if j<6 then write(o,’, ’) else writeln(o,’.’) end;

goto NEXTh END.

3 III етап

3.1 Умови проведення

Олiмпiаду проведено у 2 (два) практичних тури тривалiстю 5 (п’ять) астрономiч-
них годин кожний.

3.2 Завдання I туру

1. Хiмiя, 20 балiв. Файл CHEMIE.DAT мiстить формули субстратiв хiмiчної
реакцiї, роздiленi знаком + i записанi лiворуч вiд знаку =, i продуктiв цiєї самої
реакцiї, роздiленi знаком + i записанi праворуч вiд знаку =. Кiлькiсть всiх
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речовин (субстратiв i продуктiв) не перевищує 10. Позначення всiх хiмiчних
елементiв (1-ий рядок файлу CHEMIE.DAT) починаються з великих лiтер лати-
ницi. Бiльшу за 1 кiлькiсть атомiв хiмiчного елемента у сполуцi вказують знизу
праворуч (2-ий рядок CHEMIE.DAT). В однiй формулi позначення одного й того
самого елемента може зустрiчатися не один раз. Якщо сполука мiстить кiлька
однакових груп атомiв, то у хiмiчнiй формулi вiдповiдний запис видiляють
круглими дужками, а кiлькiсть повторень вказується праворуч знизу вiд правої
круглої дужки. Прогалини у першому рядку CHEMIE.DAT зустрiчаються лише
над числами другого рядка, але перший рядок не закiнчується прогалинами.

Створiть програму CHEMIE.*, яка:

• визначити найменшi натуральнi коефiцiєнти, якi не перевищують 30, i якi
потрiбно написати перед формулою кожної речовини (у результатi хiмiчної
реакцiї кiлькiсть атомiв будь-якого хiмiчного елемента не змiнюється);

• запише у файл CHEMIE.RES правильно складене рiвняння хiмiчної реакцiї
(вхiднi данi гарантують єдинiсть).

CHEMIE.DAT Приклади файлiв CHEMIE.RES

Вa(OH) +HCl=BaCl +H O Ba(OH) +2HCl=BaCl +2H O
2 2 2 2 2 2

2. Многогранник, 20 балiв. Перший рядок вхiдного файлу SOLID.DAT
мiстить натуральне число n — кiлькiсть вершин многогранника, поверхню якого
можна неперервно i взаємно однозначно вiдобразити на сферу. Для j в межах
вiд 1 до n включно (j + 1)-ий рядок цього самого файлу мiстить у порядку
зростання номери вершин, якi з’єднанi з j-тою вершиною ребрами. Вiдомо, що:
вершин не бiльше, нiж 2000; ребер не бiльше, нiж 4000; лише в однiй гранi
кiлькiсть ребер перевищує 8.

Створiть програму SOLID.*, яка проведе аналiз даних:

• єдиний рядок вихiдного файлу SOLID.RES мiститиме у вказаному порядку
невiд’ємнi натуральнi числа n3, n4, ... nm, — кiлькостi 3-, 4-, ... m-
кутних граней вiдповiдно, де m — найбiльша кiлькiсть вершин однiєї гранi
многокутника;

• файл l.RES мiститиме nl рядкiв;

• кожний рядок вихiдного файлу l.RES мiститиме натуральнi числа i1, i2,
... , il — перелiк номерiв вершин l-кутної гранi у порядку обходу її за
периметром, причому рiзним граням вiдповiдатимуть рiзнi рядки, а iз
збiльшенням номера рядка величина i1n

2 + i2n+ i3 зростатиме.
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Приклади файлiв для тетраедра

SOLID.DAT SOLID.RES 3.RES
4
2 3 4
1 3 4
1 2 4
1 2 3

4

1 2 3
1 2 4
1 3 4
2 3 4

3. Приватнi iнтереси, 20 балiв. На клiтинках прямокутної таблицi, що має
m рядкiв та n стовпчикiв, розкладено монети. Двоє гравцiв по черзi рухають
пiшак або праворуч, або вгору на одне поле за один хiд. Гру розпочинає
перший гравець з крайнього нижнього лiвого поля. Гра припиняється пiсля
досягнення пiшаком першого (якщо рахувати згори вниз) рядка чи останнього
(якщо рахувати злiва направо) стовпчика таблицi. Кожен гравець:

а) не має можливостi спiлкуватися з суперником;

б) знає розподiл монет перед початком гри i розташування пiшака у будь-
який момент гри;

в) забирає монети з клiтин, на якi ставить пiшак;

г) ходить праворуч лише тодi, коли альтернатива (хiд вгору) приносить мен-
ший остаточний зиск;

д) намагається отримати найбiльшу суму грошей;

е) знає i враховує намагання суперника;

є) знає, що суперник дiє аналогiчно.

Створiть програму PRIVAT.*, яка передбачить результат гри та рух пiшака.
Перший рядок вхiдного файлу PRIVAT.DAT мiстить у вказаному порядку

натуральнi числа m та n. Для j у межах вiд 1 до m включно (j + 1)-ий рядок
цього самого файлу мiстить невiд’ємнi цiлi числа — сукупнi вартостi монет у
клiтинках j-го рядка таблицi у тому самому порядку, як вони (клiтинки цього
рядка) розташованi у таблицi злiва направо налiво. Кiлькiсть всiх чисел файлу
PRIVAT.DAT не перевищує 12346, максимальний виграш не перевищує 65432
(золотих).

Перший рядок вихiдного файлу PRIVAT.RES має мiстити два невiд’ємних
цiлих числа — виграшi (кiлькостi зiбраних монет) першого та другого гравцiв
вiдповiдно. Другий рядок цього самого файлу має мiстити послiдовнiсть симво-
лiв, що описують напрям ходiв пiшака (вiд першого до останнього) для досягнен-
ня цього результату: u — вгору (вiд англiйського up), r — праворуч (вiд англiй-
ського right). Наприклад,
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PRIVAT.DAT PRIVAT.RES
4 4
1 1 2 0 19 11
3 7 8 9 uurrr
3 0 7 1
0 3 3 1

3.3 Завдання II туру

4. Вечiрка, 24 бали. Створiть програму PARTY.*, яка допоможе встановити,
як розсiлися за круглим столом студенти (обличчям до центру столу) й фах
кожного з учасникiв вечiрки.

Кожен рядок вхiдного файлу PARTY.DAT складається з 3-х частин, роздiле-
них прогалинами:

1) iм’я або фах учасника вечiрки;

2) cимвол для позначення його розташування вiдносно того учасника вечiрки,
iм’я або фах якого вказанi наприкiнцi твердження:
< — читати “лiворуч вiд" (якщо дивитися в центр столу з мiсця учасника
вечiрки, вказаного у частинi 1),
> — читати “праворуч вiд",
| — читати “навпроти";

3) iм’я або фах учасника вечiрки.

Всi рядки, крiм останнього, закiнчуються комою, а останнiй — крапкою. Всi
лiтери у словах файлу PARTY.DAT малi, крiм перших лiтер iмен. Апостроф не
використвно. Кiлькiсть учасникiв вечiрки, кiлькiсть лiтер у кожному словi та
кiлькiсть рядкiв PARTY.DAT не перевищують 25. Iмена та фахи всiх учасникiв
перераховано у файлi PARTY.DAT.

Кожний рядок файлу PARTY.RES має мiстити по одному, вiдмiнному вiд
iнших, варiанту розташування студентiв за столом, який не суперечить умовi
задачi. Потрiбно вказати iмена учасникiв вечiрки в порядку обходу столу проти
руху годинникової стрiлки, якщо дивитися згори: кожний наступний учасник
сидить праворуч вiд попереднього. Починати перелiк потрiбно з iменi студента,
яке буде першим у списку iмен, впорядкованих у алфавiтному порядку україн-
ської абетки: АБВГҐДЕЄЖЗИIЇЙКЛМНОПРСТУФХЦЧШЩЬЮЯ. Пiсля кож-
ного iменi (через прогалину) потрiбно вказати в дужках фах студента. Iм’я
кожного наступного учасника потрiбно вiддiлити комою i прогалиною, а в кiнцi
рядка поставити крапку.

Наприклад, якщо файл PARTY.DAT має вигляд

фiлолог | Кирило,
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Кирило < iсторик,
бiолог > Вiталiй,
Федiр > Євген,
хiмiк > Федiр.

то файл PARTY.RES має мiстити запис

Вiталiй (хiмiк), Кирило (бiолог), євген (iсторик), Федiр (фiлолог).

Всi слова файлiв PARTY.DAT i PARTY.RES — у називному вiдмiнку. Всi iмена
та фахи — рiзнi

5. Багатокутник, 12 балiв. Створiть програму POLYGON.*, яка:

• зображує сторони рiвностороннього трикутника (бiлi на чорному тлi, одна
сторона — горизонтальна i розташована знизу);

• пiсля натискання клавiшi Enter кожний вiдрiзок попереднього малюнка
дiлиться на 3 рiвних частини, середня частина замiнюється ламаною з
двох ланок тiєї самого довжини, причому нова вершина ламаної лежить
зовнi областi, обмеженої ламаною попереднього зображення. Зображення
має максимальнi розмiри (на весь екран).

T
T
T
- - · · ·

Пiсля 6-го натискання клавiшi Enter робота програми припиняється.
6. Корiнь квадратний, 34 бали. Щоб добути квадратний корiнь з десятко-
вого дробу (наприклад, 65432.109), його запис розбивають праворуч i лiворуч
вiд десяткової крапки на гранi, що мiстять по 2 цифри. У крайнiй лiвiй гранi
може виявитися i одна цифра (6).

√
_ 65432.109 = 255.7970...
4

45 _ 254
5 225

505 _ 2932
5 2525

5107 _ 40710
7 35749

51149 _ 496190
9 460341

511587 _ 3584900
7 3581109

5115940 379100
0
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Перша цифра кореня (2) знаходиться як найбiльша з усiх тих цифр, квадрати
яких не перевищують першої гранi (6). Потiм вiд першої гранi вiднiмають
квадрат першої цифри кореня (4), i до рiзницi приписують праворуч (зносять)
наступну грань (54). Лiворуч вiд отриманого числа (254) пишуть подвоєну
першу цифру кореня (4), а за наступну цифру (5) беруть найбiльшу з тих,
добуток яких на число, утворене приписуванням їх до подвоєної першої цифри
праворуч, (45 · 5 = 225) не перевищує результату приписування до попередньої
рiзницi вiдповiдної гранi (254). Цю цифру (5) записують пiсля першої цифри
кореня i т.д. Десяткова крапка у коренi ставиться тодi, коли зноситься перша
грань праворуч вiд десяткової крапки числа.

Створiть програму ROOT.*, яка вираховує корiнь квадратний додатного
дiйсного числа. Єдиний рядок вхiдного файлу ROOT.DAT мiстить у вказаному
порядку скiнченний або перiодичний додатний десятковий дрiб (всього — до
1000 символiв разом з десятковою крапкою) a та натуральне число n, яке не
перевищує 100. єдиний рядок файлу ROOT.RES має мiстити подання

√
a скiн-

ченим чи перiодичним десятковим дробом, якщо це можливо, iнакше — корiнь
квадратний числа a з недостачею з точнiстю до n цифр пiсля десяткової крапки.

ROOT.DAT ROOT.RES
25 6 5
0.69(4) 5 0.8(3)
65432.109 4 255.7970

3.4 Вказiвки до перевiрки

1. Хiмiя. За успiшне проходження кожного тестiв 1–13 присуджують по 1 балу,
за тест 14 — 7 балiв. Перевiряється правильнiсть вiдповiдi, якщо:

• всi коефiцiєнти дорiвнюють 1, тобто вихiдний файл — копiя вхiдного —
тести 1–4;

• всi сполуки утворено одним елементом — тест 7;

• субстратiв бiльше одного — тести 1, 2, 5, 6, 9, 11, 14;

• продуктiв бiльше одного — тести 3, 4, 8, 10, 11–14;

• є iндекси знизу — тести 1–14;

• формули мiстять позначення групи в дужках — тести 4, 8, 10, 11, 14;

• формули мiстять позначення групи в дужках, до якої входить кiлька атомiв
одного й того самого елемента, на що вказує iндекс знизу — тести 8, 11,
14;

• кiлькiсть субстратiв бiльша за 2 — тест 12;
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• кiлькiсть продуктiв бiльша за 2 — тести 13, 14;

• формули мiстять кiлька позначень одного й того ж елемента — тест 10;

• неможливо встановити коефiцiєнти рiвняння лише на пiдставi аналiзу кiль-
костi атомiв серед субстратiв i продуктiв для кожного елемента окремо,
тобто необхiдно провести перебiр — тест 14.

