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Задача 1. Арифметические тройки
Для простоты, мы предполагаем, что A 6 B. (В противном случае, мы можем поменять A и B

местами.)
Условие: Среди A,B и x, разность между первым и вторым по величине значениями равна

разности между вторым и третьим по величине значениями.
Рассмотрим два случая: A = B и A < B.

Если A = B

Условие выполняется тогда и только тогда, когда x = A = B. Таким образом, ответ равен 1.

Если A < B

Существуют три варианта расположения чисел A,B и x: x < A < B, A < B < x и A < x < B.
(Мы исключаем возможность того, что x равно либо A, либо B, в этом случае условие никогда не
выполняется.)

• Если x < A < B, то тройка чисел x, A и B будет арифметической, если B−A = A−x, поэтому
искомое значение x однозначно определяется как x = 2A−B.

• Аналогично, если A < B < x, подходящее x однозначно определяется как x = 2B −A.

• Если же A < x < B, то из условия B − x = x − A, находим x = 1
2(A + B), при этом число x

будет целым тогда и только тогда, когда A+B — чётное.

Резюме

Согласно вышеизложенному, ответ на эту задачу:

• 1, если A = B;

• 3, если A 6= B и A+B чётное;

• 2, если A 6= B и A+B нечётное.

Задача 2. Соревнования по прыжкам
Мы поддерживаем интервал [l, r], который представляет наименьшее и наибольшее значения, ко-

торые мы можем достичь из текущих позиций. Изначально, мы устанавливаем l = r = a0, поскольку
начинаем с позиции a0.

Для каждой позиции ai (где i > 0) мы проверяем, находится ли ai в интервале, расширенном на
K, то есть проверяем условие:

l −K 6 ai 6 r +K.

Если это условие выполняется, это означает, что мы можем достичь позиции i. В этом случае мы
обновляем интервал [l, r], чтобы включить значение ai, то есть:

l = min(l, ai),

r = max(r, ai).

Если ai не находится в этом интервале, мы не можем достичь позиции i, и интервал остается неиз-
менным.

Решение проходит через массив один раз, поэтому временная сложность составляет O(N).
Пример (из задачи): Для массива a = [5, 4, 8, 7, 2] и K = 2 интервалы будут обновляться следу-

ющим образом:
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• Начальный интервал: [5, 5]

• Позиция a1 = 4: в интервале [5− 2, 5 + 2] = [3, 7], поэтому мы обновляем интервал до [4, 5]

• Позиция a2 = 8: вне интервала [4 − 2, 5 + 2] = [2, 7], мы не можем достичь этой позиции,
интервал остается [4, 5]

• Позиция a3 = 7: в интервале [4− 2, 5 + 2] = [2, 7], поэтому мы обновляем интервал до [4, 7]

• Позиция a4 = 2: в интервале [4− 2, 7 + 2] = [2, 9], поэтому мы обновляем интервал до [2, 7]

В конце концов, мы выводим, какие позиции достижимы: позиции 0, 1, 3 и 4 достижимы, а позиция
2 — нет.

Задача 3. Стратегия привлечения
Постановка задачи: Дан массив A, состоящий из N элементов. Необходимо найти наименьший по

длине подотрезок данного массива, сумма которого будет не меньше заданного числа Q или сказать,
что это невозможно.

Решение:
1) Для того, чтобы получить баллы за первую подгруппу, где n 6 4, достаточно вручную разо-

брать все возможные случаи и с помощью условных операторов выводить нужный результат. Слож-
ность: O(1)

2) Во второй подгруппе n < 100. Так как все ai > 0, то наибольшая возможная сумма, которая
может быть получена из подотрезков данного массива – сумма всего массива, то есть подотрезка
длинной n. Посчитаем сумму на этом подотрезке. Если она меньше q, то выводим −1. Иначе запишем
в текущий ответ n. Далее, переберем все пары элементов массива, посчитаем сумму между ними и
если эта сумма не меньше q, то проверяем на то, лучше наш ответ, чем текущий или нет. То есть,
если длина нашего отрезка меньше, чем та, что записана в текущем ответе, то обновляем его. В
конце выводим то, что осталось записанным в текущем ответе. Сложность: O(n3)

