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Задача A. Масив i ще кiлька масивiв
Автор задачi: Антон Тригуб

Задачу пiдготував: Владислав Денисюк
Розбiр написав: Владислав Денисюк

Блок 1
Оскiльки ми лише можемо додати однакове число d до усiх елементiв масиву, то додамо таке

число d, щоб максимальний елемент масиву став рiвний n, а мiнiмальний — 1, якщо це неможливо,
то вiдповiдь «No». Iнакше потрiбно додати d до усiх елементiв масиву i перевiрити, чи дiйсно пiсля
такої операцiї усi числа будуть рiзними, якщо так, то вiдповiдь «Yes», iнакше «No».

Блок 2
У цiй групi кожен масив можна уявити як iнтервал чисел. Фактично ми маємо k iнтервалiв, ми

завжди можемо додати для кожного з них числа так, щоб усi числа на першому iнтервалi були вiд
1 до l1, на другому - вiд l1 +1 до l1 + l2, i так далi. Ми уявляємо собi масиви як iнтервали чисел якi
ми можемо рухати, i наша цiль — скласти з них iнтервал [1;n].

Блок 3
У нас є двi групи, оскiльки наша цiль — утворити n рiзних цiлих чисел, то така множина чисел

матиме лише один мiнiмум — число 1. Далi помiтимо, що пiсля додавання вiдповiдних чисел, якщо
вони формують правильну вiдповiдь, 1 з’явиться або в першому або в другому масивi. Переберемо
обидва варiанти. Нехай ми розглядаємо варiант, де мiнiмум пiсля додавання буде у першому масивi.
Нехай мiнiмум у першому масивi до додавання був m1, тодi потрiбно буде додати 1−m1 до першого
масиву, щоб його мiнiмум став рiвний 1. Потiм у нас залишиться другий масив i множина чисел, якої
нам не вистачає — числа вiд 1 до n, яких немає в першому масивi. Нехай найменше таке число —
x. Тодi потрiбно буде додати x−m2 (де m2 — мiнiмум у другому масивi до додавання) до другого
масиву i перевiрити, чи така комбiнацiя чисел пiдходить. Аналогiчно розглянемо варiант, де мiнiмум
у другому масивi. Якщо жоден варiант не пiдiйшов, то вiдповiдь — «No».

Блок 4
Рiшення схоже на рiшення блоку 3. Будемо перебирати порядок мiнiмумiв серед цих трьох ма-

сивiв, тобто будемо перебирати, який масив матиме найменший мiнiмум, другий найменший, i най-
бiльший. Аналогiчно по черзi прирiвнюватимемо мiнiмум першому числу, яке вiдсутнє у вже оброб-
лених масивах i так будувати вiдповiдь. Всього є 6 варiантiв такого порядку [1 2 3], [1 3 2], [2
1 3], [2 3 1], [3 1 2], [3 2 1].

Блок 5
Рiшення цього блоку схоже на рiшення блоку 2. Масиви дiляться на двi групи — масиви, де

пiсля додавання усi числа будуть парнi, i масиви, де пiсля додавання усi числа будуть непарнi.
Групу кожного масиву можна перебрати — всього буде 2k варiантiв. Для кожної з цих груп нам
потрiбно знайти такi числа di, щоб множина чисел в однiй групi була рiвна [1 3 5 7...], а друга -
[2 4 6 8...]. Фактично можемо знову уявити масиви як iнтервали, як ми це робили в блоцi 2, але
тут уже потрiбно зважати на те, що у нас просто немає в одному випадку парних точок, а в iншому
- непарних.

