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Задача A. Борги
Початково в Алiси a гривень. Коли Петрик вiддасть їй свiй борг у b гривень, то в Алiси стане

a+ b гривень. Коли Свiтлана вiддасть Алiсi свiй борг у c гривень, то в Алiси стане a+ b+ c гривень.
Останньою дiєю Алiса вiддасть Ромчику борг у d гривень, пiсля чого її баланс стане рiвним a+b+c−d
гривень.

Вiдповiдь на задачу: a+ b+ c− d

Задача B. Середнє арифметичне
За формулою середнього арифметичного c = a+b

2 , тодi домноживши обидвi частини рiвняння на
два отримаємо 2c = a + b. Вiднявши вiд обох частин рiвняння a отримаємо 2c − a = b, з чого й
випливає вiдповiдь на задачу.

Вiдповiдь: 2c− a

Задача C. Петрик та екзамен
З умови задачi випливає, що Петрик успiшно вирiшив a − x легких задач з a легких задач та

b − y складних задач з b складних задач. Нехай простi задачi коштують по c балiв, тодi складнi
задачi коштують по 2c балiв. Порахувавши бали Петрика, отримаємо (a− x) · c+ (b− y) · 2c балiв, а
максимальна кiлькiсть балiв, яку можливо отримати дорiвнює a·c+b·2c. Розрахуємо спiввiдношення
кiлькостi балiв, що отримав Петрик до максимальної кiлькостi балiв:

(a−x)·c+(b−y)·2c
a·c+b·2c · 100% = (a−x)+(b−y)·2

a+b·2 · 100%
Пiсля цього завдяки оператору розгалуження у випадку, якщо цей вираз є меншим за 51%, то

слiд вивести «NO», iнакше «YES»
Примiтка: пiд час реалiзацiї задач краще уникати операцiй з нецiлими числами через втрату точ-

ностi. Так, наприклад, у цiй задачi можна помiтити що умову складання iспиту можна переписати
у наступному виглядi:

100 · ((a− x) + (b− y) · 2) > 51 · (a+ b · 2)

Задача D. Транспортна дилема
Позначимо за Tb, Tm та Tt загальний час, який займе дорога автобусом, метро та таксi вiдповiдно.

Тодi Tb = db + tb + wb, Tm = dm + tm + wm, Tt = dt + tt. Позначимо за m мiнiмум серед Tb, Tm та
Tt, тобто m = min{Tb, Tm, Tt}. Тодi шлях i буде оптимальним по часу, якщо Ti = m. Застосуємо
наступний алгоритм:

1. Якщо Tb = m, то слiд їхати автобусом, бо по часу це найоптимальнiший варiант та найдешев-
ший.

2. Iнакше перевiримо чи Tm = m. Якщо так, то оберемо метро як вiдповiдь. Оскiльки минулий
пункт не був виконаний, то Tb > m, а значить дешевшого оптимального транспорту за метро
немає.

3. Iнакше оберемо таксi, бо оскiльки два минулi пункти не були виконанi, то Tb > m, Tm > m, а
значить дешевшого оптимального транспорту не iснує.
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Задача E. Скрутнi часи
Вирiшимо задачу за допомогою симуляцiї розкладу цього мiсяця, пiдраховуючи кiлькiсть зроб-

лених задач кожного дня. Для кращого розумiння нижче наведений код. Позначимо поточний день
за d, початково вiн рiвний 1. Тодi у циклi поки d не перевищує кiлькiсть днiв у мiсяцi будемо пiдра-
ховувати вiдповiдь. Врахуємо першi a днiв, розглянувши послiдовно кожен день: якщо d кратне n,
то це день хаотичного вiдпочинку, бо кожен n-й день є таким, вiдповiдно у цей день нiякої роботи
зроблено не буде. Iнакше цей день є робочим. У такому випадку перевiримо, чи вiн є днем подвiйної
ефективностi завдяки аналогiчнiй перевiрцi на кратнiсть числа d числу m, якщо воно кратне, то
збiльшимо вiдповiдь на 2, iнакше тiльки на 1, бо день був звичайним. Оскiльки були обробленi a
днiв, то наступнi b днiв є гарантовано вихiдними. Тодi просто пропустимо їх збiльшивши d на b, бо
нiякої роботи у цей перiод не буде.
int res = 0;
int d = 1;
while (d <= k) {

for (int i = 0; i < a && d <= k; i++) {
if (d % n == 0) {

res += 0;
} else if (d % m == 0) {

res += 2;
} else {

res += 1;
}
d++;

}
d += b;

}

Складнiсть рiшення: O(k)
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Задача F. До чого ЗНО доводить...
Навчимось рахувати кiлькiсть задач, яку розв’яже учасник, бо, знаючи це, можна однозначно

визначити, який буде рахунок та хто буде переможцем. Розглянемо n наборiв задач по ai задач
у кожному наборi та максимальну ефективнiсть e. Помiтимо, що якщо пiд час вирiшення якогось
набору вiн не був повнiстю розв’язаний, а ефективнiсть стала нульовою, то наступнi набори вже
не будуть розв’язанi нi на одну задачу. Таким чином задача зводиться до пошуку першого набору,
який не можна розв’язати та пiдрахунку задач, що вийшло розв’язати.