1.1 Fe+S=FeS

1.2 S+O =SO
2 2

1.3 SrCO =SrO+CO
3 2

1.4 Hg(OH) =HgO+H O
2 2

1.5 H +Cl =2HCl
2 2

1.6 5S+2P=P S
2 5

1.7 2O =3O
3 2

1.8 Fe (SO ) =Fe O +3SO
2 4 3 2 3 3

1.9 Mg Si+4HCl=2MgCl +SiH
2 2 4

1.10 Al (OH) SO =2H O+Al O SO
2 4 4 2 2 2 4

1.11 Ca(HCO ) +Ca(OH) =2CaCO +2H O
3 2 2 3 2

1.12 2Sn(OH) +O +2H O=2Sn(OH)
2 2 2 4

1.13 4HNO =4NO +2H O+O
3 2 2 2

1.14 8Al+30HNO =8Al(NO ) +3N O+15H O
3 3 3 2 2

Зауважимо, що всi поданi рiвняння (подано лише вмiст файлу CHEMIE.RES)
описуються хiмiчнi реакцiї, якi насправдi вiдбуваються за певних умов — див.
А.Т.Пилипенко, В.Я.Починок, И.П.Середа, Ф.Д.Шевченко. Справочник по эле
ментарной химии (под общей редакцией академика АН УССР А.Т.Пилипенко)
/ Киев, "Наукова думка", 1977, 542 с.
2. Многогранник. За тести 1–7 присуджується по 2 бали, за тест 8 — 6 балiв.
Перевiряють правильнiсть вiдповiдi, якщо:

• всi гранi — трикутники (тести 1, 6);

• всi гранi — чотирикутники (тест 2);
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• всi гранi — п’ятикутники (тест 3);

• гранi мають рiзну кiлькiсть вершин (тести 4–6, 8);

• є вершини, до яких сходиться бiльше, нiж 3 ребра (тести 5–8);

• до вершин сходиться рiзна кiлькiсть ребер (тести 7–8);

• кiлькiсть вершин многогранника настiльки велика, що неможливо розгля-
нути матрицю сумiжностi й потрiбно рацiонально використати оперативну
пам’ять (тест 8).

У описi кожного тесту подано назву многогранника, деякi його властивостi,
його паралельну проекцiю на площину (видимi ребра видiлено лiнiями бiльшої
товщини), на якiй вказано номери вершин, вхiдний та вихiднi файли. Многран-
ники тестiв 1–3 називаються правильними, тестiв 1–6 — однорiдними (про класи-
фiкацiю та технологiю виготовлення моделей багатогранникiв див., наприклад,
М.Веннинджер. Модели многогранников. — М.: "Мир", 1974, 236 с.).

2.1. Восьмигранник (октаедр), у якого всi 8 граней — правильнi трикутники.
До кожної з 6 вершин сходиться 4 ребра (гранi). Восьмигранник має 12 ребер.
Вершини такого октаедра є центрами граней деякого куба. Восьмигранник
утворюється “склеюванням основ” двох правильних 4-кутних пiрамiд.

@
@

@
@

@
@

@
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@

@
@

@
@A
A
A
A
A
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�
��

1

2

5

4

6

3

SOLID.DAT SOLID.RES 3.RES

6
2 3 5 6
1 3 4 6
1 2 4 5
2 3 5 6
1 3 4 6
1 2 4 5

8

1 2 3
1 2 6
1 3 5
1 5 6
2 3 4
2 4 6
3 4 5
4 5 6
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2.2. Куб — шестигранник (гексаедр), у якого всi 6 граней — квадрати. До
кожної з 8 вершин сходиться 3 ребра (гранi). Куб має 12 ребер. Вершини куба
є центрами граней деякого октаедра.

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

6

8

5

7
1

3

4

2

SOLID.DAT SOLID.RES 4.RES
8
3 6 7
4 5 8
1 5 8
2 6 7
2 3 7
1 4 8
1 4 5
2 3 6

0 6

1 3 5 7
1 3 8 6
1 6 4 7
2 4 6 8
2 4 7 5
2 5 3 8
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2.3. Дванадцятигранник (додекаедр), у якого всi 12 граней — правильнi п’яти-
кутники. До кожної з 20 вершин сходиться 3 ребра (гранi).

B
B

1 2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
12

13

14

15

16

17

18

19

20

SOLID.DAT SOLID.RES 5.RES
20
3 10 11
4 9 12
1 5 13
2 6 14
3 7 15
4 8 16
5 9 17
6 10 18
2 7 19
1 8 20
1 15 18
2 16 17
3 17 20
4 18 19
5 11 19
6 12 20
7 12 13
8 11 14
9 14 15

10 13 16

0 0 12

1 3 5 15 11
1 3 13 20 10
1 10 8 18 11
2 4 6 16 12
2 4 14 19 9
2 9 7 17 12
3 5 7 17 13
4 6 8 18 14
5 7 9 19 15
6 8 10 20 16

11 15 19 14 18
12 16 20 13 17
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2.4. Зрiзаний куб — 14-гранник, у якого 8 граней — правильнi 3-кутники,
6 граней — правильнi 8-кутники. До кожної з 24 вершин сходиться 3 ребра
(гранi).
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1

19

9

3

23
16

21

12

5

14
18

8

10

6

11
22

7

17
13 15

24

4

2

20

SOLID.DAT SOLID.RES 3.RES 8.RES
24
3 9 19
4 10 20
1 16 23
2 15 24
7 12 21
8 11 22
5 13 17
6 14 18
1 11 19
2 12 20
6 9 22
5 10 21
7 15 17
8 16 18
4 13 24
3 14 23
7 13 19
8 14 20
1 9 17
2 10 18
5 12 23
6 11 24
3 16 21
4 15 22

8 0 0 0 0 6

1 9 19
2 10 20
3 16 23
4 15 24
5 12 21
6 11 22
7 13 17
8 14 18

1 3 16 14 8 6 11 9
1 3 23 21 5 7 17 19
2 4 15 13 7 5 12 10
2 4 24 22 6 8 18 20
9 11 22 24 15 13 17 19

10 12 21 23 16 14 18 20
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2.5. Зрiзаний октаедр — 14-гранник, у якого 6 граней — квадрати, 8 граней —
правильнi 6-кутники. До кожної з 24 вершин сходиться 3 ребра (гранi).
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�
��
@
@
@@

HH

1
3

5
7

4
26

8

9

15

11

13

14

12

16

10

17

21

19 23

24 20

22

18

SOLID.DAT SOLID.RES 4.RES 6.RES

24
3 7 9
4 8 10
1 5 22
2 6 21
3 7 14
4 8 13
1 5 17
2 6 18
1 11 15
2 12 16
9 13 19

10 14 20
6 11 15
5 12 16
9 13 24

10 14 23
7 19 23
8 20 24

11 17 21
12 18 22
4 19 23
3 20 24

16 17 21
15 18 22

0 6 0 8

1 3 5 7
2 4 6 8
9 11 13 15

10 12 14 16
17 19 21 23
18 20 22 24

1 3 22 24 15 9
1 7 17 19 11 9
2 4 21 23 16 10
2 8 18 20 12 10
3 5 14 12 20 22
4 6 13 11 19 21
5 7 17 23 16 14
6 8 18 24 15 13
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2.6. Кубооктаедр — 14-гранник, у якого 6 граней — квадрати, 8 граней —
правильнi 3-кутники. До кожної з 12 вершин сходиться 3 ребра (гранi). Утво-
рено перетином куба й октаедра.
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SOLID.DAT SOLID.RES 3.RES 4.RES

12
2 4 5 6
1 3 6 7
2 4 7 8
1 3 5 8
1 4 9 10
1 2 10 11
2 3 11 12
3 4 9 12
5 8 10 12
5 6 9 11
6 7 10 12
7 8 9 11

8 6

1 2 6
1 4 5
2 3 7
3 4 8
5 9 10
6 10 11
7 11 12
8 9 12

1 2 3 4
1 5 10 6
2 6 11 7
3 7 12 8
4 5 9 8
9 10 11 12
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2.7. Зiрчатий октаедр (stella octangula Кеплера) — неопуклий 24-гранник, всi
гранi якого — правильнi 3-кутники. До кожної з 14 вершин сходиться або 3,
або 8 ребер (граней). Утворено об’єднанням двох тетраедрiв або продовженням
граней октаедра.
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14

SOLID.DAT SOLID.RES 3.RES

14
10 11 13
9 12 14

10 12 14
9 11 13

10 12 13
9 11 14

10 11 14
9 12 13
2 4 6 8 11 12 13 14
1 3 5 7 11 12 13 14
1 4 6 7 9 10 13 14
2 3 5 8 9 10 13 14
1 4 5 8 9 10 11 12
2 3 6 7 9 10 11 12

24

1 10 11
1 10 13
1 11 13
2 9 12
2 9 14
2 12 14
3 10 12
3 10 14
3 12 14
4 9 11
4 9 13
4 11 13
5 10 12
5 10 13
5 12 13
6 9 11
6 9 14
6 11 14
7 10 11
7 10 14
7 11 14
8 9 12
8 9 13
8 12 13
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2.8. Призматоїд — багатогранник, двi гранi якого (називаються основами, для
тесту обрано квадрат i 4n-кутник), належать паралельним площинам, а решта
є трикутниками, трапецiями або паралелограмами (для тесту обрано 4(n − 1)
трикутник i 4 прямокутника), причому у трикутникiв одна сторона, у трапецiй
основи, в паралелограмiв протилежнi сторони є сторонами основ призматоїда.
На малюнку подано вид з боку меншої основи (квадрата), з якого (боку) видно
всi ребра. Для тесту обрано n = 399.

1 2

34

5
9
13

17

4n+ 1 6 1014
18

4n+ 2

7
11

15
19

4n+ 381216
20

4(n+ 1)

.
.

.

.
.

.

.
.

.

.
.

.

Для подання вхiдного та вихiдних файлiв використаємо позначення m....n для
арифметичної прогресiї натуральних чисел, яка починається числом m, закiнчу-
ється числом n, а кожен член прогресiї бiльший за попереднiй на 4. У файлах
присутнi також послiдовностi груп 4-х рядкiв. Загальний вигдяд групи подано
мiж двома рядками крапок, причому перед першим рядком крапок подано першу
таку групу, пiсля другого — останню.
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SOLID.DAT 3.RES 4.RES
1600

2 4 5....1597
1 3 6....1598
2 4 7....1599
1 3 8....1600
1 9 1600
2 10 1597
3 11 1598
4 12 1599
1 5 13
2 6 14
3 7 15
4 8 16

..................................
1 4k−3 4k+5
2 4k−2 4k+6
3 4k−1 4k+7
4 4k 4(k+2)

..................................
1 1589 1597
2 1590 1598
3 1591 1599
4 1592 1600
1 6 1593
2 7 1594
3 8 1595
4 5 1596

1 5 9
............................
1 4k+1 4k+5
............................
1 1593 1597
2 6 10
............................
2 4k+2 4k+6
............................
2 1594 1598
3 7 11
............................
3 4k+3 4k+7
............................
3 1595 1599
4 8 12
............................
4 4k 4(k+1)
............................
4 1596 1600

1 2 3 4
1 2 6 1597
1 4 1600 5
2 3 7 1598
3 4 8 1599

1596.RES мiстить запис 5....1597 6....1598 7....1599 8....1600,

а SOLID.RES — 1592 5 0 ... 0︸ ︷︷ ︸
1591 i

1,

тобто серед граней призматоїда 1592 трикутника, п’ять чотирикутникiв i один
1596-кутник.

Примiтка: вхiдний файл SOLID.DAT створено за допомогою поданої далi
програми

const n=399; var j,k: word; o: text; begin
assign(o,’solid.d_8’); rewrite(o); writeln(o,4*(n+1));
write(o,’2 4’); for j:=1 to n do write(o,’ ’,4*j+1); writeln(o);
write(o,’1 3’); for j:=1 to n do write(o,’ ’,4*j+2); writeln(o);
write(o,’2 4’); for j:=1 to n do write(o,’ ’,4*j+3); writeln(o);
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write(o,’1 3’); for j:=1 to n do write(o,’ ’,4*j+4); writeln(o);
writeln(o,’1 9 ’,4*n+4); writeln(o,’2 10 ’,4*n+1);
writeln(o,’3 11 ’,4*n+2); writeln(o,’4 12 ’,4*n+3);

for j:=9 to 4*n do begin
k:=j mod 4; if k=0 then k:=4; writeln(o,k,’ ’,j-4,’ ’,j+4) end;
writeln(o,’1 6 ’,4*n-3); writeln(o,’2 7 ’,4*n-2);
writeln(o,’3 8 ’,4*n-1); writeln(o,’4 5 ’,4*n); close(o) end.

3. Приватнi iнтереси. За успiшне проходження кожного тесту присуджують
по 5 балiв. Тести 1–3 перевiряють правильнiсть вiдповiдi навiть при неправиль-
ному тлумаченнi умови задачi й використаннi “жадiбного” алгоритму здобуття
максимального зиску на кожному кроцi. Тести 1–2 перевiряють:

• оптимальне використання оперативної пам’ятi (поле для гри має екстре-
мальнi розмiри й потрiбно подати двовимiрний масив одновимiрним);

• наскiльки послiдовно (“аж до абсурду”) при правильному трактуваннi умо-
ви проводиться аналiз сценарiїв гри “з кiнця” на основi iнтуїтивних уявлень
про рацiональну поведiнку гравцiв, описаних в умовi задачi.

