
A. Капсула для вакцини
Потрiбно знайти найменший з вимiрiв ящика. Це i буде дiаметром максимальної сфери, яка

помiститься.
Складнiсть розв’язку — O(1).
Код розв’язку C++
Код розв’язку Python

B. Народна вакцина
Нам задано перший та тринадцятий члени арифметичної прогресiї. З означення арифметичної

прогресiї, ми знаємо, що Ak = A1 + (k − 1) · d, де Ai - i-тий член арифметичної прогресiї, а d ї ї
рiзниця. З цiєї формули випливає, що d = Ak−A1

k−1 , що для k = 13 дає d = A13−A1
12 .

Зрозумiло, що усi члени арифметичної прогресiї є цiлими лише у випадку, якщо перший член
i рiзниця цiєї прогресiї є цiлими. Умова гарантує, що перший член є цiлим, а тому нам треба
перевiрити лише рiзницю. Тобто, перевiрити чи B −A дiлиться без остачi на 12.

Якщо рiзниця є цiлою (зауважте, що вона може бути й вiд’ємною, це нi на що не впливає),
то нам потрiбно знайти суму перших тринадцяти членiв цiєї прогресiї. Загальновiдома формула
для суми перших k членiв — Sk = (A1+Ak)·k

2 , а тому вiдповiдь на задачу це (A+B)·13
2 .

Складнiсть розв’язку — O(1).
Код розв’язку C++
Код розв’язку Python

C. Аморальнi експерименти
Усiх людей за столом можна роздiлити на промiжки (тут промiжком називається множина

людей, що сидять пiдряд), такi що кожен промiжок є або повнiстю зараженим, або повнiстю
не зараженим. Зауважте, що оскiльки стiл круглий, то перший учасник є сусiдом останнього.
Наприклад, стiл з восьми учасникiв {0 1 1 0 0 0 1 0} дiлиться на 4 промiжки:

• незаражений промiжок довжини 2, що включає першого та останнього учасника,

• заражений промiжок довжини 2, що включає другого та третього учасника,

• незаражений промiжок довжини 3, що включає учасникiв з четвертого по шостого,

• заражений промiжок довжини один, що включає лише сьомого учасника.

.
Зрозумiло, що кожен незаражений промiжок ставатиме коротшим на два кожної хвилини,

оскiльки два крайнi учасники заразяться вiд сусiднiх заражених. Тобто, промiжок довжини k
повнiстю заразиться за dk2e хвилин. Усi учасники за столом захворiють, як тiльки повнiстю за-
разиться найдовший з незаражених промiжкiв.

Отже, все що потрiбно зробити — це знайти довжину найдовшого незараженого промiжку за
круглим столом. Один зi способiв це зробити такий: повторимо початковий масив двiчi i просто
знайдемо довжину найдовшого незараженого промiжку так, якби учасники сидiли не за круглим
столом, а просто в рядок.

Складнiсть розв’язку — O(n).
Код розв’язку C++
Код розв’язку Python

D. Закордонна подорож
Припустимо, що в нас є необмежений запас вакцини першого типу, але лише одна вакцина

другого типу. Якщо ми всiм дамо вакцину першого типу, то сумарна користь становитиме A1 +
A2 + ...+An. Якщо i-тiй людинi ми дамо вакцину другого типу, замiсть першого, то ця користь
змiниться на Bi−Ai. Отже, вакцину другого типу є змiст давати лише учаснику в якого Bi−Ai

максимальне i лише в випадку, коли Bi −Ai додатне для нього.
Аналогiчно, якщо в нас є лише двi дози другої вакцини, то їх може бути змiст давати лише

двом учасниками з найбiльшими значеннями Bi −Ai.
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Узагальнюючи цi мiркування, отримуємо повний розв’язок. Впорядкуємо всiх учасникiв за
незростанням Bi−Ai. Другу вакцину отримає деяка група людей, що стоїть на початку в цьому
посортованому списку. Треба лише визначити скiльком людям на початку списку вигiдно дати
другу вакцину. Очевидно, що iдеально було б дати вакцину другого типу усiм в кого значення
Bi−Ai додатне, а рештi дати вакцину першого типу. Але у цьому випадку нам може не вистачити
вакцин одного з типiв. А тому треба також врахувати, що другу вакцину ми маємо дати не менше
нiж n− x учасникам та не бiльше нiж y учасникам.

Складнiсть розв’язку — O(n log(n)).
Код розв’язку C++
Код розв’язку Python

E. Весела iзоляцiя
Якщо сума всiх елементiв масиву парна, то Зеник виграє перших ходом. В iншому випадку,

якщо Зеник залишить суму елементiв непарною, Марiчка виграє своїм наступним ходом. Щоб
цього уникнути, Зенику потрiбно своїм ходом обов’язково змiнити парнiсть суми масиву. Єдиний
спосiб це зробити — взяти деякий вiдрiзок парної довжини з непарною сумою, та замiнити всi
елементи в ньому на одинички. Тодi сума всiх елементiв масиву змiниться з непарної на парну.
Це єдиний спосiб Зенику уникнути негайного програшу пiсля наступного ходу Марiчки.

