
A. Повний чiназес

У цiй задачi потрiбно пiдтримувати скiльки грошей було у Зеника пiсля кожної операцiї та
перевiрити чи було це значення вiд’ємним хоча б 1 раз.

B. Меншi злiва, меншi справа

Якщо ми знаємо, скiльки менших значень повинно бути злiва i скiльки менших справа, то їх
сума – кiлькiсть менших значень всього в масивi.

Вiдповiдно, якщо li + ri = lj + rj , то вiдповiднi значення теж мають бути однаковi. А якщо
li + ri > lj + rj , то значення на позицiї i має бути бiльшим за значення на позицiї j.

Масив ai = li + ri задовольняє цi умови. Оскiльки вiдповiдь завжди iснує, то можна вивести
цей масив.

С. Потрiйний XOR

Розглянемо i-тий бiт. Якщо всi числа, якi ми вiзьмемо в набiр матимуть цей бiт включений, то
неможливо буде вибрати три числа з ксором 0, оскiльки в ксорi цей бiт входитиме тричi. Проте,
пiсля того, як ми взяли всi числа з i-тим бiтом ми можемо взяти до множини ще щось.

Нехай ми хочемо взяти числа в яких старший бiт буде або i-тий або j-тий. Нехай i > j. Тодi
ми можемо набрати в множину всi числа з j-тим бiтом i всi числа з i-тим бiтом, в яких j-тий бiт
виключений. Можна показати, що це i буде оптимальний спосiб обрати числа. Можна показати,
що в оптимальнiй вiдповiдi j = i− 1.

Вiдповiдно переберемо i. Вiзьмемо всi числа з промiжку [2i−1, 2i + 2i−1), якi належать нашiй
множинi.

Складнiсть розв’язку O(n).

D. Лабiринт

Використаємо метод динамiчного програмування. Для кожного орiєнтованого ребра (v, p),
де p — батько вершини v, порахуємо математичне очiкування часу, необхiдного для переходу з
вершини v до вершини p. Тодi вiдповiдь на задачу для будь-якої вершини v - це сума на верти-
кальному шляху вiд v до 1.

dp[v, p] можна порахувати наступним чином. Нехай t1, t2, ..., tk - сини вершини v, посортованi
за зростанням значення dp[ti, v]. Тодi dp[(v, p)] = 1 + 2−k +

∑k
i=1(1 + dp[ti, v]) · 2−i.

E. Трикутники на площинi

Вiдсортуємо всi 3 ·n точок за зростанням їхнiх координат x. У випадку рiвностi координат x,
вiдсортуємо за зростанням координат y. Таким чином, отримаємо впорядкований список точок:
P1, P2, . . . , P3n.

Роздiлимо вiдсортований список точок на n груп по три сусiднi точки:

{P1, P2, P3}, {P4, P5, P6}, . . . , {P3n−2, P3n−1, P3n}

Для кожної групи з трьох точок побудуємо трикутник. Таким чином, отримаємо n трикутни-
кiв, що задовольняють умову.

F. Обмiни з максимальною сумою

Нехай ми хочемо замiнити i елементiв з лiвої частини на i елементiв з правої. Вiдповiдь на
задачу тодi буде: сума в лiвiй частинi - сума i елементiв, якi ми замiняємо в лiвiй частинi +
сума i елементiв, якi ми замiняємо в правiй частинi. Можна показати, що однiєю з оптимальних
послiдовностей операцiй буде:

• Посунути i елементiв злiва, якi ми збираємося мiняти в найправiшi i позицiй лiвої частини.
Тобто, поставити їх на позицiї n− i, n− i+ 1, . . . , n− 1.
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• Посунути i елементiв справа, якi ми збираємося мiняти в найлiвiшi i позицiй правої частини.
Тобто, поставити їх на позицiї n, n+ 1, . . . , n+ i− 1.

• Виконати i · i операцiй, щоб свапнути елементи.

Порахуємо динамiку dp1i,j — мiнiмальна сума i елементiв в лiвiй частинi, якщо ми зробили
j ходiв, щоб виконати перший крок. Аналогiчно порахуємо динамiку dp2i,j — максимальна сума
i елементiв в правiй частинi, якщо ми зробили j ходiв, щоб виконати другий крок. Третiй крок
зробити просто. Таку динамiку можна рахувати за (n4).

Об’єднати такi двi динамiки можна за O(n5), але це повiльно. Модифiкуємо трохи другу
динамiку наступним чином: dpi,j — Нехай ми зробили перший крок i виконуємо другий. Нам
треба ще i елементiв досунути в правiй частинi та ми зробили вже сумарно j крокiв. Ми будемо
її перераховувати за допомогою dp1. Таку динамiку можна рахувати за O(n4) i вона зразу покриє
першi два кроки. Оскiльки нам треба зробити щонайбiльше k крокiв, то треба взяти ще максимум
на префiксi.