1 n, q = map(int , input ().split())
2 a = list(map(int , input().split ()))
3 sum , len = sum(a), n
4 if sum < q:
5 print(-1)
6 else:
7 for i in range(0, n):
8 for j in range(i, n):
9 curSum , curLen = 0, j - i + 1

10 for k in range(i, j + 1):
11 curSum += a[k]
12 if curSum > q and curLen < len:
13 len = curLen
14 print(len)

3) В третьей подгруппе будем перебирать длину Сложность: O(n2)
1 n, q = map(int , input ().split())
2 a = list(map(int , input().split ()))
3 prefSum = [0] * (n + 1)
4 for i in range(n):
5 prefSum[i + 1] = prefSum[i] + a[i]
6 len = n
7 if prefSum[n] <= q:
8 print(-1)
9 else:

10 for curLen in range(1, n):
11 for i in range(n - curLen + 1):
12 curSum = prefSum[i + curLen] - prefSum[i]
13 if curSum > q and curLen < len:
14 len = curLen
15 print(len)
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4) Для того, чтобы получить полный балл за задачу необходимо заметить, что с увеличением
длины подотрезка увеличивается и сумма на нем. Отсюда можно сделать вывод, что если существу-
ет ответ длиной k, то будет существовать и ответ для любого l > k. Значит мы можем улучшить
предыдущее решение, воспользовавшись идеей бинарного поиска: будем перебирать длину - потен-
циальный ответ уже не линейно, а за O(logn). Изначально массив потенциальных ответов состоит
из всех чисел от 1 до n. Каждый раз будем уменьшать этот массив вдвое, выбирая середину отрезка
и проверяя существует ли подотрезок такой длины, удовлетворяющий условию задачи. Если да, то
сдвигаем правую границу потенциальных ответов до числа, которое только что проверяли, так как
уже нет смысла проверять длины меньшие той, что нашли на текущем шаге. Иначе сдвигаем левую
границу отрезка потенциальных ответов, так как все меньшие длины также не будут удовлетворять
условию. Сложность: O(nlogn)

1

2 def SmartSolve(n, q, arr):
3 pref = [0] * (n+1)
4 for i in range(1, n+1):
5 pref[i] = pref[i-1] + arr[i-1]
6

7 l = 0
8 r = n
9 while l + 1 < r:

10 m = (l + r) // 2
11

12 sm = 0
13 for i in range(n-m+1):
14 sm = max(sm , pref[i+m] - pref[i])
15

16 if sm <= q:
17 l = m
18 else:
19 r = m
20 if pref[-1] <= q:
21 return -1
22 return r
23

24 n, q = map(int , input ().split())
25 a = list(map(int , input().split ()))
26

27 print(SmartSolve(n, q, a))

Стоит отметить, что для прохождения всех тестов, в решениях написанных на языках со стати-
ческой типизацией, для подсчета суммы подотрезков необходимо использовать типы данных, поз-
воляющие хранить числа, большие, чем 1010. Например, long long для С++ или Java

Задача 4. Лабиринт

Введение

Данная задача относится к типу задач на графы, где узлы представляют собой комнаты, а рёбра
— двери между ними, имеющие цвета. Цель — минимизировать количество цветов дверей, которые
необходимо использовать, чтобы добраться из одной комнаты в другую.

В первую очередь упростим задачу, игнорируя цвета дверей. Сформулируем её следующим об-
разом:

Простая задача: Найти, возможно ли добраться из начальной комнаты до конечной, если
считать, что все двери "открыты". Для этого можно использовать один из стандартных алгоритмов
поиска в графах, например, DFS (поиск в глубину) или BFS (поиск в ширину).

Решение для подзадач 1–4

Идея:
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1. Поскольку в задаче всего четыре цвета дверей, можно перебрать все подмножества цветов
и определить, какие комнаты соединены друг с другом, если использовать только двери из
текущего набора цветов.

2. Для этого представим лабиринт в виде графа, где:

• Узлы — комнаты.

• Рёбра — двери, помеченные цветом.