Зауважимо, що роблячи такий хiд, Зеник збiльшує кiлькiсть одиничок в масивi. Якщо Марi-
чка буде дотримуватимуться такої ж стратегiї, то кiлькiсть одиничок буде збiльшуватися пiсля
кожного ходу, а тому, рано чи пiзно, всi елементи стануть одиничками, i переможе Марiчка.
Тобто, незалежно вiд своїх ходiв, Зеник не має жодного шансу на перемогу.

Отже, переможець гри однозначно визначається парнiстю суми всiх елементiв масиву.
Складнiсть розв’язку — O(n).
Код розв’язку C++
Код розв’язку Python

F. ДНК реп’яховiрусу
Нехай n — довжина рядка T , а m — довжина рядка S.
Якщо n < m, то вiдповiдь 0, адже ми не можемо знайти жодного пiдрядка потрiбної довжини

у T .
Подивимося який вклад у загальну вiдповiдь внесе перший символ рядка S: вiн додасть до

вiдповiдi 1 за кожен такий же символ рядка T , де може починатися пiдрядок довжини m (тобто
символи вiд 1 до n−m+1). Аналогiчно, другий символ рядка S додасть до вiдповiдi 2 за кожен
такий же символ S з промiжку вiд 2 до n−m+ 2.

Узагальнюючи, отримуємо, що вклад i-го символу рядка S у вiдповiдь становитиме i·countT (Si, i, n−
m+ i), де countT (x, l, r) — це кiлькiсть символiв x у рядку T на промiжку вiд l до r.

Отож, якщо ми навчимося швидко шукати countT (x, l, r), то задача розв’язана. Зауважимо,
що у рядка, який складається з малих лiтер латинської абетки може бути щонайбiльше 26 рiзних
символiв.

Заведемо двовимiрний масив розмiром 26×n. Нехай Ai,j = 1, якщо j-й символ рядка T є i-тим
символом алфавiту. Тепер, щоб знайти countT (x, l, r) нам потрiбно знайти суму на вiдповiдному
вiдрiзку одновимiрного масиву Ai. Для цього скористаємося вiдомим методом, який називається
частковi суми.

Нехай Bi,j = Ai,1 + Ai,2 + ... + Ai,j = Bi,j−1 + Ai,j . Тепер, зрозумiло, що countT (x, l, r) =
Ai,l +Ai,l+1 + ...+Ai,r = Bx,r −Bx,l−1.

Отже, обчисливши один раз масивB зi складнiстюO(26·n), ми зможемо знаходити countT (x, l, r)
за O(1). Загальна складнiсть розв’язку — O(26 · n).

Код розв’язку C++
Код розв’язку Python

F. Розробка вакцини
Яка довжина найкоротшого шляху, що починається в коренi дерева проходить через усi листки

дерева, а тодi повертається у корiнь? Легко бачити, що такий шлях проходить по кожному ребру
рiвно 2 рази, а тому його довжина — 2n− 2, де n — кiлькiсть вершин у деревi.
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Як змiнюється ця довжина якщо нам не потрiбно повертатися в корiнь пiсля вiдвiдування
останнього листка? Нехай Dv — вiдстань вiд кореня до вершини v (ми також називатимемо цю
величину глибиною вершини v). Зрозумiло, що закiнчивши у листку x, ми економимо рiвно Dx

ребер. Отже, вигiдно закiнчити наш маршрут у вершинi, для якої Dv максимальне.
Таким чином, щоб вiдповiсти на запит другого типу нам потрiбно знати кiлькiсть вершин

у пiддеревi, а також глибину найглибшого листка. Якби не було запитiв першого типу, то бу-
ло б достатньо обчислити цi значення для усiх вершин за допомогою пошуку в глибину. Як же
бути з запитами першого типу? Вiд задачi з додаванням вершин перейдемо до задачi з "увi-
мкненням"вершин. Розглянемо дерево, що вийде пiсля виконання усiх запитiв першого типу (ми
називатимемо його фiнальним деревом). Тепер вважатимемо, що кожна вершина в цьому деревi
може бути або увiмкненою, або нi. Коли вiдбувається запит першого типу, то ми вмикаємо вiд-
повiдну вершину. Для запиту другого типу нам потрiбно знайти кiлькiсть увiмкнених вершин у
пiддеревi та максимальну глибину серед увiмкнених вершин у пiддеревi.

Побудуємо Ейлеровий обхiд фiнального дерева: випишемо усi вершини дерева в порядку об-
ходу в глибину. Кожному пiддереву вiдповiдає деякий неперервний вiдрiзок в цьому обходi. Це
дозволяє перетворити запити на пiддеревi у запити на вiдрiзку. Отож, тепер нам потрiбна стру-
ктура даних, що ефективно виконує такi операцiї:

• змiнити значення елемента (щоб увiмкнути вершину)

• знайти суму на вiдрiзку (щоб знайти кiлькiсть вершин у пiддеревi)

• знайти максимальний елемент на вiдрiзку (щоб знайти найглибшого листка)

Одна з таких структур — дерево вiдрiзкiв. Вона може виконувати кожен з цих запитiв з
логарифмiчною складнiстю.

Загальна складнiсть — O(n+ q log(n)).
Код розв’язку C++
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