Блок 6
Помiтимо, що усi числа в кiнцевiй множинi повиннi бути рiзнi, це означає, що максимальний

мiнiмум рiвний k, оскiльки максимум рiвний n, i в якому масивi вiн би не був — мiнiмумом такого
масиву буде n−(n−k) = k. Тому мiнiмум кожного масиву пiсля додавання буде вiд 1 до k. Переберемо
значення кожного мiнiмуму i перевiримо кожен варiант. Складнiсть такого рiшення — O(n · k!).
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Блок 7
Кожен мiнiмум буде рiвний числу вiд 1 до n. Переберемо, чому рiвний мiнiмум кожного масиву

i перевiримо кожен варiант. Складнiсть такого алгоритму буде O(nk+1).

Блок 8
Будемо робити те, що ми робимо в блоцi 4 для трьох масивiв, але для будь-якої кiлькостi до

п’яти. Перебиратимемо перестановку чисел вiд 1 до k, якою ми задаватимемо вiдносний порядок
мiнiмумiв масивiв за зростанням. Для кожної перестановки використаємо алгоритм описаний в блоцi
4 — знаходимо мiнiмальне число, що не зустрiчалось у вже пройдених масивах i перетворюємо на
нього мiнiмум масиву, що розглядається. При перевiрцi всiх таких варiантiв ми точно перевiримо
усi комбiнацiї чисел що могли б бути вiдповiддю, оскiльки у правильнiй вiдповiдi усi числа рiзнi, а
отже мають вiдносний порядок. Складнiсть такого рiшення — O(n · k!).
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Задача B. Масив монет i запити зважування
Автор задачi: Денисов Костянтин

Задачу пiдготував: Денисов Костянтин
Розбiр написав: Денисов Костянтин

Блок 1
З обмеження k < n випливає, що хоча б одна з монет з номерами n та 1 є справжньою. Тому

першим запитом, поклавши на чашi першу та n-ту монету, дiзнаємося номер однiєї справжньої
монети. Далi пройдемося по всiм монетам злiва направо i порiвняємо знайдену справжню монету з
поточною монетою, якщо поточна монета легша, то вона i буде першою фальшивою монетою. Отже,
маємо рiшення, яке використовує не бiльше n запитiв.

Блок 2
Нехай [l, r] — поточний вiдрiзок монет, на якому шукаємо фальшиву монету. Початково

[l, r]=[1, n]. Нехай m = b r−l+1
2 c. Видiлимо два пiдвiдрiзка [l, r], якi не перетинаються: [l, l +m − 1],

[r −m+ 1, r]. Покладемо на першу чашу терезiв монетки з номерами з першого вiдрiзка i на другу
чашу монети з другого вiдрiзка. Якщо монети з номерами з першого вiдрiзка легшi, то на цьому
вiдрiзку знаходиться фальшива монета i перейдемо до задачi [l, r] := [l, l +m− 1]. Аналогiчно коли
монетки з номерами з другого вiдрiзка легшi. Якщо ж ваги врiвноваженi, то монетка, що знахо-
диться мiж цими вiдрiзками (така буде рiвно одна) i є фальшивою.

Отже, кожного разу ми зменшуємо довжину вiдрiзка пошуку принаймнi вдвiчi, тому маємо
рiшення, яке використовує не бiльше dlog2(n)e 6 dlog2(104)e 6 14 запитiв.

Блок 3
Використаємо схожу iдею як у попередньому блоцi, але будемо дiлити вiдрiзок не на двi частини,

а на три частини. Нехай m = d r−l+1
3 e. Покладемо на першу чашу терезiв монетки з номерами з

вiдрiзка [l, l +m− 1] i на другу чашу монети з вiдрiзка [r −m+ 1, r] (такi ж вiдрiзки як у другому
блоцi, але з iншим m). Коли терези врiвноваженi, то фальшива монета знаходиться поза даними
вiдрiзками, тому продовжуємо пошук на вiдрiзку [l+m, r−m]. Випадки, коли терези неврiвноваженi
є аналогiчними до другого блоку.

Отже, кожного разу ми зменшуємо довжину вiдрiзка пошуку принаймнi втричi, тому маємо
рiшення, яке використовує не бiльше dlog3(n)e 6 dlog3(104)e 6 9 запитiв.