3.1 Використано позначення j.k для послiдовностi всiх натуральних чисел вiд j
до k включно.
PRIVAT.DAT PRIVAT.RES
2 6172
2.6166 6167 6168 6169 6170 6171 6172 0 2 0
0.6164 6165 6166 6167 6168 6169 6170 6171, u

3.2 Використано позначення для групи рядкiв одного виду (аналогiчно опису
тесту 2.8 попередньої задачi).
PRIVAT.DAT PRIVAT.RES
6172 2
6171 0 2 0
6170 6172 r
6169 6171
.....
k k+2
.....
0 2
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3.3 Тест вiдтворює приклад, поданий в умовi задачi, з точнiстю до множника 7.
PRIVAT.DAT PRIVAT.RES
4 4
7 7 14 0 133 77

21 49 56 63 uurrr
21 0 49 7
0 21 21 7

3.4 Якщо перший рядок файлу PRIVAT.DAT мiстить запис 98 89, a k-те число
j-го рядка цього самого файлу — результат округлення до найближчого цiлого
числа виразу 200|2 sin k2 + 3 cos(j − 1)2|, де j=2, 3, ... , 99, k=1, 2, ... , 89, то
файл PRIVAT.RES має вигляд

59621 60885
ruurrurrrurrrrrrrrrruuuuuruurrrurrurrruruuuuuuuuur
rrruuruuuruuruurrrrruurruurrrrrrrurrruuuuuuurruuru
rururruuururuurrurrruuuuurrrurrrruuuuuurruuuuuurrr
rrrrurrruurrurruuuuuuuuuuuuuuuuuur

— для зручностi читача другий рядок (184 символи) подано трьома рядками по
50 символiв i одним з 34 символами.

4. Вечiрка. За успiшне проходження тестiв 1–3 присуджують по 5 балiв, за тест
4 — 9 балiв. У разi недотримання алфавiтного порядку знiмають 1 штрафний
бал за кожен тест окремо. У разi баготократного перелiку одного й того самого
варiанту розмiщення студентiв за столом також знiмається 1 штрафний бал за
кожен тест окремо. Всi тести перевiряють можливiсть отримання правильного
варiанту вiдповiдi; тест 2 — можливiсть отримання всiх варiантiв правильної
вiдповiдi; тест 3 — дотримання алфавiтного порядку з урахуванням того, що
кодування лiтер української абетни не вiдповiдає алфавiтному порядку; тест 4
— ефективнiсть алгоритму. єдиний рядок вихiдного файлу PARTY.RES подано
далi в текстi кiлькома рядками, щоб не використовувати дуже дрiбний шрифр.
4.1 Нехай файл PARTY.DAT має вигляд

Федiр | мистецвознавець,
Олексiй < етнограф,
бiблiограф > Олександр,
Олесь > етнограф,
менеджер | Олексiй.
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Тодi файл PARTY.RES має вигляд

Олександр (мистецвознавець),
Олексiй (бiблiограф),
Федiр (етнограф),
Олесь (менеджер).

4.2 Нехай файл PARTY.DAT має вигляд

Федiр | мистецвознавець,
Олесь > етнограф,
бiблiограф > Олександр,
менеджер | Олексiй.

Тодi файл PARTY.RES має вигляд

Олександр (мистецвознавець),
Олексiй (бiблiограф),
Федiр (етнограф),
Олесь (менеджер).

Олександр (менеджер),
Федiр (бiблiограф),
Олексiй (етнограф),
Олесь (мистецвознавець).

4.3 Нехай файл PARTY.DAT має вигляд

Тарас > гiдролог,
Павло > метеоролог,
iнженер < iван,
iван < метеоролог.

Тодi файл PARTY.RES має вигляд

iван (гiдролог),
Тарас (метеоролог),
Павло (iнженер).

4.4 Нехай файл PARTY.DAT має вигляд

Анрi | iсторик,
фiзик | Людовiк,
Ежен | психолог,
бiолог | Ганс,
Франсуа | стоматолог,

геолог | Аарон,
Жак | хiрург,
журналiст | iгор,
Жан < хiмiк,
географ > iв,
Антонi > фiлолог,
Ремi < юрист,
Ганс > психолог,
Мохамед < терапевт,
археолог > Дмитро,
Етьен < фiлолог,
iсторик < юрист,
фiлософ > Жером,
археолог > хiрург,
хiмiк | психолог,
географ | Мохамед,
стоматолог < терапевт,
iгор < математик,
математик | iсторик,
Аарон < хiрург.

Тодi файл PARTY.RES має вигляд

Аарон (терапевт),
Дмитро (хiрург),
iгор (археолог),
Анрi (математик),
Жан (фiзик),
Ежен (хiмiк),
iв (бiолог),
Франсуа (географ),
Етьен (геолог),
Жак (фiлолог),
Антонi (журналiст),
Ремi (iсторик),
Людовiк (юрист),
Жером (психолог),
Ганс (фiлософ),
Мохамед (стоматолог).

5. Багатокутник. За правильне
зображення кожного багатокутника —
по 2 бали. За те, що зображення по
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вертикалi не займає весь екран, вiднiма-
ють 1 бал. Наступнi рисунки подають
зображення 3 · 4n-кутникiв для n = 0,
1, 2, 3, 4, якi мають бути на екранi.

Деталi зображення 3 · 45-кутника — ос-
таннього, який виникає на екранi — для
даних розмiрiв сторiнки майже непо-
мiтнi, тому рисунок не подано.

6. Квадратний корiнь. За правильне
проходження всiх тестiв, крiм 11 i 12,
присуджують по 1 балу, за тести 11–12
— по 6 балiв. Перевiряють правильнiсть
вiдповiдi, якщо квадратний корiнь є:

• натуральним числом — тести 1–4;

• скiнченним десятковим дробом —
тести 5–8;

• перiодичним десятковим дробом
— тести 9–12.

Тести 13–24 отримано незначним “спо-
творенням” тестiв 1–12. Перевiряють
можливiсть отримання правильної вiд-
повiдi, якщо квадратний корiнь є iр-
рацiональним числом, а перше число
файлу ROOT.DAT є:

• натуральним числом — тести 13–
16;

• скiнченним десятковим дробом —
тести 17–20;

• перiодичним десятковим дробом
— тести 21–24.
Перевiряють можливiсть подання числа
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масивом його цифр — тести 3–4, 7–8, 11–12, 15–16, 19–20, 23–24.
Перевiряють правильнiсть роботи алгоритму для чисел, у яких кiлькiсть цифр
перед десятковою крапкою:

• непарна — тести з непарними номерами;
• парна — тести з парними номерами.

6.1 Якщо ROOT.DAT мiстить 196 4, то файл ROOT.RES мiстить 14.

6.2 Якщо ROOT.DAT мiстить 81 11, то файл ROOT.RES мiстить 9.

6.3 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
1524157877515647915714744191487952956552463714689 2,
то файл ROOT.RES мiстить 1234567891011121314151617.

6.4 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
51287284651536433803636140618528484873677789971041 5,
то файл ROOT.RES мiстить запис 7161514131211110987654321.

6.5 Якщо ROOT.DAT мiстить 371.7184 4, то файл ROOT.RES мiстить 19.28.

6.6 Якщо ROOT.DAT мiстить 8430.9124 4, то файл ROOT.RES мiстить 91.82.

6.7 Якщо ROOT.DAT мiстить запис8

14965471632360523481656817311375311163234.
607165212148126073851854098765422222222000000001 4,
то файл ROOT.RES мiстить запис
122333444455555666666.777777788888888999999999.

6.8 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
999999999777777775567901012592370394073876565703.
987681778025200271876840765950879284234841 4,
то файл ROOT.RES мiстить запис
999999999888888887777777.666666555554444333221.

6.9 Якщо ROOT.DAT мiстить запис 0.07(1) 4, то файл ROOT.RES мiстить
запис 0.2(6) — див. рiвнiсть

√
16/225=4/15.

6.10 Якщо ROOT.DAT мiстить запис 69.(4) 4, то файл ROOT.RES мiстить
запис 8.(3) — див. рiвнiсть

√
625/9=25/3.

6.11 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
8Щоб не використовувати занадто дрiбний шрифт, тут i в поданнi деяких тестiв далi

десятковий дрiб розбито на частини, поданi кiлькома рядками тексту.
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5721758451436051406613712.
7229078329571909236455764186(
13017751479289940828402366863905325443786982248520
7100591715976331360946745562) 4,
то файл ROOT.RES мiстить запис
2392019743111.67661955230798(769230)
— див. рiвнiсть√

36022707011278446306203210732766381269889552001

6295740604400634765625
=

=
189796488406077856776001

79345703125
=

=
(17 · 19 · 23 · 29 · 31 · 37 · 41 · 43)2

13 · 514
.

6.12 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
5691996867857144.
22522869818261011935063320691528355226935124113262
67333792749921169794973499169005258222(
43752750745757738764731771724778717785710792703799
69680668981368282067582766883466184165484864785564
08626338696268766198836128906058975989045919115849
18577925570932563939556946549953542960535967528974
52198151498850799550100249400948701648002347303046
60374590444520514450584380654310724240794170864100
93403100396107389114382121375128368135361142354149
34715634016333317032617731918431219130519829820529
12122842192772262702332632402562472492542422612352
68228275221282214289207296200303193310186317179324
17233116533815834515135214435913736613037312338011
63871093941024010954080884150814220744290674360604
43053450046457039464032471025478018485011492004498
99750599051298351997652696953396254095554794855494
15619345689275759205829135899065968996038926108856
17878624871631864638857645850652843659836666829673
82268081568780869480170179470878771578072277372976
67367597) 2,
то файл ROOT.RES мiстить запис
75445323.
69774248788347104554641763907629293161672312(062937)
— див. рiвнiсть√

36022707011278446306203210732766381269889552001

6328658965836685310353047814144
=
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=
189796488406077856776001

2515682604351488
=

=
(17 · 19 · 23 · 29 · 31 · 37 · 41 · 43)2

11 · 13 · 244
.

6.13 Якщо ROOT.DAT мiстить 195 4, то файл ROOT.RES мiстить 13.9642.

6.14 Якщо ROOT.DAT мiстить 82 4, то файл ROOT.RES мiстить 9.0553.

6.15 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
1524157877515647915714744191487952956552463714690 44,
то файл ROOT.RES мiстить запис
1234567891011121314151617.
00000000000000000000000040500000335380168066.

6.16 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
51287284651536433803636140618528484873677789971040 44,
то файл ROOT.RES мiстить запис
7161514131211110987654320.
99999999999999999999999993018236215985192901.

6.17 Якщо ROOT.DAT мiстить запис 371.7183 9,
то файл ROOT.RES мiстить запис 19.279997406.

6.18 Якщо ROOT.DAT мiстить запис 8430.9125 9,
то файл ROOT.RES мiстить запис 91.820000544.

6.19 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
14965471632360523481656817311375311163234.
607165212148126073851854098765422222222000000002 99,
то файл ROOT.RES мiстить запис
122333444455555666666.777777788888888999999999
00000000000000000000000000000000000000000000
4087189747866965550457691126376.

6.20 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
999999999777777775567901012592370394073876565703.
98768177802520027187684076595087928423484 99,
то файл ROOT.RES мiстить запис
999999999888888887777777.666666555554444333220
999999999999999999999999999999999999999999999
499999999944444443882715993702962.
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6.21 Якщо ROOT.DAT мiстить запис 0.07(5) 5, то файл ROOT.RES мiстить
запис 0.27487 — 17/225 не є квадратом рацiонального числа.

6.22 Якщо ROOT.DAT мiстить запис 69.(5) 5, то файл ROOT.RES мiстить
запис 8.33999 — 626/9 не є квадратом рацiонального числа.

6.23 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
5721758451436051406613712.
7229078329571909236457352561
(609467455621301775147928994082840236686
390532544378698224852071005917159763313) 50,
то файл ROOT.RES мiстить запис
2392019743111.
67661955230798769230769230769230772550924684887035

36022707011278446306203210732766381269889552002

6295740604400634765625
=

=
(17 · 19 · 23 · 29 · 31 · 37 · 41 · 43)4 + 1

132 · 528
не є квадратом рацiонального числа.

