
A. Вправа

Порахуємо остачу вiд числа (−
∑k

i=1 ai) за модулем p. Якщо вона не перевищує m · (n− k), то
потрiбну суму можна добрати за рахунок решти пiдходiв, iнакше — нi.

В. Пеперонi

Розв’язком можуть бути два циклiчнi зсуви:

• де елемент 1 стоїть на початку масиву,

• де елемент 1 стоїть у кiнцi масиву.

C. Щасливi з пiцою

Позначимо dpi — максимальну кiлькiсть «щасливих» днiв, якщо враховано лише першi i пiц.
Щоб оновити dpi, потрiбно визначити, скiльки пiц можна з’їсти в останнiй день. Нехай остан-

нiй день охоплює пiдпослiдовнiсть (j+1, . . . , i). Вона має бути «щасливою», тобто жоден тип пiци
не зустрiчається рiвно один раз. Тодi dpi = max(dpi, dpj + 1).

Щоб швидко перевiряти, чи пiдпослiдовнiсть (j + 1, . . . , i) є «щасливою», пiдтримуємо для
кожного типу пiци позицiї її появ. Для кожного типу x мiж двома останнiми появами збiльшимо
лiчильник «поганих» позицiй cntj на 1 — це означає, що в цьому дiапазонi тип x зустрiчається
рiвно один раз.

Таким чином, серед усiх позицiй j, де xntj = 0 (тобто пiдпослiдовнiсть до i утворює щасливий
день), обираємо ту, що дає найбiльше dpj .

Для ефективної реалiзацiї обчислення максимуму серед позицiй iз cntj = 0 можна викори-
стовувати дерево вiдрiзкiв або iншу структуру даних iз можливiстю оновлень cntj на вiдрiзку i
пошуку максимуму серед пар (−cntj , dpj).

D. Кругла арена

Користуючись ознаками рiвностi трикутникiв, можна довести, що пара мiток є збалансованою
тодi i тiльки тодi, коли цi мiтки знаходяться на однаковiй вiдстанi вiд центру кола.

Якщо на вiдстанi d вiд центру знаходяться k точок, вони можуть утворити k·(k−1)
2 збалансо-

ваних пар. Тодi для вирiшення задачi потрiбно згрупувати точки за вiдстанню до центру кола i
просумувати вищезазначену кiлькiсть для кожної вiдстанi.

E. Бiбоп, Рокстедi i операцiя Шреддера

Розглянемо операцiю Шреддера для одного бiта:

• ai = 0, aj = 0 → ai = 0, aj = 0,

• ai = 0, aj = 1 → ai = 0, aj = 1,

• ai = 1, aj = 0 → ai = 0, aj = 1,

• ai = 1, aj = 1 → ai = 1, aj = 1.

Тобто, якщо є рiвно одна одиниця серед двох значень, то вона перемiститься в aj . Отже,
щоб максимiзувати суму на вiдрiзку [l, r], потрiбно перемiстити туди якомога бiльше одиниць
кожного бiта. Якщо cnyi — кiлькiсть чисел iз включеним i-им бiтом у всьому масивi, то для
вiдрiзка вiдповiдь рiвна:

19∑
i=0

min(r − l + 1, cnti) · 2i

F. Кейсi та Ейпрiл

Розглянемо випадок, коли є лише два числа 0 та 1. Зауважимо, що є 2 випадки:
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• Коли немає двох пiдряд однакових елементiв. Тодi на кожному кроцi 0 замiниться на 1, а 1
на 0. Ми можемо легко визначити що де буде, через парнiсть числа k.

• Коли є два пiдряд однакових елементи. Промiжки з однакових елементiв будуть розширю-
ватися на 1 в кожен бiк, поки не зустрiнуть iнший такий промiжок. Вiдповiдно для позицiї
ми можемо визначити що в нiй буде, якщо знайдемо найближчий промiжок з двох однако-
вих справа та злiва. Якщо k малень i жоден з промiжкiв не встигне розширитися, то ми
можемо визначити що буде в цiй позицiї через парнiсть k (як у першому випадку).