Блок 4
Нехай A = {1, k + 1, 2 · k + 1, ..., d · k + 1}, де d — максимальне цiле число, що d · k + 1 6 n.

Очевидно, що у цiй множинi є рiвно одна фальшива монета. Знайдемо її алгоритмом з третього
блоку. Нехай r — номер фальшивої монети, що ми отримали.

Тодi перша фальшива монета знаходиться на вiдрiзку [l, r], де l = max(1, r−k+1). Нехай real —
номер якоїсь справжньої монети (таку можна знайти, наприклад, додатковим зважуванням першої
та останньої монети або з вже зроблених зважувань, використовуючи, що |A| > 1). Тодi можна
запустити бiнарний пошук по вiдрiзку [l, r], який буде порiвнювати монету з номером, що вiдповiдає
серединi поточного вiдрiзка пошуку, з монетою з номером real. Якщо терези врiвноваженi, то перша
фальшива монета буде у правiй частинi вiдрiзка, iнакше — у лiвiй.

Отже, перша частина рiшення використовує не бiльше dlog3(dnk e)e, а друга частина — dlog2(k)e.
Отже, маємо рiшення, яке використовує не бiльше dlog3(dnk e)e+ dlog2(k)e 6 11 запитiв.

Блок 5
Рiшення п’ятого блоку повторюється з четвертим блоком крiм частини з бiнарним пошуком.

Виберемо на поточному вiдрiзку пошуку двi монети з номерами c та d(c < d), щоб вiдрiзки, на
якi цi номери подiляють вiдрiзок були майже рiвними за розмiрами. Тодi покладемо на кожну чашу
терезiв двi монети. На першу — монети з номерами c та d. На другу — справжню монету з номером

Сторiнка 3 з 9



IV етап Всеукраїнської олiмпiади з iнформатики 2022-2023. I тур
Україна, 11-те квiтня, 2023

real та фальшиву монету (одну фальшиву монету ми вже знаємо). Тодi оскiльки фальшивi монети
у цьому блоцi мають однакову вагу, то:

• якщо ваги врiвноваженi, то монета з номером c — справжня та з номером d — фальшива i
треба продовжувати пошук на вiдрiзку [c+ 1, d];

• якщо перша чаша важче, то монети з номерами c та d справжнi i далi шукаємо на вiдрiзку
[d+ 1, r];

• якщо друга чаша важче, то монети з номерами c та d фальшивi i далi шукаємо на вiдрiзку
[l, c− 1];

Отже, кожного разу вiдрiзок пошуку зменшується принаймнi втричi, тодi маємо рiшення, що
використовує не бiльше dlog3(dnk e)e+ dlog3(k)e 6 11 запитiв.

Блок 6
Нехай будемо пiдтримувати вiдрiзок [l, r], на якому знаходяться всi фальшивi монети. Тодi оче-

видно, що перша фальшива монета буде знаходитися на вiдрiзку [l, r− k+1]. Нехай m = d r−k+1−l
3 e.

Покладемо на першу чашу вагiв монетки з номерами з вiдрiзка [l, l + m − 1] i на другу чашу мо-
нети з вiдрiзка [r −m + 1, r]. Помiтимо, що не може бути такого, що на кожному з цих вiдрiзкiв є
фальшивi монети, оскiльки довжина вiдрiзка [l +m− 1, r −m+ 1] > k. Тому маємо, що якщо ваги
врiвноваженi, то фальшивi монети знаходяться на вiдрiзку [l+m, r−m]. Якщо перша чаша важче,
то — на вiдрiзку [r−m+1−k+1, r]. Якщо друга чаша важче, то — на вiдрiзку [l, l+m−1+k−1].
Будемо продовжувати зменшувати вiдрiзок пошуку, поки його довжина бiльша за k.

