
A  
首先，记连接处点的凸包为凸多边形 ，半径为  的圆为 ，球为 ，则要求体积的图形为 

，其中  是 Minkowski 和。

记  为  和平面  的交集的面积，则体积可以由积分 ，由对称性等于 。

 对应的图形可以认为是  的，考虑形如  的面积如何计算。

考虑  是什么形状。对于凸多边形  的边界，可以认为是  条线段和  个顶点，线段对应垂直往外平移 
，顶点对应连接相邻线段两端点的圆弧。这样的形状可以拆成三个部分计算面积：原凸多边形 、线段平移形成的 
 个长方形和  个顶点对应的圆弧。不难发现  个圆弧可以拼成完整的圆，记  的面积为 ，周长为 ，则 

 面积为：

最终答案即：

时间复杂度 。

B.  
按照高度分层，那么在每一层都是一个匹配模型，用上下界费用流模型建图即可。

注意代价存在负权，可以用预先流满负权边再建立反向边的方式处理。

C.  
考虑二分贪心判定 :

将  的值都先给对应的人,  可以最后决定随意分配, 所以只需要关心 .

优先将  分配给第一个人,  分配给第二个人,  分配给第三个人.

这样第一个人就可以选择至多  分配给第二个人, 第二个人可以选择至多  分配给第三个人, 第三个人可以选择至
多  分配给第一个人.

假设  是  这个人当前有的题目数, 考虑在符合条件的情况下能匀出来 
 给 .

 同理, 可以通过类似的调整让  尽可能大, 最后判定成功条件就是 
. 

本题也可以使用 Hall 定理/网络流判定 通过.
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D.  
考虑一个长度为  的序列  第  个位置对应的系数  是: , 那么这个序列的价值应该是将  排序
后求出 .

先将给定的序列排序, 对于所有子序列, 只需要考虑第  个数作为子序列的第  个数的贡献系数, 应当是 
.

所以第  个数的总贡献系数是 .

直接计算即可.

E.  
相邻两个配对，如果奇数个把最前面那个孤立，则每一对在  内等概率随机出现。

如果奇数个最前面那个随便调整，否则当成  容斥 ​ 的个数，容斥式子：

时间复杂度 。

F.  
先参考G题，剩下的部分为每个点是否平方可以产生贡献分别有一个代价，如果不可达则记作正无穷大，每个数都有
四种选择，通过枚举有多少个数 ，剩下的三类点的个数即唯一确定。剩下问题变

成了一个  个点，  条边的费用流问题，通过堆模拟费用流的整个过程计算即可。

G.  
首先枚举最终有多少个数恰好为  和 ，只有  个位置对此会产生影响，我们对这  个位置单独枚举。
如果对于一组 ， ，那么对该位置的  进行平方操作显然无效，我们只会对那些  的位
置进行操作，  坐标同理。

根据  平方是否有意义，可以分为四类数，这四类数在以每个点以 ​ 为坐标的平面直角坐标系上均为一个矩
形范围，可以利用二维数点计算出每个矩形块内的个数，剩下的部分贪心即可。

H.  
首先一次操作的作用是选择一条链并随意打乱链上的点权。

首先单独计数计数序列 。

对于一个最终得到的点权序列 ，其可以构造的条件为满足  的点位于一条链上。

从链的角度出发计数，为了保证不重复计数，我们希望对于序列 ，只在最短的可行链处计数。
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对于一条长度为  的链，有  种不同的打乱链的方式。假设其左右两端点分别为 ，则如果  或者  
时，可以操作更短的链得到序列，于是我们减去这两种情况，即 。然而此时  且  的序列会
被重复减，再加回去  即可。

注意到上述计数只与链的长度有关，于是只需要统计出每种长度的链分别有多少条即可，这个用从每个点出发遍历就

可以 。

I.  
记 ，整个答案是一个关于  的  次多项式，通过拉格朗日插值计算答案。

J.  
有解的必要条件是, 给定的图可以分成若干个集合 , 并且不同集合的点之间都存在连边, 不在任何集合内的点
被称为特殊点.

可能的构造如下:

如果 , 可以在  中间用特殊点造一条链;

如果 , 要么直径长度为 , 构造是容易的; 要么直径长度为 , 可以尝试构造一个特殊点点下面挂  个特殊点, 每个
点下面再挂上每个集合内的点, 多余的特殊点都可以挂在根上.

构造完不一定合法, 因为当前构造可能会有多余的直径点对.

可以大力分类讨论, 也可以通过哈希或者复杂度正确的暴力判定合法避免分类讨论.

K.  
一棵树的重心只有一个或两个两种情况，所以答案即为连通块数减去双重心的连通块数。

双重心的树等价于存在唯一的一条边，使得断开这条边后两个连通块大小相等。在原树上以这条边为界，这条边子树

内的点权为 ，子树外的点权为 ，则就是在数点权和为  的连通块数。

那么树形 DP。设  表示  子树内包含  的  个点的连通块数；  表示  子树内，包含  且  子树以外的点权均为 
 时点权和为  的连通块数。  可以通过  转移，且整个 DP 类似树上背包，时间复杂度 。

L.  
一种简单的写法是高低位分块.

记录一个块数组, 表示每种不同的块的内部结构, 在任何时刻, 这个块数组的有效大小不会超过 . (如果块数组中某个
块没有被序列的任何一块依赖, 就可以直接删掉)

实际上只需要对这个序列的每个块  记录一个信息 , 描述这个块是块数组中的第几个块以及内部的形态.

针对整块的修改, 只需要将  拆成 , 将块  的信息标注成  即可.

针对散块, 修改完只需要加进去一个新的整块即可, 并将散块所在的块  的信息标注成 .

查询的时候是容易的, 只需要查询块和, 以及每个位置的数值.

空间复杂度 , 时间复杂度 , 取  可以通过.

空间开 64 MB 是防止访问大数组导致的 TLE.
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