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Задача A. Фотографiя

Автор: Андрiй Холод
Роздробник: Павло Цiкалишин
Розбiр пiдготовано: Костянтин Денисов

Фотографiя має розмiр n × n. Рамка товщини t додає смугу шириною t з кожного боку, тому
зовнiшнiй розмiр усiєї конструкцiї дорiвнює (n + 2t) × (n + 2t). Площа рамки дорiвнює рiзницi площ
зовнiшнього квадрата та фотографiї.

Площа фотографiї: Sin = n2.
Площа зовнiшнього квадрата: Sout = (n+ 2t)2.
Отже, площа рамки: S = Sout − Sin = (n+ 2t)2 − n2.

Спростимо вираз: (n+ 2t)2 − n2 = n2 + 4nt+ 4t2 − n2 = 4t(n+ t).
Тому вiдповiдь: S = 4t(n+ t).
Складнiсть. Час: O(1), пам’ять: O(1).
Зауваження. За n ⩽ 109 значення площ може бути порядку 1018, тому слiд використовувати

64-бiтний цiлий тип (наприклад, long long).

Задача B. Футбол

Автор: Андрiй Холод
Роздробник: Павло Цiкалишин
Розбiр пiдготовано: Костянтин Денисов

Щоб забити гол, достатньо влучити в будь-яку точку ворiт, тобто мiнiмiзувати |x−xv|+ |y− yv| по
всiх y ∈ [y1, y2].

Частина |x − xv| не залежить вiд y, тому мiнiмiзувати треба лише |y − yv| на вiдрiзку [y1, y2].
Мiнiмальна вiдстань вiд точки yv до вiдрiзка [y1, y2] дорiвнює:

• 0, якщо y1 ⩽ yv ⩽ y2,

• y1 − yv, якщо yv < y1,

• yv − y2, якщо yv > y2.

Це можна записати одним рядком як dy = max(0, y1 − yv, yv − y2).
Тодi вiдповiдь: pmin = |x− xv|+ dy.
Складнiсть. Час: O(1), пам’ять: O(1).
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Задача C. Пiкнiк

Автор: Андрiй Холод
Роздробник: Павло Цiкалишин
Розбiр пiдготовано: Костянтин Денисов

Потрiбно розбити масив a1, . . . , an на m = k + 1 послiдовних частин так, щоб сума в кожнiй
частинi була однакова, i використати всi шматки. Нехай S =

∑n
i=1 ai. Тодi кожна частина має вагу

T = S/m, отже обов’язково m | S.
Через те, що n ⩽ 5000, можна зробити дуже просту перевiрку: перебрати всi можливi m вiд най-

бiльшого до 1 i перевiрити, чи можна нарiзати на m частин сумою T жадiбно злiва направо. Оскiльки
ми знаємо наперед суму в кожнiй частинi, то далi перший вiдрiзок визначається однозначно, за ним
другий i так далi.

Перевiрка для фiксованого m. Обчислюємо T = S/m i йдемо по масиву, накопичуючи cur та
пiдраховуючи кiлькiсть друзiв cnt:

• cur := cur + ai.

• якщо cur = T , то "закриваємо"частину: cnt := cnt+ 1, cur := 0;

• якщо cur > T , то таке m неможливе (бо всi ai ⩾ 1 i ми вже перебрали суму).

В кiнцi потрiбно, щоб cur = 0 i cnt = m.
Складнiсть. Перебираємо m не бiльше нiж n разiв, кожна перевiрка за O(n), отже загалом O(n2).

За n ⩽ 5000 це проходить. Пам’ять O(n).

Задача D. Комфорт Василька

Автор: Андрiй Холод
Роздробник: Павло Цiкалишин
Розбiр пiдготовано: Костянтин Денисов

Потрiбно знайти найдовший пiдвiдрiзок масиву a1, . . . , an, для якого
max(al, . . . , ar) − min(al, . . . , ar) ⩽ k. Це класична задача на два вказiвники з пiдтримкою поточного
мiнiмуму i максимуму в вiкнi.