6.24 Якщо ROOT.DAT мiстить запис
5691996867857144.
22522869818261011935063320691559957498613790692117
05683055206072958871655545436850363155(
74722480316885911291505697100102694508288913883319
47772507213066653626094185534744975304415863856423
29698273754217810161866105922049977994033938089882
14582620177025771431365836960242554648149053743459
33786493227052667612108171548730989290429849870409
31096875152819208763264707320651376595432539488483
54442760037165631571225976820382414788009193603599
19800479241038681598122157562717003276443835884395
32495476551420607364663308719252775196831140887084
94302899897305491711086116680522274927869333463739
05814465255024695584136143576703017262457821898381
33894077950022005966061910117854173798229742285686
34163039757445351850946256540662135067729473323878
91828451269010709570150129590689031248471807912367
35292679348623404567460511516455572399628343684287
74023179617585211990806396400801995207589613184018
77842437282996723556164115604675045234485793926353
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36691280) 100,
то файл ROOT.RES мiстить запис
75445323.
69774248788347104554641763907629293161881750303306
17542047175993933406248534674318015991887871968157

36022707011278446306203210732766381269889552003

6328658965836685310353047814144
=

=
(17 · 19 · 23 · 29 · 31 · 37 · 41 · 43)4 + 2

(11 · 13 · 244)2

не є квадратом рацiонального числа.

3.5 Розв’язання

1. Хiмiя. Успiшне розв’язання задачi передбачає здiйснення наступних крокiв
(див. змiст назв змiнних поданої далi програми).

Зчитування вхiдних даних: перший рядок CHEMIE.DAT подаємо рядковою
змiнною up довжини nup, другий рядок — рядковою змiнною low довжини nlow.

Опрацювання вхiдних даних:
latinup — множина великих лiтер латиницi;
latinlow — множина малих лiтер латиницi;
j — номер символу першого та другого рядкiв вхiдного файлу, що

аналiзують;
n — номер сполуки (тут i надалi — рахуючи злiва направо у записi

рiвняння хiмiчної реакцiї), символ якої up[j] аналiзують (пiсля
опрацювання вхiдних даних — кiлькiсть всiх сполук);

ne — кiлькiсть рiзних хiмiчних елементiв, позначення яких зчитано з
вхiдного файлу;

el[k] — позначення хiмiчного елементу, яке зустрiлося k-им у рiвняннi
реакцiї (повторення не враховуюся);

a[n,k] — кiлькiсть атомiв eлементу el[k] у n-iй сполуцi;
m[n] — номер символу рядка up, з якого починається формула n-ої сполуки;
group — булева змiнна, яка набирає значення true тодi й лише тодi, коли

символ up[j] належить групi, видiленiй круглими дужками;
l[k] — кiлькiсть входження k-го елементу у розглядувану групу;
s — рядкова змiнна, що зберiгає запис кратностi входження групи

атомiв у сполуку або окремого атома; використовується також для
аналiзу позначення хiмiчного елемента;

No — номер елементу, який розглядається.
Перебiр всiх можливих значень коефiцiєнтiв з оптимiзацiєю перебору:
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c[k] — коефiцiєнт, який потрiбно поставити перед формулою k-ої сполуки в
рiвняннi хiмiчної реакцiї;

lr — для k>ns сума доданкiв вигляду c[j]*a[j,No], взятих iз знаком +, якщо
j неперевищує ns, та iз знаком − у протилежному випадку.

Для того, щоб отримати розв’язання, перебiр потрiбно починати з найменших
значень коефiцiєнтiв, тобто з 1. Справдження рiвностi lr=0 для всiх елементiв,
якщо k=n — це умова коректностi рiвняння. Оскiльки lr не зростає iз зростанням
k>ns, то перебiр продовжень вибраної послiдовностi коефiцiєнтiв потрiбно обiр-
вати, як тiльки но lr<0. Формування вiдповiдi "внесенням" коефiцiєнтiв рiв-
няння у рядкову змiнну up та вiдповiдної кiлькостi прогалин у low.

Запис вiдповiдi у файл CHEMIE.RES рядками up i low.

const latinup=[’A’..’Z’];latinlow=[’a’..’z’];max=10;cmax=30;
label NEXTc,NEXTj,NEXTk; var a:array[1..max,1..max] of byte;
o:text; group:boolean; c,m,l:array[1..max] of byte;
lr:integer; up,low,s:string;el:array[1..max] of string[2];
j,k,n,ns,ne,nup,nlow,No,q: byte;

{НСД двох натуральних чисел}
function gcd (a,b: byte): byte; var c,d,f: byte; begin
c:=a; d:=b; while d<>0 do begin f:=c mod d; c:=d; d:=f end;
gcd:=c; end;

begin{chemie} m[1]:=1; for k:=1 to max do begin
for j:=1 to max do a[k,j]:=0; l[k]:=0; end;

{Зчитування даних} assign(o,’CHEMIE.DAT’); reset(o);
readln(o,up); readln(o,low); close(o);

nup:=length(up); nlow:=length(low); n:=1; ne:=0;
{Опрацювання даних} group:=false; j:=0; NEXTj: j:=j+1;
if up[j]=’+’ then begin n:=n+1; m[n]:=j+1 end else
if up[j]=’=’ then begin ns:=n; n:=n+1; m[n]:=j+1 end else
if up[j]=’(’ then begin

group:=true; for k:=1 to ne do l[k]:=0 end
else

if up[j]=’)’ then begin
s:=’’; while j<nlow do if (low[j+1]<>’ ’) and (low[j+1]<>’’)
then begin j:=j+1; s:=s+low[j] end else break;
val(s,q,lr); group:=false;
for k:=1 to ne do a[n,k]:=a[n,k]+q*l[k] end

else begin
{Аналiз s - позначення елемента}
if (up[j] in latinup) and (up[j+1] in latinlow) then
begin s:=up[j]+up[j+1]; j:=j+1 end else s:=up[j];

No:=0; for k:=1 to ne do if s=el[k] then begin
No:=k; break end;

if No =0 then begin ne:=ne+1; el[ne]:=s; No:=ne end;

{Визначення q - кратностi входження у фрагмент формули}
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q:=1; if (j=nup) and (j<nlow) or (up[j+1]=’ ’) then begin
s:=’’; while j<nlow do if (low[j+1]<>’ ’) and (low[j+1]<>’’)
then begin j:=j+1; s:=s+low[j] end else break;
val(s,q,lr) end;
if group then l[No]:=l[No]+q else a[n,No]:=a[n,No]+q end;
if j<nup then goto NEXTj;

k:=0; {Перебiр всiх можливих комбiнацiй}
NEXTk: k:=k+1; c[k]:=0;
NEXTc: c[k]:=c[k]+1;
if c[1]>cmax then halt else
if c[k]>cmax then begin k:=k-1; goto NEXTc end;
if k>ns then for No:=1 to ne do begin
lr:=0; for j:=1 to ns do lr:=lr+c[j]*a[j,No];

for j:=1+ns to k do lr:=lr-c[j]*a[j,No];
if lr<0 then goto NEXTc end;

if k<n then goto NEXTk; for No:=1 to ne do begin
lr:=0; for j:=1 to ns do lr:=lr+c[j]*a[j,No];

for j:=1+ns to n do lr:=lr-c[j]*a[j,No];
if lr<>0 then goto NEXTc end;

{Формування вiдповiдi}
for k:=n downto 1 do if c[k]>1 then begin
str(c[k],s); j:=length(s);
up:=copy(up ,1,m[k]-1)+s+copy(up ,m[k],nup); nup:=nup+j;

low:=copy(low,1,m[k]-1) +copy(’ ’,1,j)
+copy(low,m[k],nlow); nlow:=nlow+j

end;
{Запис вiдповiдi} assign(o,’CHEMIE.RES’); rewrite(o);

writeln(o,up); writeln(o,low); close(o) end.

2. Многогранник.
Зчитування i запам’ятовування вхiдних даних передбачає використання та-

ких змiнних:
n — кiлькiсть всiх вершин;
ne — подвоєна кiлькiсть всiх ребер;
b[k] для k в межах вiд a0[j-1]+1 до a0[j] включно (одразу пiсля зчитування
даних) — монотонна послiдовнiсть номерiв вершин, якi з’єднано з j-ою вершиною
ребром.

Iнформацiю про те, якi вершини сполучено ребрами, небажано зберiгати у
виглядi двовимiрного масиву (таблицi), в якiй перший iндекс j — номер вершини,
а величина самого елемента — номер iншої вершини, яку з’єднано з j-ою верши-
ною ребром. У цьому випадку проходження останнього тесту неможливе — не
вистачить ресурсiв пам’ятi.

Видiлення граней многогранника здiйснюється обходом граней по периметру
в порядку збiльшення кiлькостi вершин гранi l: спочатку — трикутники, потiм
— чотирикутники, потiм — п’ятикутники i т.д. Робимо перебiр всiх послiдовнос-
тей номерiв вершин v[j] багатогранника, в яких:
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• кожну наступну вершину v[j1] з’єднано з попередньою v[j] ребром (виби-
раємо v[j1]:=b[d[j]], де цiла змiнна d[j] бiльша за a0[v[j]-1], але
не перевищує a[v[j]] — змiст елементiв масиву a0 описано ранiше, на
початку перебору масиви a0, a iдентичнi, а умову змiни величини елемента
a описано далi);

• останню вершину v[l] з’єднано ребром з першою вершиною v[1] (шукаємо
d[l] з умови v[1]=b[d[l]]);

• номер першої вершини — найменший з номерiв усiх вершин;

• номер другої вершини — менший вiд номера останньої вершини;

• жоден номер не зустрiчається у послiдовностi двiчi.

Якщо виявлено першу грань, яка мiстить ребро, що з’єднує вершини v[j] i
b[d[j]], то значення булевої змiнної c[d[j]] змiнюємо з false на true. Якщо
виявлено другу грань, яка мiстить це ребро (коли c[d[j]]=true), то таке ребро
вилучаємо з подальшого розгляду — величину a[v[j]] зменшуємо на 1 з вiдпо-
вiдним зсувом значень частини елементiв масиву b. В обох випаднах nl —
кiлькiсть виявлених граней, що мають l вершин — збiльшуємо на 1. Пiсля
розгляду всiх ламаних довжини l величину nl записуємо у файл SOLID.RES, а
величину ne зменшуємо на l*nl.

Якщо l = 8, перевiряємо умову: чи всi ребра, якi залишилися, пройдено по
одному разу (з кожної вершини виходить або два таких ребра, або жодного).
Якщо це так, покладемо l:=ne, записавши вiдповiдну кiлькiсть нулiв у файл
SOLID.RES — згiдно умови задачi лише в однiй гранi кiлькiсть вершин перевищує
8. Такий “стрибок” позбавляє необхiдностi робити перебiр великої кiлькостi
ламаних, якi не обмежують гранi. Лише так можна успiшно пройти тест 8.

Технiчнi умови (структура вхiдного та вихiдних файлiв) максимально сприя-
ють простотi алгоритму. Ускладнення задачi зняттям вимоги монотонностi по-
слiдовностей чисел у рядках SOLID.DAT легко долають традицiйними методами
упорядкування. Зняття обмеження на кiлькiсть граней з великою кiлькiстю
ребер — серйознiша проблема. У цьому випадку для пiдвищення ефективностi
алгоритму доречно видiлити незамкненi ламанi, з вершин яких, крiм першої та
останньої, виходять ребра, якi або належать цiй ламанiй, або вже “пройдено”
двiчi. Як тiльки не залишиться жодної вершини многранника зовнi таких лама-
них, то можна здiйснити вiдповiдний “стрибок” щодо кiлькостi вершин гранi
l.

Послiдовнiсть розгляду кiлькостi вершин гранi (у порядку зростання) гаран-
тує, що до граней не буде зараховано просторовий многокутник (замкнену лама-
ну), всi сторони якого i хоча б одна з дiагоналей — ребра даного багатогранника.
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Описаний алгоритм повнiстю придатний для опуклих однорiдних многогран-
никiв9 незалежно вiд нумерацiї вершин. Але для поданої далi нумерацiї вершин
зiрчатого октаедра такий алгоритм при вiдсутностi блоку аналiзу, чи є виявлена
замкнена ламана гранню, зациклюється i не дає потрiбної вiдповiдi.

@
@
@
@
@
@
@
@
@
@
@@�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
�
�
��

�
�

�
�

�
�
@
@
@
@
@
@�

�
�
�
�
�
@

@
@

@
@

@

�
�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
�
�
��

@
@
@
@
@
@

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

@
@
@
@
@
@

7

8

9

10

11

12

13

14
6

1

2 4

3

5

Рисунок 8: нумерацiя вершин stella octangula Кеплера, для якої треба
аналiзувати, чи є виявлена замкнена ламана гранню.

SOLID.DAT SOLID.RES 3.RES

14
2 3 4 5 7 9 11 13
1 3 5 6 7 10 12 13
1 2 4 6 7 10 11 14
1 3 5 6 8 9 11 14
1 2 4 6 8 9 12 13
2 3 4 5 8 10 12 14
1 2 3
4 5 6
1 4 5
2 3 6
1 3 4
2 5 6
1 2 5
3 4 6

24

1 2 7
1 2 13
1 3 7
1 3 11
1 4 9
1 4 11
1 5 9
1 5 13
2 3 7
2 3 10
2 5 12
2 5 13
2 6 10
2 6 12
3 4 11
3 4 14
3 6 10
3 6 14
4 5 8
4 5 9
4 6 8
4 6 14
5 6 8
5 6 12

Аналiз, чи є видiлена замкнена ламана гранню, у поданiй далi програмi здiйснено
таким чином.

