
A 来点离线做法  
考虑根号分治。对于 小于根号 ，可以预处理 ，询问时输出 即

可。预处理的总复杂度 ，询问复杂度 。

对于 大于根号 ，离线询问，按 从小到大分别处理，用分块维护区间的 的和。当k增大的时候，对于 变小的

那些位置进行修改。对于一个 ，最多有 次参与修改，每次修改是 的，单点修改并且修改所在块的和即
可，因此修改总复杂度是 。询问时暴力枚举小块和中间的整块，询问复杂度也是 。

B 停车难题  
是一个求mex的签到题。

由于给定的 严格单调递增，所以可以用 从 枚举到 ，一旦 则输出 。如果 全都满足
则输出 。具体实现方式不同，时间复杂度可以做到 或 。

C 数学的大厦崩塌了  
是一个比较难写的模拟题。

可以暴力枚举 范围的 ，再按位枚举 的子集得到 ， 暴力枚举 范围里的 ，复杂度只有约
。满足 的 进入判定环节，判定环节内部需要判断 是否有共同数字（若有共同数字说明还能继续删

除，不合法）、判断数字出现次数是否正确（在 出现的次数-在 出现的次数=在 中出现的次数-在 中出现的次
数）、 是不是 的子序列（ 是 枚举子集得到的，一定满足子序列）。

D 贪玩迷宫  
建图后是一个内向基环树森林，求有条件地改变一个边后，能到达终点的所有点的距离的最大值。

设 表示别的点到 的最远距离，可以先断开基环，逆向建图做树dp可以求得非基环上的点的 ，
基环上的点的 可能更长，需要断环倍长成链，用环上点的 互相更新。

能到达终点时，用 表示 到达终点的距离。这个也是反向建图做树dp即可。

设 相邻的点 答案是 ，如果 和 是祖先关系则不允许更新答案，
std在具体实现时使用了dfs序判定。

E 赚的越多，赚的越少  
如果暴力模拟，复杂度是 的。

分析一下余额的最大值可以发现余额不会超过 ，所以每到一个新的余额就记录一下到达时间，如果发现这
个余额之前到达过就可以证明进入了循环中，可以利用循环来优化复杂度，优化后复杂度可以做到

。

F 阶乘的和  
当 时， 的最后四位会全部变成 ，因此以后的 不会影响答案，对于 直接输出 即可。

对于 ，可以用暴力来做。

G 球  
设两球心距离 ，以及半径 ，可以分类讨论：

相离： ，重叠体积为 。
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内含： ，重叠体积为较小球的体积 。

相交： ，重叠部分是两个球冠的体积之和。

球冠是指一个球被一个平面截取的一部分，其高度为 ，球的半径为 ，则球冠体积为：


设两球心距离 ，两球半径分别为 。  两球相交的对称面（相交圆所在的平面）到球心1的距离为：

则球心1到该平面的距离为 ，球心2到该平面的距离为 。于是：

球1的球冠高度：
球2的球冠高度：

这两个球冠合起来就是重叠部分，所以总体积为：

复杂度为：

H 关注火花花喵  
由于资源、球数、连续黑球次数范围都很小，可以考虑使用记忆化搜索（动态规划）来枚举所有可能的状态。

设  表示：

当前剩余爆点数 ，剩余战技点数 ，战技点上限为 （上限在过程中固定不变）；
奖池中剩余红球数 （初始 ），剩余黑球数 （初始 ）；
当前已经连续抽到黑球的次数 （ ，因为一旦达到 下一次必红）。

该状态返回从当前状态开始，继续抽奖直到无法再抽（无资源或无球）所能获得的期望笑点。

若 且 ，无球可抽，期望为 。
若 且 ，无资源可用，期望为 。

每次抽奖优先使用爆点，因此分为两种情况：

1. 有爆点（ ）：

若 （已连续 黑），则下一次必红。消耗 爆点，获得 笑点，战技点增加 （不超过上限），红球
数减 ，连续黑球计数清零，转移：

否则，正常随机抽取。红球概率 ，黑球概率 。

抽到红：消耗 爆点，得 笑点，战技点增加 ， 减 ， 清零。
抽到黑：消耗 爆点，得 笑点，战技点不变， 减 ， 加 。
转移：

2. 无爆点但有战技点（ ）：

若 ，必红。消耗 战技点，得 笑点，战技点增加 （注意消耗后原战技点为 ，消耗后变为
，再增加 得 ，需与上限取最小值），转移：

否则，正常随机抽取。

抽到红：消耗 战技点，得 笑点，战技点变为 ， 减 ， 清零。
抽到黑：消耗 战技点，得 笑点，战技点变为 ，  减 1， 加 转移：

实现的时候使用记忆化数组 储存，所求答案为 。

时间复杂度约为：
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I 收益  
每个人从起点向下走，相当于选择一条从起点出发到叶子的路径，路径上可能存在一些点没有物品。 