Якщо фiксувати праву межу r i збiльшувати l, то max не зростає, а min не спадає, отже рiзниця
max−min не збiльшується. Тому можна рухати два вказiвники: розширювати вiкно вправо, а коли
умова порушується — зсувати лiву межу, поки знову не стане добре.

Проблема: потрiбно швидко знати min i max у поточному вiкнi [l, r]. Для цього пiдтримуємо
std::multiset на елементах поточного вiкна.

Алгоритм завжди пiдтримує iнварiант: пiсля внутрiшнього циклу вiкно [l, r] є комфортним. Для
кожного r ми мiнiмiзуємо l (зсуваємо його лише поки треба), тому довжина r − l + 1 є максимальною
серед усiх комфортних пiдвiдрiзкiв, що закiнчуються в r. Максимум по всiх r дає вiдповiдь задачi.
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Складнiсть. Кожен iндекс додається в множину рiвно один раз i видаляється не бiльше одного
разу, тому загальний час O(n log n), пам’ять O(n).

Задача E. Гра

Автор: Костянтин Денисов
Роздробник: Павло Цiкалишин
Розбiр пiдготовано: Костянтин Денисов

Очевидно, що на вiдрiзку [l, r] треба ставити якнайбiльшi числа, тобто ai = m для всiх l ⩽ i ⩽ r.
Тодi цей вiдрiзок має найбiльший потенцiал, i далi наша задача — зробити так, щоб жоден iнший
пiдвiдрiзок не мiг з ним зрiвнятися за сумою, та ще й серед усiх таких масивiв максимiзувати суму
невiд’ємних елементiв.

Окремий випадок l = r. Тут максимальна сума має бути рiвно m i досягатися лише на позицiї
l. Тому поза l не можна ставити m, iнакше одиночний пiдвiдрiзок з цiєї позицiї теж матиме суму m.
Отже поза l найкраще ставити m − 1. Але треба ще зiпсувати всi пiдвiдрiзки, якi включають l i ще
щось: для цього достатньо розставити −m на кожнiй другiй позицiї, починаючи вiд сусiдiв l − 1 та
l+1. Тодi будь-яке розширення вiдрiзка за межi [l, l] неминуче пiдхопить хоча б один −m, i сума стане
строго меншою за m.

Випадок l < r.
Поза вiдрiзком [l, r] оптимальна конфiгурацiя має максимально багато m, але такi m доводиться

ставити через один, чергуючи з −m; iнакше з’являється занадто великий пiдвiдрiзок поза [l, r] або
пiдвiдрiзок, що "приклеюється"до [l, r].

Тому для префiкса довжини s = l − 1 оптимально ставити (злiва направо):

• якщо s парна, то m, −m, m, −m, . . . , m, −m, m − 1, −m; доводиться ставити одну m − 1, щоб
сума елементiв була вiд’ємна, бо iнакше буде декiлька елементiв з однаковою максимальною
сумою.

• якщо s непарна, то m, −m, m, −m, . . . , m, −m, −m.

Для суфiкса довжини t = n− r робимо аналогiчну (дзеркальну) побудову за парнiстю t.
У будь-якому допустимому масивi поза [l, r] не можна ставити багато великих додатних пiдряд:

кожен додатний m змушений мати поруч достатню "компенсацiю"−m, iнакше з’являється пiдвiдрiзок
з занадто великою сумою, який конкурує з [l, r]. Отже m можна ставити не частiше, нiж через один,
тобто шаблон m,−m,m,−m, . . . дає максимальну кiлькiсть m. У парному випадку рiвно один раз
доводиться замiнити m на m− 1, щоб уникнути рiвностi максимумiв.

Складнiсть. Побудова займає O(n) часу i O(1) додаткової пам’ятi (окрiм виводу).
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