9Многогранник називається однорiдним, якщо всi його гранi — правильнi многокутники —
розташованi однаковим чином бiля кожної вершини.
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1. Видiляємо вершину з найменшим номером k1, що не є вершиною ламаної.

2. Для всiх j, що є номерами видiленої вершини або вершин ламаної, покла-
демо e[j]:=false, для всiх iнших значень j в межах вiд 1 до n включно
покладемо e[j]:=true. Тут i надалi e[j] не справджується тодi й лише
тодi, коли вершина j належить ламанiй, або для неї встановлено iснування
маршруту ребрами многогранника з видiленої вершини без перетину лама-
ної.

3. Знаходимо всi вершини, якi можна досягнути ребрами многогранника без
перетину ламаної з видiленої вершини. У поданiй програмi:

nf0 i nf1 — кiлькостi таких вершин, виявлених вiдповiдно на попередньому
i поточному кроках дослiдження;

f[j] для j в межах вiд 1 до nf0 або в межах вiд (nf0+1) до (nf0+nf1)
— номери таких вершин, виявлених вiдповiдно на попередньому або
поточному кроках.

Для такого пошуку зручно використати масив змiнних b0, що є копiєю
масиву b по закiнченню роботи блоку зчитування i запам’ятовування вхiд-
них даних. Пошук припиняємо, якщо nf1=0 пiсля здiйснення певного
кроку пошуку нових вершин. Iншими словами, коли повнiстю видiлено
зв’язну складову графа-многогранника по один бiк вiд дослiджуваної лама-
ної.

4. Здiйснюємо пошук вершини, яка лежить з видiленою точкою на поверхнi
многогранника по рiзнi боки вiд ламаної. iншими словами, шукаємо j у
межах вiд 1 до n таке, що справджується e[j]. Ламана є гранню тодi й
лише тодi, коли такої вершини j немає.

Можливе розв’язання задачi й без такого аналiзу:

• здiйснюємо перебiр всiх послiдовностей граней, у яких кiлькiсть вершин
кожної наступної гранi не менша за кiлькiсть вершин попередньої гранi;

• при вилученнi ребер з розгляду (при прийняттi гiпотези про наявнiсть
гранi з цими ребрами) запам’ятовуємо рiвень гiпотези (номер члена послi-
довностi граней);

• при вiдмовi вiд гiпотези про наявнiсть певної гранi:

∗ долучаємо в розгляд усi її вилученi ранiше ребра з iнформацiєю про
їх однократне використання i вважаємо, що всi її невилученi ранiше
ребра не належать жоднiй iз граней розглядуваної послiдовностi;
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∗ переходимо до наступної щодо лексикографiчного порядку гiпотези
про наявнiсть гранi з такою ж кiлькiстю вершин. За вiдсутностi
таких вершин збiльшуємо кiлькiсть вершин гранi на 1 доти, поки не
знайдемо замкнену ламану з невилучених ребер вiдповiдної довжини.

Такий пiдхiд iстотно ускладнить програму i збiльшить час обчислень. На думку
автора втiлення будь-якого з цих пiдхiв непосильне для учасникiв олiмпiади, не
знайомих з використанням елементiв теорiї графiв у програмуваннi стереомет-
ричних задач. Тому тест 9, поданий в описi розв’язання, не виносився на
перевiрку. Задача 2 “Многогранник” була єдиною задачею, за розв’язання якої
всi учасники олiмпiади отримали 0 балiв навiть за поданi тести 1–8. Це можна
пояснити очевиднiстю алгоритму задачi 1 i жадiбного алгоритму для неправиль-
ного трактування умови задачi 3 при природньому бажаннi всiх учасникiв здо-
бути максимальну кiлькiсть балiв.

const nedge=4000; nvertex=2000;
label NEXTd,NEXTj,NEXTv1,NOMORE;

var c: array[1..2*nedge] of boolean; s: string;
e: array[0..nvertex] of boolean;

b,b0: array[1..2*nedge] of word; o,ol: text;
a,a0,d,f,v: array[0..nvertex] of word;
i,j,j1,k,k1,l,nl,m,m1,n,ne,nf0,nf1: word; begin
{$I-} for j:=1 to nedge do c[j]:=false; a0[0]:=0; v[0]:=0;
assign(o,’SOLID.DAT’); reset(o); readln(o,n);

ne:=0; for j:=1 to n do begin
repeat ne:=ne+1; read(o,b[ne]) until eoln(o); a0[j]:=ne;

a[j]:=ne end;
for j:=1 to ne do b0[j]:=b[j];
l:=2; assign(o,’SOLID.RES’); rewrite(o); repeat
l:=l+1; str(l,s); assign(ol, s+’.RES’); rewrite(ol);

nl:=0; v[1]:=0;
NEXTv1: repeat v[1]:=v[1]+1

until (v[1]>n) or (a[v[1]]>a0[v[1]-1]);
if v[1]>n then goto NOMORE;

j:=0; j1:=1;
NEXTj: j:=j1; j1:=j1+1; d[j]:=a0[v[j]-1];
NEXTd: repeat d[j]:=d[j]+1;

if d[j]<=a[v[j]] then v[j1]:=b[d[j]]
until

(d[j]>a[v[j]]) or (a[v[j1]]>a0[v[j1]-1]) and (v[1]<v[j1]);
if d[j]>a[v[j]] then begin
j:=j-1;j1:=j1-1;if j1=1 then goto NEXTv1 else goto NEXTd end;

k:=0;repeat k:=k+1 until v[k]=v[j1]; if j1>k then goto NEXTd;
if j1<l then goto NEXTj; if v[l]<v[2] then goto NEXTd;

{Перевiрка замкнутостi ламаної v[1], v[2], ... , v[l]}

78



k:=a0[v[l]-1];
repeat k:=k+1 until (k>a[v[l]]) or (b[k]=v[1]);

if k>a[v[l]] then goto NEXTd; d[l]:=k;
{Чи є ламана гранню?}

for k:=1 to n do e[k]:=false; k1:=1;
for k:=1 to l do e[v[k]]:=true; while e[k1] do inc(k1);

nf0:=1; f[1]:=k1; for k:=1+k1 to n do e[k]:=true;
for k:=1 to l do e[v[k]]:=false;

repeat nf1:=0; for k:=1 to nf0 do
for k1:=a0[f[k]-1]+1 to a0[f[k]] do if e[b0[k1]] then begin

inc(nf1); f[nf0+nf1]:=b0[k1]; e[b0[k1]]:=false end;
for k:=1 to nf1 do f[k]:=f[nf0+k]; nf0:=nf1

until nf1=0; k:=0; repeat inc(k) until (k>n) or e[k];
if k<=n then goto NEXTd;

{Запис вiдповiдi й вилучення з подальшого розгляду гранi}
for k:=1 to l do write(ol,v[k]:6); writeln(ol);
for k:=1 to l do if c[d[k]] then begin

{Якщо ребро [v[k];b[d[k]]] пройдено вперше}
a[v[k]]:=a[v[k]]-1; for m:=d[k] to a[v[k]] do begin

b[m]:=b[m+1]; c[m]:=c[m+1] end;
d[k]:=d[k]-1 end

else c[d[k]]:=true;
for k:=1 to l do begin
if k=1 then k1:=v[l] else k1:=v[k-1]; m:=a0[v[k]-1];
repeat m:=m+1 until b[m]=k1; if c[m] then begin

{Якщо ребро [v[k];k1] пройдено двiчi}
a[v[k]]:=a[v[k]]-1; for m1:=m to a[v[k]] do begin

b[m1]:=b[m1+1]; c[m1]:=c[m1+1] end;
if d[k]>=m then d[k]:=d[k]-1 end

else c[m]:=true end;
nl:=nl+1; goto NEXTd;

NOMORE: close(ol); write(o,’ ’,nl);
if nl=0 then erase(ol) else ne:=ne-l*nl; if l=8 then begin
k:=0; for m:=0 to n-1 do if a[m+1]>a0[m] then begin
if (a[m+1]<>a0[m]+2) or (not c[a0[m]+1]) or (not c[a0[m]+2])
then begin k:=0; break end else k:=k+1 end;

if k >0 then begin
for m:=l+1 to k-1 do write(o,’ 0’); l:=k-1 end end

until ne=0;
close(o) end.

З використанням структури множини програма створюється набагато швидше
i простiше.

label NEXTp1, NEXTi, NEXTh, NOMORE;
const nv_=2000; {Верхнi межi кiлькостi: вершин}

ne_=4000; {ребер}
nv_256=nv_ div 256;
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var c: array[0..nv_256] of set of byte;
v: array[1..ne_*2] of word; {Сумiжнi вершини}

kr: array[1..ne_*2] of 0..2;{Кратнiсть використання ребра}
n, {Вказiвники на v}
h, {Гiпотези-вказiвники на v}
f, {Цикл та вершини по один бiк вiд нього}
p: array[0..nv_] of word; {Грань}

o,ol: text; {Файли даних i вiдповiдi}
nv, {Кiлькостi: вершин}
ne, {всiх ребер}
ke, {нерозглянутих ребер}
l, {вершин гранi}

nl, {l-кутних граней}
{Кiлькостi вершин по один бiк вiд циклу, знайденi:}

n0, {до попереднього кроку}
n1, {на попередньому кроцi}
n2, {на даний момент}
n3, {n2-n1}

n256, {nv div 256}
i,j,k: word; s: string[4]; BEGIN

assign(o,’SOLID.DAT’); reset(o); readln(o,nv);
n[0]:=0; for j:=1 to nv do begin
n[j]:=n[j-1]; while not seekeoln(o) do begin
inc(n[j]); read(o,k); v[n[j]]:=k; kr[n[j]]:=0 end;

readln(o) end;
close(o); ne:=n[nv] div 2; ke:=ne; n256:=nv div 256;

l:=2; assign(o,’SOLID.RES’); rewrite(o);
repeat inc(l); str(l,s); assign(ol, s+’.RES’); rewrite(ol);

nl:=0; p[1]:=0;
NEXTp1: i:=1; inc(p[1]); if p[1]>nv-l+1 then goto NOMORE;
NEXTi: inc(i); h[i]:=n[p[i-1]-1];
NEXTh: while (h[i]=n[p[i-1]]) and (2<i) do dec(i);

if h[i]=n[p[i-1]] then goto NEXTp1;
repeat inc(h[i]) until (h[i]=n[p[i-1]])or(kr[h[i]]<2);
if kr[h[i]]=2 then goto NEXTh;

{Перевiрка гiпотези: порядок перебору}
if (i=2) and (p[1]>v[h[2]]) or

(i=l) and (p[2]>v[h[l]]) then goto NEXTh;
if i<=l then {вiдсутнiсть самоперетинiв} begin
k:=0; repeat inc(k) until (k=i-1) or (p[k]=v[h[i]]);
if p[k]=v[h[i]] then goto NEXTh end;

p[i]:=v[h[i]]; {Прийняття гiпотези}
if i<l+1 then goto NEXTi;
if p[l+1]<>p[1] then goto NEXTh; {Чи ламана замкнена?}
for k:=0 to n256 do c[k]:=[]; {Чи є цикл гранню?}
for k:=1 to l do include(c[p[k] div 256],p[k] mod 256);
k:=0; repeat inc(k)
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until not ((k mod 256) in c[k div 256]);
include(c[k div 256],k mod 256);
n0:=0; n1:=1; n2:=1; f[1]:=k;

repeat for k:=n0+1 to n1 do for j:=n[f[k]-1]+1 to n[f[k]] do
if not ((v[j] mod 256)in(c[v[j] div 256])) then begin
include(c[v[j] div 256],v[j] mod 256);

inc(n2); f[n2]:=v[j] end;
n3:=n2-n1; n0:=n1; n1:=n2;

until n3=0; k:=0;
repeat inc(k)
until not ((k mod 256) in c[k div 256]) or (nv=k);

if not ((k mod 256) in c[k div 256]) then goto NEXTh;
inc(nl); {Запис гранi, вилучення ребер}
for j:=1 to l do write(ol,p[j],’ ’); writeln(ol);
for j:=2 to l+1 do inc(kr[h[j]]);
for j:=2 to l+1 do begin
k:=n[p[j]-1]; repeat inc(k) until v[k]=p[j-1];
inc(kr[k]); if kr[k]=2 then dec(ke) end;
goto NEXTh; {Запис кiлькостi граней l-кутникiв}

NOMORE: write(o,nl,’ ’); close(ol);
{Чи не виходить з кожної вершини бiльше, нiж 2 ребра}

until (ke=0) or (l=8); if ke=0 then begin
close(o); halt end;

for j:=l+1 to ke-1 do write(o,’0 ’); write(o,’1’); close(o);
str(ke,s); assign(ol, s+’.RES’); rewrite(ol);

k:=0; repeat inc(k) until kr[k]=1; p[2]:=v[k];
p[1]:=0; repeat inc(p[1]) until n[p[1]]>=k;

for j:=3 to ke do begin
k:=n[p[j-1]-1]; repeat inc(k)

until (kr[k]=1) and (p[j-2]<>v[k]);
p[j]:=v[k] end;

for j:=1 to ke do write(ol,p[j],’ ’); close(ol) END.