Помiтити, що кожного разу ми зменшуємо довжину вiдрiзка, де знаходиться пер-
ша фальшива монета принаймнi втричi, тому маємо рiшення, що використовує не бiльше
dlog3(n)e 6 dlog3(104)e 6 9 запитiв.
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Задача C. Масив i додавання на вiдрiзку
Автор задачi: Антон Тригуб

Задачу пiдготував: Владислав Денисюк
Розбiр написав: Владислав Денисюк

Блок 1
Перше спостереження — це те, що ми можемо додавати нескiнченно великi числа на вiдрiзках i

вiдповiдно якщо ми додали на вiдрiзку, то числа, якi входять та не входять у вiдрiзок, точно стали
вiдрiзнятись мiж собою. Розглянемо оптимальний вибiр вiдрiзкiв. Тодi назвемо кiнцi таких вiдрiзкiв
- перегородками. Фактичний змiст перегородки — це те, що iнший кiнець вiдрiзка буде або злiва або
справа вiд перегородки й вiдповiдно змiнить лише одне з чисел якi вона роздiляє. Тому нам потрiбно
мiнiмум n − 1 перегородок мiж числами. Якщо жоден з вiдрiзкiв не має кiнця в точках 1 або n -
то значення в точках 1 i n будуть рiвними оскiльки жоден з вiдрiзкiв їх не чiпає. Тому потрiбно
принаймнi n перегородок. Кожен вiдрiзок має два кiнцi, тому може утворювати не бiльше двох
перегородок. Вiдповiдно нам потрiбно dn2 e перегородок. Покажемо, що такої кiлькостi достатньо.
Додаватимемо на вiдрiзках [1; dn2 e], [2; d

n
2 e+1], ... . Якщо n парне - то в кiнцi ми додамо на вiдрiзку

[n2 , n− 1]. Якщо нi, то на вiдрiзках [dn2 e;n− 2] та [n− 1, n− 1].

Блок 2
У цьому блоцi ми фактично розв’язуємо задачу на двох масивах у яких двi перегородки спiльнi.

Тому вiдповiдь тут - dn−22 e. Але тут потрiбно врахувати два крайнiх випадки: коли усi числа рiвнi,
тодi потрiбно використати розв’язок блоку 1 i випадок, коли лише одне число вiдмiнне вiд iнших -
тодi воно або в кiнцi або на початку i ми розв’язуємо блок 1, але в масивi n−1 чисел - тому вiдповiдь
dn−12 e.

Блок 3
У цьому блоцi ми можемо використати рекурсивний перебiр. Додавання на вiдрiзку буде вiдрiз-

няти числа на вiдрiзку вiд чисел за межами вiдрiзка. Всього ми можемо так зробити не бiльше dn2 e
разiв, оскiльки вiдповiдь коли всi числа однаковi точно не краще за вiдповiдь коли деякi з них -
рiзнi. Таким чином маємо рекурсiю де ми перебираємо n2 варiантiв вiдрiзка dn2 e. Складнiсть O(nn)
що при максимальному n - 88 = 16777216, це повинно проходити по часу.

Блок 4
Оскiльки числа на позицiях 1 i n рiвнi одна з перегородок буде на початку або в кiнцi, також