Тепер для розв’язання початкової задачi використаємо паралельнi двiйковi пошуки. Будемо
йти вiд менших елементiв до бiльших. Познчатимемо всi меншi за поточне значення числа 0,
а всi бiльшi чи рiвнi 1. Таким чином ми звели задачу до запитiв змiни 1 на 0 i знаходження,
найближчих до певної позицiї, двох однакових чисел пiдряд. Цю задачу можна розв’язувати за
допомогою системи неперетинних множин. Для зручностi числа можна стиснути.

Складнiсть: O(n log n).

G. Елiптична арена

Розглянемо випадок коли n ≤ m, тодi n ≤ 106.
Перебираємо i вiд −n до n. Для кожного i двiйковим пошуком знаходимо максимальне

j(позначимо mx), що задовольняє
i2

n2
+

j2

m2
≤ 1

.
До вiдповiдi додамо 2 ·mx+ 1.

H. Лимонадна вечiрка

Поганi пари — це iнверсiї у перестановцi. Позначимо їх кiлькiсть x Щоб зробити число iнверсiй
кратним 4, достатньо виконати min(x mod 4, 4− (x mod 4)).

I. Фокусник Рафаель

Вiдповiдь рiвна m.

J. Тренування нiндзя

Розв’яжемо задачу у зворотному порядку — додаватимемо вправи до програми. Нехай dpi —
довжина максимальної послiдовностi вправ, що задовольняє умови, якщо i-та вправа виконується
останньою.

Для кожної довжини x зберiгатимемо у posx всi позицiї j, де dpj = x.
Коли додаємо вправу i:

• Знаходимо dpi, перебираючи x вiд 1 до ai − 1. У posx шукаємо найправiшу позицiю j < i,
де dpj = x. Перевiрим, чи aj < ai, якщо це так, то оновимо dpi = max(dpi, x+ 1).

• Пiсля цього оновлюємо вправи, для яких i-та може бути передостанньою. Будемо пробувати
шукати позицiї k якi треба оновити. Серед позицiй k, де dpk = dpi, знайдемо найлiвiшу для
якої виконується i < k. Якщо виконується ai < ak, то оновимо значення dpk i продовжимо
шукати позицiї k. Пiсля цього рекурсивно повторюємо процес для наступних вправ k.

K. Подiльнiсть в дивнiй системi

Оскiльки xi mod (x− 1) = 1, маємо:

(
∑

ni · xi) mod (x− 1) =
∑

ni mod (x− 1)

Отже, щоб перевiрити, чи n дiлиться на m − 1, достатньо перевiрити, чи сума його цифр у
системi з основою m дiлиться на m− 1.
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L. Оборона пiдземелля

Припустимо, що ширина бiльша, нiж висота. Побудуємо одну захисну лiнiю, рухаючись впра-
во, поки це можливо, потiм пiднiмемось угору на один крок i повторюватимемо це.

Позначимо точки, де вiдстань до лiвого краю дорiвнює вiдстанi до нижнього краю. Мiж та-
кими точками можна змiнити горизонтальнi та вертикальнi лiнiї без порушення умов. Отже,
кiлькiсть можливих лiнiй дорiвнює 2k, де k — кiлькiсть таких промiжкiв.

M. Вправа для Леонардо

Розглянемо задачу на смужцi 3 ×m. Для кожного стовпця можна за одну операцiю пофар-
бувати всi клiтинки вiдповiдно до потрiбного вiзерунка, окрiм шаблону 101. Для таких стовпцiв
спочатку зафарбовуємо всi три клiтинки, потiм пофарбуємо центральний рядок в 0. Таким чином,
смужку можна обробити за m+ 1 операцiю, що достатньо для розв’язання задачi.
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