3. Приватнi iнтереси. Запропонована задача — своєрiдне узагальнення задачi
“Грошi на шахiвницi” (3-тя задача I етапу олiмпiади 1998-99 навчального року)
до задачi теорiї iгор. Для клiтини в j-му рядку та k-му стовпчику, позначимо
через:

(j, k) — саму клiтинку;

a(j, k) — кiлькiсть золотих, розташованих на цiй клiтинцi;

c(j, k) — найбiльшу кiлькiсть золотих, якi може зiбрати гравець, починаючи
з того моменту, як вiн ставить пiшак на дану клiтинку, тобто разом з
монетами даної клiтинки;

(j, k)′ — клiтину, на яку пiшак подаде наступним ходом з даної клiтини (в j-му
рядку й k-му стовпчику);
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c(j, k)′ — найбiльшу кiлькiсть грошей, якi може зiбрати гравець, починаючи з
того моменту, як вiн ставить пiшак на клiтинку (j, k)′. Якщо клитинка
(j; k)′ невизначена (наприклад, коли клiтинка (j; k) розташована у першому
рядку чи останньому стовпчику), вважаємо c(j, k)′=0.

c(1; j) = a(1; j), c(j;n) = a(j;n), c(2;n− 1) = a(2;n− 1),

— гра припиняється одразу пiсля досягнення пiшаком 1-го рядка чи останнього
n-го стовпчика. З клiтинки (j, k) пiшак пiде:

• праворуч у клiтину (j, k + 1), якщо c(j − 1, k) < c(j, k + 1),
тодi c(j, k) = a(j, k) + c(j, k + 1)′;

• вгору у клiтинку (j − 1, k), якщо c(j − 1, k) ≥ c(j, k + 1),
тодi c(j, k) = a(j, k) + c(j − 1, k)′.

Таким чином, за вiдомими величинами a(j, k) послiдовно знаходяться величини
c(j, k) — спочатку в першому рядку, потiм — у кожному наступному рядку
справа налiво (у порядку спадання номера рядка). При цьому попередньо знахо-
дять напрям руху пiшака з клiтин таблицi.

Проiлюструємо знаходження результату гри для поданої в умовi задачi таб-
лицi значень a(j, k), вказавши iндексами знизу праворуч порядок обчислення
величин c(j, k) i напряму руху пiшака з клiтин (j, k)

1 1 2 0

3 7 8 9

3 0 7 1

0 3 3 1


−→



11 11 21 01

113 → 162 → 81 → 91
↑ ↑ ↑
196 85 164 11
↑ ↑ ↑
119 198 117 11


.

Подане розв’язання без труднощiв узагальнюється на випадок:

• збiльшення кiлькостi гравцiв;

• ускладнення простору можливих станiв (тор, лист Мьобiуса, множина клi-
тинок неквадратної форми на площинi чи на поверхнi многогранника,
багатовимiрний простiр).

Задача iлюструє проблему теорiї iгор з багатьма переможцями (без випадкового
втручання) з повною iнформацiєю i без коалiцiй (гравцi не можуть домовитися
про результат гри). Проблема полягає в неочевидностi того, що вважати розум-
ною поведiнкою гравця. Все, що на перший погляд описує таку поведiнку,
подано в умовi задачi (див. пункт д–є). Запропонований алгоритм лише втiлює
цi принципи. До чого це призвело? До того, що маючи прекрасну можливiсть
розiйтися мiльйонерами, гравцi розходяться: один — з двома золотими, а другий
— з вiтром у кишенях (тести 1–2). i лише тому, що кожний гравець:
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• намагається отримати найбiльший зиск;

• знає, чого прагне суперник;

• знає, що суперник знає, чого прагне гравець;

• знає, що суперник знає, що гравець знає, чого прагне суперник...

Саме така низка припущень призводить до можливостi розглядати граф гри
“вiд кiнця”. Зауважимо, що кiлькiсть простих речень у найдовшому припущеннi
дорiвнює найбiльшiй кiлькостi можливих послiдовних ходiв.

Пояснимо змiст сказаного, детально розiбравши гру “з кiнця” для тесту 1,
коли вхiдний файл має вигляд

2 6172
2.6166 6167 6168 6169 6170 6171 6172 0
0.6164 6165 6166 6167 6168 6169 6170 6171 .

1. Якщо пiшак знаходиться на передостаннiй клiтинцi другого рядка, що
мiстила 6170 золотих, то наступний хiд буде зроблено вгору, бо 6172 >
6171.

2. Якщо пiшак знаходиться на тiй клiтинцi другого рядка, що мiстила 6169
золотих, то наступний хiд буде зроблено вгору. Iнакше ще за один хiд
суперник припинить гру, i гравець отримає 6170 золотих замiсть 6171.

3. Якщо пiшак знаходиться на тiй клiтинцi другого рядка, що мiстила 6168
золотих, то наступний хiд буде зроблено вгору. iнакше ще за один хiд
суперник припинить гру (див. попереднє мiркування), i гравець отримає
6169 золотих замiсть 6170...

Мiркування можна продовжити до тих пiр, поки не дiйдемо висновку, що гру
буде припинено першим же ходом. Тест 2 iдентичний тесту 1 з точнiстю до
симетрiї.

У поданiй далi програмi:

• використано подання прямокутної таблицi лiнiйним масивов — клiтинцi
(j, k) вiдповiдає елемент лiнiйного масиву з iндексом

l = (j − 1)n+ k − 1,

де j лежить в межах вiд 1 до m включно, k — в межах вiд 1 до n включно,
l — в межах вiд 0 до mn−1 включно. Руху праворуч вiдповiдає збiльшення
l на 1, руху вгору — зменшення l на величину n;

• використано булеву змiнну b[l], величина якої дорiвнює true, якщо з
вiдповiдної клiтини l:=(j-1)*n+k-1 пiшак iде праворуч.
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const nmax=12345;
var b: array[0..nmax] of boolean; j,k,l,m,n: word;

a,c: array[0..nmax] of word; o: text; begin
{Зчитування даних}

assign(o,’PRIVAT.DAT’); reset(o); readln(o,m,n);
for l:=0 to m*n-1 do read(o,a[l]); close(o);
a[(m-1)*n]:=0; a[n-1]:=0;

{Знаходження масивiв b i с}
for l:=0 to m*n-1 do c[l]:=a[l];
for j:=2 to m do for k:=n-1 downto 1 do begin
l:=(j-1)*n+k-1; b[l]:=c[l-n]<c[l+1]; if b[l] then begin
if not b[l+1] and (k<n-1) then c[l]:=c[l]+c[l-n+1] else
if b[l+1] and (k<n-1) then c[l]:=c[l]+c[l+2] end

else begin
if b[l-n] and (j>2) then c[l]:=c[l]+c[l-n+1] else
if not b[l-n] and (j>2) then c[l]:=c[l]+c[l-2*n] end end;

{Визначення послiдовностi напрямкiв руху i запис вiдповiдi}
assign(o,’PRIVAT.RES’); rewrite(o); l:=(m-1)*n;
if b[l] then write(o,c[l+1]) else write(o,c[l-n]);
writeln(o,’ ’,c[l]);
repeat if b[l] then begin write(o,’r’); l:=l+1 end

else begin write(o,’u’); l:=l-n end
until (l<n) or (l mod n =n-1); close(o); halt end.

4. Вечiрка. Запропонована задача навiяна вiдомими задачами для розвитку
алгоритмiчного мислення (див. Л.М. Лоповок, “Збiрник математичних задач
логiчного характеру”, Київ, “Радянська школа”, 1972, 151 с.). Для її успiшного
розв’язання необхiдно звернути увагу на таке (пiсля назв етапiв розв’язання
подано опис використання змiнних вiдповiдною частиною поданої далi програми).

• Опрацювання вхiдного файлу:
line — зчитаний рядок вхiдного файлу;
m — кiлькiсть умов (рядкiв файлу PARTY.DAT);
n — кiлькiсть учасникiв вечiрки, тобто кiльнiсть рiзних iмен (фахiв), запи-
саних у файлi PARTY.DAT;
n2:=n div 2,
r[1], r[2] — вiдповiдно перше i друге слова умови;
rel[i] — символ умови i (<, > чи |);
b[j,i]=1 чи b[j,i]=2, якщо j-те слово умови i є iменем або назвою фаху
вiдповiдно;
nold[1] та nold[2] — вiдповiдно кiлькостi рiзних iмен та фахiв, якi вже
зчитано з вхiдного файлу;
old[1,k] i old[2,k] — вiдповiдно iм’я та фах, якi були k-ими у порядку
зчитування рiзних iмен чи спецiальностей з вхiдного файлу.
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• Визначення першого iменi у записi вiдповiдi шляхом кодування iмен i
порiвняння рядкових змiнних (небхiднiсть кодування викликана неузгод-
женнiстю кодiв лiтер української абетки алфавiтному порядку):
kyr1, kyr2 — вiдповiдно перелiки великих i малих лiтер української абетки
у алфавiтному порядку;
cod1, cod2 — “лiтернi” коди української абетки, чиї машиннi коди узгодженi
з алфавiтним порядком української абетки;
namecode[k] — “лiтерний”код iменi old[1,k];
first=old[1,nfirst] — перше iм’я вихiдного файлу.

• Здiйснення формально логiчних висновкiв з умови задачi — див. частину
програми, прокоментовану словами

Використання умови i:
old[1,dd[1,i]], old[2,dd[2,i]] — вiдповiдно iм’я та фах, записанi у вiд-
повiдi на i-му мiсцi;
w[b[k,i],c[k,i]]=l, якщо k-те слово умови i буде l-им iменем (b[k,i]=1)
чи фахом (b[k,i]=1) у вiдповiдi.

• Можливiсть розгляду всiх розташувань учасникiв вечiрки за столом та всiх
варiантiв фахової спецiалiзацiї кожного з них забезпечено припущеннями
рiзних рiвнiв:
level[i]=0, якщо умову i не використано;
k0 — кiлькiсть умов, використаних до останнього аналiзу розташування
учасникiв;
k — кiлькiсть всiх використаних умов;
assume[levelnow]=j,якщо припущення рiвня levelnow робилять стосовно
j-го iменi чи фаху у вiдповiдi;
level[i]=levelnow, якщо умову i використано для отримання безпосеред-
нього наслiдку умов вхiдного файлу PARTY.DAT i припущень всiх рiвнiв
в межах вiд 1 до levelnow включно. Несуперечливiсть припущеннь цих
рiвнiв перевiряється для всiх можливих припущень рiвнiв, що бiльшi за
levelnow.

• Оптимiзацiя перебору вiдкиданням продовження тих варiантiв розташу-
вання, якi неузгодженi з вхiдними даними й умовою задачi — див. змiнну
contra. При виявленнi суперечностей:

i) всi висновки з останнього припущення iгноруємо;

ii) робимо наступне (з усiх можнивих) припущення рiвня levelnow i
продовжуємо аналiз можливого розташування учасникiв;

iii) якщо крок ii) здiйснити неможливо, то рiвень припущення levelnow
зменшуємо на 1;
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iv) якщо level>1, то усуваємо суперечностi, тобто виконуємо пункти i–
iv), iнакше припиняємо роботу.