можна уявити що елементи 1 i n - сусiднi, тобто числа розташованi по колу, i тодi нам потрiбно
розставити перегородки по колу, це нiчого не змiнює для даного блоку, оскiльки ми завжди ставимо
перегородку мiж 1 i n, але у наступних блоках така iнтуїцiя буде корисною. Щоб розставити всi
iншi перегородки для кожного значення вiд 1 до n згенеруємо iнтервали позицiй на яких би ми
могли розставити перегородки для чисел з даним значенням. Тепер у нас є кiлька iнтервалiв i нам
потрiбно вибрати мiнiмальну кiлькiсть точок, щоб кожному iнтервалу належала хоча б одна точ-
ка. Посортуємо кiнцi вiдрiзкiв i додаватимемо вiдрiзок коли зустрiчатимемо лiвий кiнець. Коли ми
зустрiли правий кiнець вiдрiзка, якому ще не належить жодна перегородка ми не можемо поставити
найлiвiшу з ще не поставлених перегородок правiше вiд даної позицiї. Якщо ж ми поставимо таку
перегородку лiвiше - то це буде точно не краще, оскiльки поставивши перегородку в данiй позицiї
ми задовольнимо всi незадовiльненi вiдрiзки, що мають кiнцi лiвiше або в данiй точцi. Тому поста-
вимо таку перегородку i вiдмiтимо всi незадовiльненi вiдрiзки у яких ми вже зустрiли лiвi кiнцi -
як задовiльненi. Повторимо поки не пройдемо всi вiдрiзки. Отримаємо P перегородок i ще мусимо
поставити додаткову перегородку на початку або в кiнцi, в сумi матимемо P + 1 перегородок. Ана-
логiчно конструкцiї з блоку 1 ми можемо знайти вiдрiзки що задовольнять умову з кiнцями в цих
перегородках. Вiдповiдь dP+1

2 e.
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Блок 5
Для будь-якої групи чисел помiтимо що конструкцiя на перегородках яку ми будуємо в блоцi

1 фактично теж повинна бути витримана вiдносно перегородок, оскiльки при її побудовi пiдхiд
є аксiоматичним i всi iншi конструкцiї мiстять в собi дану. Помiтимо, що якщо зациклити масив i
ставити перегородки на такому масивi то нiчого не змiнюється, як бонус - ми автоматично отримуємо
виконання умови, що перегородка має бути перед першим елементом або пiсля останнього. Якщо
ж масив циклiчний - то "перед першим"i "пiсля останнього це одне й те ж. Ми можемо перебрати
точку де ми точно ставимо перегородку, взяти її за початок масиву i запустити сканлайн подiбний
до рiшення в блоцi 4.

Блок 6
Цей блок був також було створено для неоптимальних реалiзацiй. Зокрема в ньому немає потреби

зжимати числа в масивi.

Блок 7
Для кожної точки порахуємо наступну точку справа в якiй ми муситимемо поставити нову пе-

регородку, це можна зробити знайшовши найближчий справа (по колу звiсно) кiнець вiдрiзка, який
ми не перетинаємо наразi, наприклад це можна порахувати сканлайном. Потiм побудуємо граф на
таких переходах. Кожна позицiя має однозначного наступника, тому побудуємо бiнарнi пiдйоми на
такому графi. Для кожної позицiї порахуємо скiльки перегородок потрiбно поставити, якщо одну з
перегородок ми ставимо в данiй позицiї i переходами ми покриваємо весь масив по колу. Складнiсть
O(n ∗ log(n)).
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Задача D. Масив i частковi суми
Автор задачi: Valerio Stancanelli

Задачу пiдготував: Alessandro Bortolin
Розбiр написав: Роман Бiлий

Блок 1
Якщо усi числа 0 або 1, то вiдповiдь рiвна 0. Якщо ж усi числа -1 або 0, то вiдповiдь рiвна 1 —

можна виконати одну операцiю першого типу.
Тепер нехай ми хочемо зробити одну операцiю 2 типу. Покажемо, що ми можемо її виконати

на всьому масивi. Нехай iснує промiжок [l..r], що виконавши операцiю другого типу на цьому про-
мiжку, всi елементи стали невiд’ємними. Для цього необхiдно, щоб усi елементи a1, a2, . . . , al−1 та
ar+1, . . . , an були невiд’ємними. А отже пiсля виконання операцiї другого типу на всьому масивi всi
елементи стануть не меншими, нiж якщо виконати операцiю на [l..r]. Отже ми можемо спробувати
виконати її на всьому масивi i подивитись, чи стали всi елементи невiд’ємними.

Аналогiчно, спробуємо зробити операцiю 3 типу на всьому масивi.