Алгоритм:

1. Для каждого подмножества цветов S ⊆ {B,R,G,O}:

• Построим новый граф, оставив только двери из множества S.
• Используем алгоритм поиска связности (например, с помощью DFS/BFS) для определе-

ния компонент связности в этом графе.

2. Для каждого запроса проверим, принадлежат ли начальная и конечная комнаты одной ком-
поненте связности для текущего множества цветов.

3. Возвращаем минимальное количество цветов, для которого комнаты принадлежат одной ком-
поненте.

Оценка сложности:

• Построение компонент связности для каждого подмножества занимает O(24 · nm), так как
всего 24 = 16 комбинаций цветов.

• Обработка каждого запроса — O(1), так как достаточно проверить принадлежность комнат
одной компоненте.

• Итоговая сложность — O(24 · nm · q).

Решение на полный балл

Для достижения оптимальной производительности при больших q (до 105) оптимизируем процесс
проверки запросов.

Оптимизация:

1. Предподсчёт компонент связности:

• Для каждого подмножества цветов S заранее вычислим компоненты связности и при-
своим каждой компоненте уникальный идентификатор. Это можно сделать с помощью
алгоритма объединения множеств (DSU).

• Храним массив comp[цветов][комната], где comp[цветов][(x, y)] — идентификатор компо-
ненты для комнаты (x, y) при данном множестве цветов.

2. Обработка запросов:

• Для каждого запроса (ai, bi, ci, di) проверяем, существует ли такое множество цветов S,
при котором comp[цветов][(ai, bi)] = comp[цветов][(ci, di)].

• Перебираем все подмножества цветов S, начиная с минимального размера, и останавли-
ваемся, как только найдём подходящее.

Алгоритм:

1. Предподсчёт:
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• Инициализируем массив comp для всех 24 подмножеств цветов.

• Для каждого S строим граф и находим компоненты связности с помощью DSU.

2. Запросы:

• Для каждого запроса (ai, bi, ci, di) проверяем соответствие комнат через массив comp.

Сложность:

• Предподсчёт компонент связности: O(16 ·nm ·α(nm)), где α — обратная функция Аккермана
(очень медленно растущая).

• Обработка запросов: O(q · 24).

• Итоговая сложность: O(nm+ q) с небольшим множителем.

Заключение

• Решение для подзадач 1–4: Подходит для ограниченного числа запросов (q 6 100), но не
оптимально для больших q.

• Решение на полный балл: Использует предварительный расчёт компонент связности для
всех наборов цветов и позволяет эффективно обрабатывать до 105 запросов.
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Задача 5. Кастрюли в кастрюлях
Будем называть кастрюльной стопкой кастрюлю, в которую вложены кастрюли меньшего диа-

метра. Ясно, что в задаче требуется найти минимальное число именно кастрюльных стопок. Их
количество будет определяться числом тех кастрюль, которые встречаются в наборе чаще всего.

В самом деле, пусть кастрюля диаметром di встречается наибольшее число ki раз. Каждая такая
кастрюля не может входить одновременно в две стопки, поэтому искомое число не меньше ki. С
другой стороны, несложно видеть, что такого количества стопок всегда хватит, поскольку каждую
кастрюлю диаметром di можно либо вложить в кастрюлю большего диаметра, либо использовать
её для формирования новой стопки.

Таким образом, для решения задачи в массиве диаметров находим число, которое встречается
чаще других. Ответом в задаче будет количество вхождения в массив этого числа.

Задача 6. Несовершенный робот
Фольклор.

Подзадачи 1-2. Для небольших чисел ai, не превышающих 105, искомый делитель d можно
искать путём перебора всех натуральных чисел, начиная с самого большого возможного значения
d = 105 и заканчивая наименьшим d = 1. Если остатки от деления чисел ai при делении на d равны,
искомое значение найдено.

Подзадача 3. Если целые числа ai при делении на d имеют равные остатки, то разность любых
двух чисел ai − ak делится на d без остатка. Другими словами, d является общим делителем всех
разностей вида ai − ak, и так как это значение наибольшее, то число d — это в точности НОД чисел
ai − ak.