Таким чином повнiстю вiдтворено алгоритм розв’язання логiчних задач, що
є традицiйними на учнiвських олiмпiадах з математики навiть для учнiв 8–9
класiв.

const max=25; label ANALYS,NEXT,NEXTLINE,NEXTASS,WRONG;
var rel: array [1..max] of char;
b,c,d,w: array[1..2,1..max] of byte;

old: array[1..2,1..max] of string;
nold: array[1..2] of byte;
code: array [1..max] of string;

r: array[1..2] of string; contra: boolean;
level,assume: array[1..max] of byte;
kyr1,kyr2,cod1,cod2,line: string; o: text;

i,j,k,l,m,n,k0,n2,nfirst,levelnow: byte; ll:shortint;
begin{program} {Таблиця кодування}
kyr1:=’АБВГҐДЕЇЖЗИIЇЙКЛМНОПРСТУФХЦЧШЩЬЮЯ’;
kyr2:=’абвгґдеїжзиiїйклмнопрстуфхцчшщьюя’; nold[1]:=0;
cod1:=’1234567ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ’; nold[2]:=0;
cod2:=’1234567abcdefghijklmnopqrstuvwxyz’;

{Зчитування даних}
i:=0; assign(o,’PARTY.DAT’); reset(o);

NEXTLINE: i:=i+1; readln(o,line);
l:=1; r[1]:=’’; while line[l]<>’ ’ do begin

r[1]:=r[1]+line[l]; l:=l+1 end;
rel[i]:=line[l+1];

l:=l+3; r[2]:=’’; while (line[l]<>’.’)
and (line[l]<>’,’) do begin

r[2]:=r[2]+line[l]; l:=l+1 end;
for j:=1 to 2 do begin

b[j,i]:=2; for k:=1 to 33 do if r[j][1]=kyr1[k] then begin
b[j,i]:=1; break end;
for k:=1 to nold[b[j,i]] do if old[b[j,i],k]=r[j] then begin
c[j,i]:=k; break end;

if c[j,i]=0 then begin
nold[b[j,i]]:=nold[b[j,i]]+1;
old[b[j,i], nold[b[j,i]]]:=r[j];

c[j,i]:= nold[b[j,i]] end end;
if line[l]=’,’ then goto NEXTLINE; close(o); m:=i;

n:=nold[1]; n2:=n div 2;
{Кодування ўмен} for j:=1 to n do begin
for i:=1 to 33 do if old[1,j][1]=kyr1[i] then begin
code[j]:=cod1[i]; break end;

l:=length(old[1,j]); for k:=2 to l do begin
for i:=1 to 33 do if old[1,j][k]=kyr2[i] then begin
code[j]:=code[j]+cod2[i]; break end end end;
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{Хто перший у перелўку?} l:=length(old[1,1]); nfirst:=1;
for k:=2 to n do begin

ll:=length(old[1,k]); if ll<l then j:=ll else j:=l; i:=1;
while (i<j) and (code[k][i]=code[nfirst][i]) do i:=i+1;

if code[k][i]<code[nfirst][i] then begin
nfirst:=k; l:=ll end end;

for j:=1 to n do for k:=1 to 2 do begin
d[k,j]:=0; w[k,j]:=0 end; d[1,1]:=nfirst;

for i:=1 to m do level[i]:=0; w[1,nfirst]:=1;
assign(o,’PARTY.RES’); rewrite(o); contra:=false;

levelnow:=1;
NEXT: k0:=0; for i:=1 to m do if level[i]>0 then k0:=k0+1;

k:=k0; for i:=1 to m do if level[i]=0 then begin

{Використання умови i}
l:=w[b[1,i],c[1,i]]; if l>0 then begin

if rel[i]=’<’ then ll:=l+1 else
if rel[i]=’>’ then ll:=l-1 else if rel[i]=’|’ then ll:=l-n2;
if ll<1 then ll:=ll+n else if ll>n then ll:=ll-n;
level[i]:=levelnow; if d[b[2,i],ll]=0 then begin
w[b[2,i],c[2,i]]:=ll; d[b[2,i],ll]:=c[2,i]; k:=k+1 end

else contra:=
(w[b[2,i],c[2,i]]<>ll) or (d[b[2,i],ll]<>c[2,i]) end;
l:=w[b[2,i],c[2,i]]; if (l>0) and (not contra) then begin
if rel[i]=’>’ then ll:=l+1 else
if rel[i]=’<’ then ll:=l-1 else if rel[i]=’|’ then ll:=l-n2;
if ll<1 then ll:=ll+n else if ll>n then ll:=ll-n;
level[i]:=levelnow; if d[b[1,i],ll]=0 then begin
w[b[1,i],c[1,i]]:=ll; d[b[1,i],ll]:=c[1,i]; k:=k+1 end

else contra:=
(w[b[1,i],c[1,i]]<>ll) or (d[b[1,i],ll]<>c[1,i]) end;

if contra then break end;
if not contra then goto ANALYS else contra:=false;

WRONG: for i:=1 to m do if level[i]=levelnow then begin
level[i]:=0;

for k:=1 to 2 do if w[b[k,i],c[k,i]]<>0 then begin
d[b[k,i],w[b[k,i],c[k,i]]]:=0; w[b[k,i],c[k,i]]:=0 end end;
NEXTASS: i:=1; while (level[i]<>0) and (i<=m) do i:=i+1;

if i>m then begin
if levelnow=2 then halt;levelnow:=levelnow-1;goto WRONG end;

k:=b[1,i]; j:=assume[levelnow]+1;
while (d[k,j]<>0) and (j<=n) do j:=j+1; if j>n then begin
if levelnow=2 then halt;levelnow:=levelnow-1;goto WRONG end;
{Нове припущення щодо умови i} d[k,j]:=c[1,i];

assume[levelnow]:=j; w[k,c[1,i]]:=j; goto NEXT;
{Якщо суперечностей нема...} ANALYS: if k>k0 then goto NEXT

87



else if k<m then begin
{Якщо треба робити припущення...}

levelnow:=levelnow+1;
j:=1; while (d[1,j]<>0) and (d[2,j]<>0) do j:=j+1;

assume[levelnow]:=j-1; goto NEXTASS end;
{Вiдповiдь} append(o); for j:=1 to n do begin

write(o,old[1,d[1,j]],’ (’,old[2,d[2,j]],’)’);
if j<n then write(o,’, ’) else writeln(o,’.’) end;

close(o); goto WRONG end.

Задачу можна ускладнити, запровадивши додатковi характеристики учасникiв.
Наприклад, додатково до iмен та фахiв розглядати нацiональнiсть, темперамент,
уподобання тощо. Це спричинить ускладнення опрацювання даних (великi та
малi лiтери на початку слiв гарантують коректнiсть розподiлу лише за двома
характеристиками).

Долучення умов типу “При обходi столу проти руху годинникової стрiлки
(якщо дивитися згори), мiж Тарасом i математиком сидить ще троє учасникiв
вечiрки” викличе незначнi змiни в опрацюваннi даних та перевiрцi узгодженностi
з умовою задачi. У вхiдному файлi такi умови можна подати наступним чином

Тарас <<<< математик .

Задача iстотно ускладнюється вимогою того, щоб умови вхiдного та вихiдного
файлiв формулювалися українською мовою (iз змiною закiнчень при вiдмiню-
ваннi, наявнiстю прийменникiв, наявнiстю присудкiв тощо).

5. Багатокутник. Побудуємо математичну модель задачi. Запровадимо
декартову систему координат, у якiй координати вершин початкового трикут-
ника дорiвнюють (−1;0), (1;0) та (0,

√
3). Для цiлого k в межах вiд 0 до 5 включно

позначимо
a⃗k = a⃗k

(
cos

kπ

3
; sin

kπ

3

)
.

Зафiксуємо такий порядок обходу периметра отримуваних многокутникiв, щоб
внутрiшня область багатокутникiв залишалася лiворуч.

Нехай пiсля n перетворень (натискань клавiшi Enter) (x; y) та (x′; y′) —
послiдовнi вершини отриманого 3·4n-кутника (n = 0, 1, 2, 3, 4). Пiд час (n+1)-го
перетворення вiдрiзок, що сполучає точки (x; y) та (x′; y′), замiнюється ламаною
з 4-х ланок, що сполучає послiдовно точки (x; y), (x1; y1), (x2; y2), (x3; y3), (x′; y′),
де

x1 =
2x+ x′

3
, y1 =

2y + y′

3
,

x3 =
x+ 2x′

3
, y3 =

y + 2y′

3
,
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всi ланки цiєї ламаної втричi коротшi за вiдрiзок, що сполучає точки (x; y) i
(x′; y′), а точка (x2; y2) лежить зовнi багатокутника, отриманого в результатi
попереднiх n перетворень.

(x; y) (x′; y′)

(x1; y1) (x3; y3)

(x2; y2)

?
•

•

• ••

• •

Рисунок 9: замiна вiдрiка ламаною з 4-х ланок.

Якщо a⃗k, a⃗k1 , a⃗k2 , a⃗k3 — напрямки руху (при обходi периметру) з точок (x; y),
(x1; y1), (x2; y2) i (x3; y3) вiдповiдно, то

k1
6≡ k − 1, k2

6≡ k + 1, k3 = k1,

де
6≡ — вiдношення рiвностi остач при дiленнi на 6.
У поданiй далi програмi спочатку знаходяться всi декартовi координати

вершин багатокутникiв, потiм — їх екраннi координати. Точки занумеровано
у порядку обходу периметру останнього 3 ·45-кутника, тому при побудовi зобра-
ження 3 · 4i-кутника лiчильник точок j змiнюється з кроком 45−i.

uses graph; const nstep=5; npoint=3*4*4*4*4*4;
var x0,x1,y0,y1,dx,dy,d:real; i,j,j1,j2,j3,l,ll,nx,ny:word;
ix,iy:array[0..npoint] of word; detect,graphmode: integer;
x, y:array[0..npoint] of real; co,si: array[0..5] of real;

k:array[0..npoint] of byte; n4:array[0..nstep] of word;
begin

{Напрями} for j:=0 to 5 do begin
co[j]:=cos(j*pi/3); si[j]:=sin(j*pi/3) end;

{Степенi 4} n4[0]:=1; for j:=1 to nstep do n4[j]:=n4[j-1]*4;

{Координати вершин початкового трикутника}
x[0]:=-1; x[n4[nstep]]:=1; x[n4[nstep]*2]:=0;
y[0]:= 0; y[n4[nstep]]:=0; y[n4[nstep]*2]:=sqrt(3);
k[0]:= 0; k[n4[nstep]]:=2; k[n4[nstep]*2]:=4;
x[npoint]:=-1; y[npoint]:=0;
x0:=-1; y0:=-1/sqrt(3); dx:=2; {Границi малюнка}
x1:= 1; y1:=sqrt(3); dy:=4/sqrt(3);
d:=2; for i:=0 to nstep-1 do begin

{Координати точок, що виникають пiсля i-го перетворення}
d:=d/3; l:=n4[nstep-i];
j:=0; ll:=n4[nstep-i-1]; while j<npoint-1 do begin

j1:=j+ll; x[j1]:=(2*x[j]+x[j+l])/3;
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y[j1]:=(2*y[j]+y[j+l])/3;
if k[j]=0 then k[j1]:=5 else k[j1]:=k[j]-1;

j2:=j+ll*2; x[j2]:=x[j1]+d*co[k[j1]];
y[j2]:=y[j1]+d*si[k[j1]];
if k[j]=5 then k[j2]:=0 else k[j2]:=k[j]+1;

j3:=j+ll*3; x[j3] :=(x[j]+2*x[j+l])/3;
k[j3]:=k[j]; y[j3] :=(y[j]+2*y[j+l])/3; j:=j+l end end;

{Приготування екрану}
detectgraph(detect,graphmode);

initgraph(detect,graphmode,’c:\pascal\bgi’);
nx:=getmaxx; ny:=getmaxy; setbkcolor(0); setcolor(15);
if dx*ny<dy*nx then dx:=(dy*nx)/ny else
if dx*ny>dy*nx then dy:=(dx*ny)/nx; x1:=x0+dx; y1:=y0+dy;

for j:=0 to npoint do begin
{Екраннi координати j-о точки}
ix[j]:=trunc(((x[j]-x0)/dx)*nx);
iy[j]:=trunc(((y1-y[j])/dy)*ny); end;

for i:=0 to nstep do begin
j:=0; cleardevice; while j<npoint do begin
l:=j+n4[nstep-i]; line(ix[j],iy[j],ix[l],iy[l]); j:=l end;

readln end;
closegraph end.

6. Корiнь квадратний. Запропоноване далi розв’язання ґрунтується на
поданнi десяткового дробу масивом його цифр (так звана“довга арифметика”).
Для перiодичного десяткового дробу позначимо через:

k0 — кiлькiсть цифр до десяткової крапки (якщо рахувати злiва направо);

k1 — кiлькiсть цифр до перiоду;

k2 — кiлькiсть всiх цифр у записi;

{aj}k2j=1 — послiдовнiсть всiх його цифр (якщо рахувати злiва направо).

Додатнiй скiнченний десятковий дрiб (k1=k2) є вiдношенням натуральних чисел

a1 · · · ak0 .ak0+1 · · · ak1 = a1 · · · ak1 : 10k1−k0 .

Тут i надалi риска над послiдовнiстю цифр вказує на запис у десятковiй системi
числення, а не на добуток цифр.

Додатнiй перiодичний десятковий дрiб також є вiдношенням натуральних
чисел

a1 · · · ak0 .ak0+1 · · · ak1(ak1+1 · · · ak2) =

= (a1 · · · ak0ak0+1 · · · ak1 +

90



+ak1+1 · · · ak2 · (10k1−k2 + 102(k1−k2) + · · ·)) · 10k0−k1

=

(
a1 · · · ak1 + ak1+1 · · · ak2 ·

10k1−k2

1− 10k1−k2

)
· 10k0−k1 =

=
(
a1 · · · ak1 · (10k2−k1 − 1) + ak1+1 · · · ak2)

)
:

:
(
(10k2−k1 − 1) · 10k1−k0

)
.