Блок 2
Розглянемо будь-який елемент зi значенням 1 (якщо такого не iснує, зробимо одну операцiю

першого типу). Нехай його позицiя p. Будемо робити операцiї другого типу на промiжках [p..ri]
так, щоб кожного разу усi елементи, якi замiнюються, були невiд’ємними. Наприклад, якщо масив
[1,−1, 0,−1, 1,−1,−1] та p = 1 (нумерацiя вiд 1), то зробимо операцiї на вiдрiзках [1..3], [1..6], [1..7]:
[1,−1, 0,−1, 1,−1,−1]→ [1, 0, 0,−1, 1,−1,−1]→ [1, 1, 1, 0, 1, 0,−1]→ [1, 2, 3, 3, 4, 4, 3].

Таким чином ми зможемо зробити усi елементи правiше p невiд’ємними. Аналогiчно операцiями
3 типу зробимо усi елементи лiвiше p невiд’ємними.

Найгiрший випадок для такого розв’язку — усi елементи крiм одного рiвнi -1. Можна експери-
ментально визначити, що в такому випадку потрiбно не бiльше 7 операцiй 2 типу i 7 операцiй 3 типу.
Тобто такий розв’язок виконує не бiльше 14 операцiй.

Блок 3
Покажемо, що завжди можливо використати не бiльше 3 операцiй. Розглянемо масив s0 = 0,

si = a1 + a2 + . . .+ ai.
Тодi якщо ми зробимо операцiю другого типу на вiдрiзку [l..r], то масив стане рiвним

[a1, a2, . . . , al−1, sl − sl−1, sl+1 − sl−1, . . . , sr − sl−1, ar+1, . . . , an]. А якщо зробимо операцiю третього
типу, то масив стане рiвним [a1, a2, . . . , al−1, sr − sl−1, sr − sl, . . . , sr − sr−2, sr − sr−1, ar+1, . . . , an].

Розглянемо тепер sx — мiнiмальне значення масиву s та sy — максимальне значення масиву s.
Якщо x > y, виконаємо операцiю першого типу, тобто домножимо усi значення a на -1, вiдповiдно усi
значення s також домножаться на -1, а мiнiмальне та максимальне значення помiняються мiсцями.

Тепер припустимо ми виконаємо операцiю другого типу на вiдрiзку [x+1..n]. Усi значення на цьо-
му промiжку стануть рiвними a′i = si−sx > 0. А також a′i = si−sx = si−1+ai−sx = ai+(si−1−sx) > ai.

Аналогiчно, якщо ми виконаємо операцiю третього типу на вiдрiзку [1..y]. Усi значення на цьому
промiжку стануть рiвними a′i = sy − si > 0.

Тому зробимо спочатку операцiю другого типу на промiжку [x+1..n], а потiм операцiю третього
типу на вiдрiзку [1..y]. Якщо б ми робили цi операцiї окремо, то усi значення стали б невiд’ємними.
Але пiсля першої з цих двох операцiй всi елементи стали не меншими, тому ми можемо виконати їх
в даному порядку i усi значення стануть невiд’ємними.

Блок 4
Поєднаємо розв’язок блоку 3 з розв’язком блоку 1.
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Блок 5
Ми вмiємо розв’язувати за одну операцiю. А також точно iснує розв’язок за 3 операцiї, який ро-

бить операцiю 3 типу. Тому нам потрiбно визначити, чи можливо зробити усi елементи невiд’ємними
за 2 операцiї 2 типу.

Ми вже знаємо, що другу операцiю вигiдно виконувати на всьому масивi. Нехай ми виконуємо
першу операцiю на промiжку [l..r]. Порахуємо для кожного r, яке повинне бути мiнiмальне значення
a′r пiсля першої операцiї так, щоб усi значення на промiжку [r+1..n] стали невiд’ємними пiсля другої
операцiї.

Тепер переберемо l, пiсля цього будемо перебирати r вiд l до n та пiдтримувати значення пiсля
першої та пiсля другої операцiї. Вiдповiдно ми можемо визначити, чи можливо розв’язати задачу
за 2 операцiї другого типу.