Для его вычисления нужно организовать цикл (функция gcd вычисляет НОД двух чисел):

g = abs(a[1] - a[0])
for i in range(2, n):

g = gcd(g, abs(a[i] - a[i-1]))
print(g)

Задача 7. Однажды на Диком Западе
Пусть ковбой K1 подрался с ковбоем K2, тот — с ковбоем K3 и так далее. Такая цепочка, в

которую, возможно, войдут не все ковбои, замкнётся. Аналогично составим цепочку из части остав-
шихся ковбоев, и так далее до конца. Теперь можно указать, как поступить шерифу. Он должен
рассаживать ковбоев из цепочек поочередно в разные залы: K1, K3, . . . — в один зал, K2, K4, . . . —
в другой. Если цепочка состоит из нечётного числа ковбоев, то одного оставшегося ковбоя придётся
арестовать. (При любом способе рассаживания ковбоев по залам нам не удастся рассадить нечётное
число ковбоев из этой цепочки по двум залам в соответствии с условием задачи.) Если же в цепочке
чётное число ковбоев, то ковбоев этой цепочки удаётся рассадить требуемым образом: всех ковбоев
с нечётными номерами размещаем в один зал, с чётными номерами — в другой. Таким образом, наи-
меньшее число ковбоев, которое необходимо арестовать шерифу, совпадает с количеством нечётных
циклов в ориентированном графе «драк».

Реализовать предложенный алгоритм можно, например, с помощью обхода графа «в глубину».
Сначала всем вершинам графа присвоим метку 0. Затем первую вершину графа пометим меткой 1
(покрасим её в первый цвет). Вершина графа, связанная с ней ребром, получит метку 2. Смежная
с ней вершина снова получит метку 1, и так далее до тех пор, пока не попадём в вершину, которая
была уже помечена раньше. В этом случае помеченную вершину пропускаем и переходим к следу-
ющей непомеченной вершине графа. В результате этого шага все вершины графа будут покрашены
(помечены) в первый или второй цвет.

def dfs(i, c):
if (color[i] != 0):

return
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color[i] = c
find(cowboy[i], 3–c)
return

#======== Вызов из основной программы ====================

for i in range(n):
if (color[i] == 0):

find(i,1)

На следующем этапе алгоритма заново просматриваем все вершины графа. Все вершины первого
цвета помещаем в зал 1, все вершины второго цвета — в зал 2. Если смежные вершины оказались
одного цвета, то одну из двух вершин удаляем (соответствующего ковбоя шериф арестовывает),
увеличивая при этом счётчик арестованных ковбоев.

Задача 8. Разреженные скобочки
Подзадачи 1-2.
Для небольших n 6 20 можно сгенерировать все разреженные скобочные последовательности и

выбрать среди них последовательности с глубиной вложения скобок, равной k.

Подзадача 2.
Для эффективного решения задачи воспользуемся идеей динамического программирования.

Подсчитаем m[i][j] — количество разреженных правильных скобочных последовательностей-строк
из i символов с глубиной вложения скобок, не превышающей j. Тогда ответом на задачу будет
значение выражения m[n][k]−m[n][k − 1].

Все рассматриваемые скобочные последовательности длины n разбиваются на два непересекаю-
щихся класса: строки, у которых первый символ «0», и строки, у которых этот символ — открываю-
щаяся скобка «(». В первом случае количество таких строк, очевидно, равно m[n− 1][k]. Скобочные
последовательности второго класса начинаются с символа «(», которому соответствует некоторая
закрывающая скобка «)». Между этими скобками и вне этих скобок получились две подстроки, со-
стоящие соответственно из i и n − i − 2 символов, где i принимает все возможные значения от 0
до n − 2. Каждая подстрока является разреженной правильной скобочной последовательностью, у
первой из них глубина вложения скобок не более k − 1, а у второй — не более k. Общее число всех
таких комбинаций равно m[i][k − 1] · m[n − i − 2][k]. Суммируя по всем i от 0 до n − 2, получим
окончательную формулу для подсчета чисел m[n][k]:

m[n][k] = m[n− 1][k] +
n−2∑
i=0

m[i][k − 1] ·m[n− i− 2][k].

При этом m[i][0] = m[0][j] = 1 для всех i > 0 и для всех j > 0.
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