G. Прямокутник i точки

Розглянемо мiнiмальну вiдповiдь, якщо лiвий нижнiй кут зсувається вгору та вправо. 3 iншi
випадки розв’язуються так само, за допомогою вiддзеркалення точок.

Посортуємо всi точки по x, а при рiвностi по y. Йтимемо злiва направо, розглянемо точку
pi, яка має максимальну y координату серед всiх точок на суфiксi. Знайдемо такий найправiший
iндекс j, що pj .x ≤ pi.x i pj .y ≥ pi.y. Тодi якщо перемiстити прямокутник так, що його лiвий ни-
жнiй кут був у точцi (pj .x, pi.y), то всi точки опиняться на межах або поза межами прямокутника.
Назвемо таку точку (pj .x, pi.y) цiкавою.

Цiкавi точки можна легко знаходити за допомогою стека, де завжди виконується, що остання
точка є найправiшою та нийнижчою серед усiх у стецi, а якщо ми намагаємося додати точку,
яка суперечить цьому, видалятимемо зi стека останню точку, поки умова не виконуватиметься.
Порахуємо вiдповiдь для всiх цiкавих точок та виберемо мiнiмальну.

H. Доставка їжi

У цiй задачi потрiбно було вивести a+ c, якщо a < b. Якщо ж a ≥ b, то вивести a.

I. Перший етап

У цiй задачi потрiбно було перевiрити усi заданi умови. Найпростiше це було зробити, якщо
спочатку пройтись по топ m команд, пiдтримуючи, скiльки команд з кожного унiверситету уже
розглянуто.

Пiсля цього можна пройтись по всiх командах поза топ m та додати по 1 командi кожного
регiону, який ще не було розглянуто.

J. Гiльдiя злодiїв

Зробимо двiйковий пошук по вiдповiдi. Нехай наразi потрiбно перевiрити, чи вiдповiдь є не
бiльшою за x.

Будемо рахувати для вершини v, чи можливо орiєнтувати пiддерево вершини v. Для кожного
сина to важливо, чи ми орiєнтуємо ребро вiд v до to чи навпаки.

Якщо ми орiєнтуємо ребро вiд v до to, то нам важливо пiддерево to орiєнтувати так, щоб для
нього виконувалась умова, а також мiнiмiзувати кiлькiсть монет досяжних з вершини to. Назвемо
таке значення downto.

Якщо ми орiєнтуємо ребро вiд to до v, то також потрiбно, виконувалась умова, а також мiнi-
мiзувати найбiльшу кiлькiсть монет досяжних з певної вершини, з якої також досяжна вершина
to. Назвемо таке значення upto.

Нехай A – це множина синiв вершини v таких, що ми орiєнтуємо ребро вiд неї до v, B -
множина синiв, де ми орiєнтуємо ребро до сина.
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Тодi нам потрiбно розбити на множини так, щоб maxto∈Aupto +
∑

to∈B downto + av ≤ x.
Якщо посортувати всiх синiв по значенню up, то вигiдно деякий префiкс взяти в множину A

i суфiкс в множину B. Так ми зможемо перевiрити, чи все ще виконується умова. Залишилось
перерахувати значення upv та downv.

upv - мiнiмальне можливе значення maxto∈Aupto +
∑

to∈B downto + av.
downv - мiнiмальне можливе значення

∑
to∈B downto + av, серед таких, що задовольняють

умову.
Тож обидва цi значення можна порахувати разом з перевiркою умови двiйкового пошуку.
Складнiсть розв’язку O(n log2 n).

K. Зростаюча таблиця

Вiдсортуємо всi числа в порядку зростання. Спробуємо закладати матрицю дiагоналями, тоб-
то розглядатимемо клiтинки в порядку зростання i + j. Клiтинки з однаковим значенням i + j
потрiбно розглядати або в порядку зростання i, або в порядку спадання. Переберемо два варiан-
ти. Розставимо всi числа вiд менших до бiльших в клiтинки в такому порядку. Перевiримо чи все
виконується. Якщо хоча б для одного варiанту все виконалося, то виведемо вiдповiдь. Iнакше,
вiдповiдь NO.

L. Лови

Якщо перший гравець може пiти в якомусь з напрямкiв i досягнути безпечної точки швидше
за другого гравця, то вiн точно може перемогти.

Така умова не виконується лише, якщо обидва гравцi початково знаходяться в однiй чвертi,
на однiй дiагоналi, та другий гравець ближче до осей, нiж перший. Тобто, якщо x1 > 0 та y1 > 0,
то повинно виконуватись x2, y2 > 0, x1 − y1 = x2 − y2, x1 < x2 та y1 < y2.

В такому випадку можна показати, що переможе другий гравець. Якщо перший гравець хо-
дить в бiк вiд осей, то другий гравець повторює його хiд. Якщо ж до осей, то другий гравець
робить хiд, щоб залишитись на тiй же дiагоналi, але ближче до першого гравця.
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