Порахуємо скiльки максимально можливо розв’язати задач з одного набору при даному e. У
першу годину розв’язування набору буде розв’язано e задач, у другу – e − 1, у третю – e − 2... i
так можна розв’язувати поки e не стане рiвне 0. Кiлькiсть розв’язаних задач дорiвнює сумi цiєї
послiдовностi, а оскiльки це є арифметичною прогресiєю, то за формулою її суми отримаємо, що
максимальна кiлькiсть задач з одного набору, яку можливо розв’язати рiвна e(e+1)

2 .
З цього отримали рiшення: можемо послiдовно йти по наборах задач поки кiлькiсть задач у

кожному 6 e(e+1)
2 та додавати кiлькiсть задач з цих наборiв до лiчильника розв’язаних задач. Як-

що кiлькiсть задач у поточному наборi бiльша за e(e+1)
2 , то це буде останнiй набiр з якого вийде

розв’язати останнi e(e+1)
2 задач.

Складнiсть рiшення: O(n+m)
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Задача G. Дорога в нове життя
У цiєї задачi iснує доволi багато рiшень з використанням рiзних методiв та вiдповiдно рiзною

асимптотичною складнiстю. Ми опишемо розв’язок, який використовує найбiльшу кiлькiсть кори-
сних в олiмпiадах пiдходiв.

Першою дiєю, оскiльки заправки у вхiдних даних подаються у довiльнiй послiдовностi, то вiд-
сортуємо їх за незростанням xi.

Розглянемо цю задачу за умови фiксованого розмiру бака та позначимо його значення s. Нав-
чимось рахувати мiнiмальну кiлькiсть грошей необхiдну для поїздки при заданому s. Для цього
скористаємось методом динамiчного програмування позначивши за dp[i] мiнiмальну кiлькiсть гро-
шей необхiдну, щоб доїхати до i-тої заправки. Оскiльки перша заправка знаходиться у точцi старту,
то dp[0] = 0. Помiтимо, що щоб дорога до заправки i була оптимальною по витратах, автiвка має
доїхати до заправки без залишку бензину у бацi. Тодi якщо минула заправка, де автiвка заправи-
лась, мала номер j < i, то dp[i] = dp[j]+w ∗ (xi−xj) ∗ cj . Проте для таких j пiдходять тiльки такi j,
що w ∗ (xi−xj) 6 s, бо iнакше розмiру бака не вистачило б щоб доїхати до заправки i. Тодi можемо
послiдовно порахувати значення dp[i]. Для легкого отримання вiдповiдi перед обчисленням додамо
ще одну заправку з номером n + 1 для якої xn+1 = d. Тодi мiнiмальна кiлькiсть грошей необхiдна
для поїздки рiвна dp[n+ 1].

Оскiльки при збiльшеннi розмiру бака цiна поїздки буде не зростати, то порахуємо мiнiмальну
цiну поїздки поклавши s =∞ та позначимо цю цiну за p. Тодi за допомогою бiнарного пошуку по s
знайдемо таке мiнiмальне s, що цiна поїздки з баком розмiру s рiвна p. У результатi це мiнiмальне
s i буде вiдповiддю на задачу.

Складнiсть рiшення: O(n2logn)
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Задача H. Шахова проблема
Шахову дошку 8 ·8 можна зберiгати та розглядати як двовимiрний масив символiв, назвемо його

b. Для зручностi реалiзацiї нумерацiю масиву можна взяти стандартну для задач на таблицi: вiд 0
до 7 злiва направо та вiд 0 до 7 знизу вгору. Тодi перед виводом вiдповiдi слiд конвертувати такий
формат координат у формат окреслений в задачi.

Створимо функцiю isKingInCheck, що приймає параметром масив b та повертає 1 якщо ко-
роль перебуває пiд шахом, а 0 iнакше. Першим чином у цiй функцiї знайдемо координати клiтинки
короля та назвемо їх (kingi, kingj). Для написання цiєї функцiї можна створити додатковий дво-
вимiрний масив isUnderAttack такий, що isUnderAttack[i][j] = 1, якщо клiтинка (i, j) перебуває
пiд атакою якоїсь чорної фiгури, iнакше ж isUnderAttack[i][j] = 0. Початково масив isUnderAttack
слiд iнiцiалiзувати нулями. Далi пiд час лiнiйного проходу по всiм елементам b будемо оновлювати
isUnderAttack враховуючи фiгуру що була розглянута. Тобто, наприклад, якщо пiд час цього лiнiй-
ного проходу при поточних i та j вiдомо що b[i][j] =’p’, то змiнимо значення isUnderAttack[i−1][j−1]
та isUnderAttack[i− 1][j+1] на 1, якщо цi клiтинки iснують. Зрештою як результат функцiї можна
повернути значення isUnderAttack[kingi][kingj ].

Ми навчились обраховувати функцiю isKingInCheck для довiльної конфiгурацiї дошки, тодi об-
рахуємо її для усiх можливих перемiщень короля(таких положень максимум 8 + перше початкове).
Якщо в усiх конфiгурацiях король знаходиться пiд шахом, то значить поточна ситуацiя є матом.
Iнакше, якщо в усiх конфiгурацiях, що є наслiдками ходу короля, король знаходиться пiд шахом,
то ця ситуацiя є патом. Якщо i перша, i друга умова описанi вище не виконуються, то маємо справу
зi звичайним положенням.

Автор усiх задач: Данило Тимошенко.
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