Складнiсть такого розв’язку O(n2).

Блок 6
Нехай ми виконуємо першу операцiю на вiдрiзку [l..r]. Тодi усi значення a1, a1 + a2, . . .,

a1 + a2 + . . .+ al−1 повиннi бути невiд’ємними, а отже, якщо ми зробимо першу операцiю з l = 1, то
усi значення стануть не меншими. А отже ми можемо перебирати лише r.

Складнiсть такого розв’язку O(n).

Блок 7
Тепер потрiбно визначити, чи можна розв’язати за 2 операцiї використовуючи операцiї не лише

другого типу. Якщо ми виконуємо операцiю першого типу, то операцiя другого чи третього типу
повинна бути на всьому масивi. Переберемо цi варiанти.

Розв’язок для двох операцiй третього типу аналогiчний розв’язку з двома операцiями другого
типу.

Тепер розглянемо варiант, коли ми виконуємо спершу операцiю третього типу, потiм операцiю
другого типу. В iншому порядку розв’язок аналогiчний.

Нехай ми робимо операцiю 3 типу на промiжку [l..r]. Переберемо r, пiсля цього переберемо l,
рахуючи значення схожi до попереднiх блокiв. Складнiсть такого розв’язку O(n2).

Блок 8
Будемо розв’язувати методом роздiляй i володарюй. Нехай зараз ми розв’язуємо задачу, коли

L 6 l 6 r 6 R. Нехай M=L+R
2 .

Якщо r 6 M , то ми можемо перейти в меншу пiдзадачу L,M . Але також усi значення вiд M +1
повиннi стати невiд’ємними пiсля другої операцiї. Для цього порахуємо, яке мiнiмальне значення
повинне бути на позицiї M пiсля першої операцiї, щоб далi все було добре.

Аналогiчно, якщо l > M , то ми можемо перейти в меншу пiдзадачу M + 1, R. Але також усi
значення до M повиннi стати невiд’ємними пiсля другої операцiї. Для цього порахуємо, чи це дiйсно
станеться, а також яке значення буде на позицiї M пiсля другої операцiї.

Тепер, якщо l 6 M < r.
Переберемо r. Порахуємо значення y1r — яке буде значення на позицiї M + 1 пiсля першої

операцiї та y2r — мiнiмальне значення, яке повинне бути на позицiї M пiсля другої операцiї так,
щоб справа всi значення стали невiд’ємними. Щоб порахувати значення y2r необхiдно виписати, як
змiнюються значення при даних операцiях. Пiсля чого потрiбно виконати запити двох типiв: додати
пряму з заданими параметрами та порахувати максимальне значення в точцi. Цi запити можна
робити пiдтримуючи опуклу оболонку прямих.

Переберемо l. Порахуємо значення x1l — мiнiмальне значення на позицiї M + 1 пiсля першої
операцiї, щоб злiва усi значення стали невiд’ємними. Припустимо y — значення на позицiї M + 1
пiсля першої операцiї, тодi порахуємо такi 2 значення x2l та x3l, що значення на позицiї M пiсля
другої операцiї рiвне x2l · y + x3l. Для знаходження x1l також скористаємось методом опуклих
оболонок.

Тепер потрiбно знайти, чи iснує така пара l, r, що y1r > x1l та x2l · y1r + x3l > y2r.
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Посортуємо всi l, r разом по значеннях x1l та y1r, починаючи вiд найбiльших. Якщо ми роз-
глядаємо наступне значення r, то додамо пряму з параметрами y1r,−y2r. Якщо ми розглядаємо
наступне значення l, то потрiбно перевiрити, чи iснує пряма, для якої значення в точцi x2l бiльше
за −x3l. Для цього також будемо пiдтримувати опуклу оболонку прямих.

Складнiсть такого розв’язку O(n log2 n).
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