考虑从叶子向上处理：每个节点 维护一个大根堆，里面存放经过 并且还能继续向上走的若干条可能被选择的路
径。 先递归处理 的所有子节点，将子节点的大根堆合并到 （启发式合并）。如果 的大根堆非空，取出最大值，
将其加上 物品的价值放回大根堆里。若 有 人，则从 所在的大根堆取出前 大的路径累加到答案里（若没有 个
路径则取完即可）。

总复杂度： 。

J 神经网络图染色  
设 表示第 层颜色全一样的方案数， 表示第 层恰有两个颜色相同， 表示第 层三个节点颜色都不
一样。

对于 ，有

对于 ，有

这是线性齐次递推，使用矩阵快速幂优化是一个经典的技巧。由于本题主要考察组合计数和动态规划，就不再考察
矩阵快速幂了，直接 递推即可。

最后的答案是 。

K 取石子  
设 表示把 质因数分解后， 的幂次是多少。问题转变成每次操作可选若干个非 的 ，将每个被选中的 拆分成
两个 ， 全为 时无法操作，问先手胜负。

用数学归纳法可以证明，当 存在奇数时为先手胜状态，当 全为偶数时为先手输状态。时间复杂度为
。

L 最小生成图  
题外话：本题有更优秀的FFT和模拟退火等做法，各位选手可以在 做法的基础上继续思考。

如果已经决定选择若干条边，肯定是从小到大依次选择这些边连接能得到最小的总代价。要求最终方案图联通，即
选择的方案的边集一定能包含某个最小生成树的边集。
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提前把所有边排序，求出来一个最小生成树（任意一个即可不会影响答案），其中一个最优方案所选择的边集一定
是包含这个最小生成树的边集和 条（ 可以为0）非最小生成数边。考虑枚举 的值，对于每个 一定是选择前 小
的非最小生成数边最优，把前 小的非最小生成数边和最小生成树边放一起从小到大统计总代价更新答案即可。

时间复杂度：

M 蜗牛养殖  
由于 ，可以暴力找到蜗牛所在点的lca，把影响可达性的关键点找出来建立虚树，这样最多涉及到七个点六条
边，接下来 暴力枚举每条边的方向（ 指向 / 指向 /无法互相到达），判定是否能从一个蜗牛走到另一个蜗牛。
如果不能走到说明是一个合法方案，累加方案数，虚树内部的每条边对应着树上的若干条边，进行方案数累乘，设
虚树外部有 条边，这些边的方向不影响可达性，所以乘以 即可。

容斥做法不太好做，出题人没想明白，所以这里不进行讨论。

另一种做法是考虑将蜗牛视为关键点，进行动态规划。

设 表示 为根的子树的方案数。其中第一个 表示是否存在子树里的一个蜗牛向上移动到 的路
径，第二个 表示是否存在 向下移动到子树里的一个蜗牛的路径。

即为以 为根的子树内部给边定向后的合法方案数。

 

如果 是关键点  

此时只关心 即可，不允许 有值

先令 ，接下来开始转移：

如果 的状态是 ，则 这条边可以任选方向。

如果 的状态是 ，则 这条边必须定向为 。

如果 的状态是 ，则 这条边必须定向为 。

（如果 也是关键点，则方案数会变成 。但是不用特判，会在代码中自然地使得方案数为 ）

如果 不是关键点  

此时必须要求 ，因为 不是关键点，且状态为 说明存在
的路径存在。蜗牛 蜗牛

由于要对 ，推荐建立一个辅助数组

第一个转移式表示要想 的状态为 ，需要原来就是 状态。此时的定向方案和上面类似：

如果 的状态是 ，则 这条边可以任选方向。

如果 的状态是 ，则 这条边必须定向为 。

如果 的状态是 ，则 这条边必须定向为 。

第二个转移式表示要想 的状态为 ：

1、原来 就是 状态。此时 可以是 状态，随意定向； 也可以是 状态，随意定向； 也可以是 状态，必须
； 也可以是 状态，必须

    f[x][1][1]=f[x][1][1]*(f[y][0][0]*2+f[y][0][1]+f[y][1][0])

g[0][0] = f[x][0][0] * (f[y][0][0]*2 + f[y][0][1] + f[y][1][0]);

g[0][1] = f[x][0][1] * (f[y][0][0]*2 + f[y][0][1]*2 + f[y][1][0] + f[y][1][1])

        + f[x][0][0] * (f[y][0][1] + f[y][1][1]);

g[1][0] = f[x][1][0] * (f[y][0][0]*2 + f[y][1][0]*2 + f[y][0][1] + f[y][1][1])

        + f[x][0][0] * (f[y][1][0] + f[y][1][1]);
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2、原来 是 状态。此时需要 能够向下到达蜗牛也即需要 为 状态，且 这条边必须定向为

第三个转移式和第二个类似。

执行 的转移后再将 的值重新赋值给 即可完成子树 的转移：

最后输出 即可。

可以发现这种做法不要求 ，出题人令 是为了误导选手（bushi）给虚树做法留个路。

    f[0][0]=g[0][0];

    f[0][1]=g[0][1];

    f[1][0]=g[1][0];
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