Подiливши чисельник i знаменник отриманого дробу на їх найбiльший спiльний
дiльник, отримаємо подання нескоротним дробом.

Нескоротний дрiб є квадратом рацiонального числа10 тодi й лише тодi, коли
його чисельник i знаменник є квадратами (взаємно простих) цiлих чисел.

Десятковий перiодичний дрiб не є квадратом рацiонального числа, якщо в
нього кiлькiсть цифр вiд десяткової крапки до перiоду (k1−k0) — непарне число
(див. розв’язання задачi II.2).

Таким чином, задача має наступний алгоритм розв’язання.

1. Зчитуємо десятковий запис дробу, встановлюючи величини k0, k1, k2 i
послiдовнiсть цифр у записi {aj}k2j=1.

2. Якщо (k1 − k0) — парне цiле число, то:

• подаємо даний десятковий дрiб нескоротним дробом, використавши
алгоритм Евклiда знаходження найбiльшого спiльного дiльника чи-
сельника i знаменника дробу;

• встановлюємо, чи є отриманi чисельник i знаменник одночасно квад-
ратами натуральних чисел;

• якщо вiдповiдь ствердна, подаємо вiдношення квадратних коренiв
чисельника i знаменника перiодичним десятковим дробом, записуємо
вiдповiдь i припиняємо виконання алгоритму.

3. Знаходимо шуканий квадратний корiнь згiдно описаного алгоритму;

4. Записуємо вiдповiдь i припиняємо виконання алгоритму.

Таким чином, повне розв’язання даної задачi мiстить у собi пiдзадачу подання
нескоротного дробу десятковим дробом. Вiдповiдну частину програми запози-
чено з розв’язання задачi II.2 "Десятковий дрiб" (там же див. опис вiдповiдних
змiнних). Звичайно, це найгромiздкiша частина програми, без якої неможливо
пройти успiшно тести 11–12. Зауважимо, що вилучення процедур divide, gcd
i групи операторiв

10Кожне рацiональне число можна подати як нескоротним дробом з цiлим чисельником i
натуральним знаменником, так i перiодичним десятковим дробом.
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if (k2>k1)and(k1-k0=2*(k1-k0) div 2)) then begin...end;
iстотно скорочує код. Для успiшного проходження тестiв 9–10 у цьому випадку
потрiбно алгоритм з поданням чисел масивами цифр замiнити алгоритмом з
використанням базових типiв мови програмування.

Подана програмi мiстить мiтки операторiв зчитування:

EMPTY — прогалин;

BEFORE — цифр до десяткової крапки;

AFTER — цифр пiсля десяткової крапки, але перед перiодом;

BRACKETS — цифр перiоду;

START — кiлькостi цифр пiсля крапки, якщо корiнь квадратний не є рацiональ-
ним числом.

У поданiй програмi iдентифiкатори (описано лише частину) мають наступний
змiст:

k0 — кiлькiсть цифр до десяткової крапки (якщо рахувати злiва направо) у
першому числi файлу ROOT.DAT;

k1 — кiлькiсть цифр до перiоду у цьому ж числi;

k2 — кiлькiсть всiх цифр у записi першого числа файлу ROOT.DAT;

a — масив цифр першого числа файлу ROOT.DAT, з якого треба добути квад-
ратний корiнь;

m0 — кiлькiсть цифр до десяткової крапки (якщо рахувати злiва направо) у
шуканому числi;

m1 — кiлькiсть цифр до перiоду у цьому ж числi;

num — масив цифр чисельника нескоротного дробу, з якого потрiбно добути
квадратний корiнь;

den — масив цифр знаменника цього ж дробу;

q — масив цифр частки, знайденої за допомогою процедури divide;

r — масив цифр лишку, знайденої за допомогою процедури divide;

l* — кiлькiсть цифр числа, якi (цифри) подаються масивом *.
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const max=1000; label AFTER,BEFORE,BRACKETS,EMPTY,START;
type carray=array[0..max] of integer; var i,j,k,la,lb,
lc,ld,lr,lq,lnum,lden,nroot,k0,k1,k2,m0,m1,n0,n2,n5: word;
a,b,c,d,q,r,num,den: carray; code: integer; o: text;

period,zero: boolean; s: string[1];
procedure root
(a:carray;var b:carray;k0,k1,k2,nroot:word;var m0,m1:word);
{Знаходження кореня квадратного (m1 цифр у масивi b, з яких
m0 - до десяткової крапки) десяткового дробу (k2 цифр у
масивi a, з яких k0 - до крапки, k1 - до перiоду)}

label NEXTb; begin
m0:=k0 div 2; n5:=k2-k1;

if k0=2*m0 then begin k:=2; i:=10*a[1]+a[2] end
else begin k:=1; i:=a[1]; m0:=m0+1 end;

b[1]:=trunc(sqrt(i)); r[1]:=0; r[k]:=i-b[1]*b[1];
if (m0=1) and (k=2) and (r[2]=0) then begin

m1:=m0; zero:=true; exit end;
m1:=m0+nroot; if (k2=k1) and ((k1-k0) div 2 > nroot) then
m1:=m0+((k1-k0) div 2); for i:=2 to m1 do begin
k:=k+1; if k<=k1 then r[k]:=a[k] else

if k2>k1 then r[k]:=a[k1+1+(k-k1-1) mod n5]
else r[k]:=0;

k:=k+1; if k<=k1 then r[k]:=a[k] else
if k2>k1 then r[k]:=a[k1+1+(k-k1-1) mod n5]

else r[k]:=0; b[i]:=10;
NEXTb: b[i]:=b[i]-1; q[k]:=r[k]-b[i]*b[i];
for j:=1 to k-i do q[j]:=r[j];
for j:=k-i+1 to k-1 do q[j]:=r[j]-2*b[j+i-k]*b[i];
for j:=k downto 2 do while q[j]<0 do begin

q[j]:=q[j]+10; q[j-1]:=q[j-1]-1 end;
if (q[1]<0) and (b[i]>0) then goto NEXTb;

zero:= (k>=k1) and (k2=k1);
if zero then for j:=1 to k do zero:=zero and (q[j]=0);
if zero then begin m1:=i; break end;
for j:=1 to 2*i do r[j]:=q[j] end end;

procedure divide(a,b: carray; la,lb: word); label NEXTi;
{Знаходження частки (lq цифр у масивi q) i остачi
(lr цифр у масивi r) вiд дiлення одного числа
(la цифр у масивi a) на iнше (lb цифр у масивi b)} begin

if la<lb then begin
for j:=1 to la do r[j]:=a[j]; lr:=la; lq:=1; q[1]:=0 end

else begin
for j:=1 to lb do r[j]:=a[j]; lq:=0; r[0]:=0; i:=0;

{Знаходження k - цифри частки q}
NEXTi: i:=i+1; k:=0; while r[0]>=0 do begin

for j:=lb downto 1 do begin
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r[j]:=r[j]-b[j]; if r[j]<0 then begin
r[j]:=r[j]+10; r[j-1]:=r[j-1]-1 end end;

if r[0]>=0 then k:=k+1 end;
for j:=lb downto 1 do begin

r[j]:=r[j]+b[j]; if r[j]>9 then begin
r[j]:=r[j]-10; r[j-1]:=r[j-1]+1 end end;

if (k>0) or (i>1) then begin lq:=lq+1; q[lq]:=k end;
if i+lb<=la then begin
for j:=1 to lb do r[j-1]:=r[j]; r[lb]:=a[i+lb]; goto NEXTi

end;
lr:=lb; while (r[lb-lr+1]=0) and (lr>1) do lr:=lr-1;

if lr< lb then for j:=1 to lr do r[j]:=r[j+lb-lr] end;
if lq= 0 then begin lq:=1; q[1]:=0 end end;

procedure gcd(var a,b:carray; var la,lb:word); {Знаходження
найбiльшого спiльного дiльника (la цифр у масивi a пiсля
виконання пiдпрограми) натуральних чисел (la цифр у масивi
a i lb цифр у масивi b на початку виконання програми)}begin
lr:=2; while not ((lr=1) and (r[1]=0)) do begin
divide(a,b,la,lb);
la:=lb; for j:=1 to la do a[j]:=b[j];
lb:=lr; for j:=1 to lb do b[j]:=r[j] end end;

begin{program} {Зчитування i опрацювання даних}
assign(o,’ROOT.DAT’); reset(o); k0:=0; k1:=0; k2:=0;
EMPTY: read(o,s); if s=’ ’ then goto EMPTY;

i:=1; val(s,a[i],code);
BEFORE: read(o,s);
if s=’ ’ then begin k0:=i; goto START end else
if s=’.’ then begin k0:=i; goto AFTER end else
begin i:=i+1; val(s,a[i],code); goto BEFORE end;
AFTER: read(o,s);
if s=’ ’ then begin k1:=i; goto START end else
if s=’(’ then begin k1:=i; goto BRACKETS end else
begin i:=i+1; val(s,a[i],code); goto AFTER end;
BRACKETS: read(o,s);
if s=’)’ then begin k2:=i; goto START end else
begin i:=i+1; val(s,a[i],code); goto BRACKETS end;
START: readln(o,nroot); close(o); if k1=0 then k1:=k0;

if k2=0 then k2:=k1;
assign(o,’ROOT.RES’); rewrite(o);
if (k2>k1) and (k1-k0=2*((k1-k0) div 2)) then begin
{Якщо десятковий дрiб перiодичний,
а кiлькiсть цифр вiд крапки до дужки парна...}
for j:=1 to k2 do num[j]:=a[j]; {Чисельник}
for j:=k2 downto k2-k1+1 do begin
num[j]:=num[j]-a[j+k1-k2]; if num[j]<0 then begin
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num[j]:=num[j]+10; num[j-1]:=num[j-1]-1 end end;
i:=0; for j:=1 to k2 do if num[j]<>0 then break else i:=j;
if i<>0 then for j:=1 to k2-i do num[j]:=num[j+i];
lnum:=k2-i; ld:=lnum; lden:=k2-k0; lc:=lden;

{Знаменник}
for j:=1 to k2-k1 do den[j]:=9;
for j:=k2-k1+1 to lden do den[j]:=0;
for j:=1 to lnum do d[j]:=num[j];
for j:=1 to lden do c[j]:=den[j]; gcd(d,c,ld,lc);
divide(num,d,lnum,ld);
lnum:=lq; for j:=1 to lq do num[j]:=q[j];
divide(den,d,lden,ld);
lden:=lq; for j:=1 to lq do den[j]:=q[j];
root(num,c,lnum,lnum,lnum,0,lc,m1); if zero then begin
root(den,d,lden,lden,lden,0,ld,m1); if zero then begin
{Якщо корiнь квадратний ї рацiональним числом...}
la:=lc; for j:=1 to la do a[j]:=c[j];
lb:=ld; for j:=1 to lb do b[j]:=d[j];

{Знаходження n2 - степеня 2 у розкладi а на простi множники}
n2:=0; den[1]:=2; lr:=1; r[1]:=0;

while (lr =1) and (r[1] =0) do begin
divide(b,den,lb,1); if (lr =1) and (r[1] =0) then begin
n2:=n2+1; lb:=lq; for j:=1 to lb do b[j]:= q[j] end end;

{Знаходження n5 - степеня 5 у розкладi а на простi множники}
n5:=0; den[1]:=5; lr:=1; r[1]:=0;

while (lr =1) and (r[1] =0) do begin
divide(b,den,lb,1); if (lr =1) and (r[1] =0) then begin
n5:=n5+1; lb:=lq; for j:=1 to lb do b[j]:= q[j] end end;

{Знаходження n0 - кiлькостi цифр до перiода}
if n2<n5 then n0:=n5 else n0:=n2;

{Знаходження i запис цiлої частини}
divide(c,d,lc,ld);
for j:=1 to lq do write(o,q[j]); write(o,’.’);

{Знаходження i запис цифр пiсля крапки, але до перiода}
for la:=1 to n0 do begin

for j:=1 to lr do c[j]:=r[j]; lc:=lr+1; c[lc]:=0;
divide(c,d,lc,ld); write(o,q[1]) end;

{Знаходження перiоду} if (lr>1) or (r[1]>0) then begin
write(o,’(’); la:=lr; for j:=1 to lr do a[j]:=r[j];
period:=true; while period do begin
for j:=1 to lr do c[j]:=r[j]; lc:=lr+1; c[lc]:=0;
divide(c,d,lc,ld); write(o,q[1]); if lr=la then begin
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j:=0; while period and (j<lr) do begin
j:=j+1; period:=r[j]=a[j] end;

period:=not period end end;
writeln(o,’)’) end;

close(o); halt end end end;
root(a,b,k0,k1,k2,nroot,m0,m1);
if (k2=k1) and not zero then m1:=m0+nroot;
for j:=1 to m0 do write(o,b[j]); if m1>m0 then begin
write (o,’.’); for j:=m0+1 to m1 do write(o,b[j]) end;

close(o) end.
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