
A  
先考虑最靠左和最靠右的一系列同学，根据他们的行进方向照片的上下边界的长度会按照 

 增长，且每次增长的数值必然不小于上一次增长的数值（考虑边界上如果出现新同学或
旧同学减少都不会使增长速度变慢）。

于是上下边界的长度随时间变化是一个凸函数，左右同理，相加还是凸函数（注意凸函数的性质比单峰
函数更强，两个单峰相加不一定还是单峰），所以可以对时间  进行三分求函数极值。

B  
如果  时刻阳光足够却没有种植向日葵，而在  时刻种植，显然会亏一轮阳光。

如果某一时刻场上所有向日葵产出的阳光量大于两种向日葵加起来的花费，则可以在每一轮的开始直接
购入这两种向日葵，直到最后发现买某种向日葵到回合结束时不能回本时停止购买此种向日葵，后续的
代价可以  计算，我们将这种情况称为阳光自由。

考虑最劣的情况，即两种向日葵的花费均为 ，产出阳光均为 ，大概估算一下需要至多 
 轮达到阳光自由，约为  轮左右，于是考虑动态规划，以  代表第  轮场上

向日葵的阳光产量为  时目前的最大阳光存量，枚举每种决策转移即可，当  超过  时  计
算获取阳光自由后的收益即可。

C  
深层的营养价值比浅层的低，而从树上某节点回到根的路径唯一，所以显然是从根节点开始贪心进行装
入，直到作物装完或背包装满为止。

记  操作数量为 ，  操作数量为 ，  操作数量为 ，先考虑最简单的一种情况：

如果  操作在  操作之前出现，则树的形态固定，策略肯定是在找到当前路径上离根最近的一个还有
作物的节点后贪心取，如果取完后背包未满则找到下一个离根最近的还有作物的节点继续贪心取，取的
过程直接对  进行修改。

在这种策略下，贪心取的次数不会超过 ，因为在树上的一个节点取时要么直接把背包取满，要
么直接把这个节点的资源取空，复杂度均摊下来是正确的，考虑优化找到节点的过程，可以利用倍增，
维护  的  级祖先，直接找到第一个  的节点即可。

对于操作  如果直接置零会影响到操作 ，所以先置为 ，在这个点是当前要取到的节点时才重新置
为 。

每个操作  最多影响  个节点在倍增的时候被多做一次清空标记的动作，故复杂度为 
。

对于树形态不固定的情况，每次只加入一个叶子节点，不会影响前面点的倍增数组，所以可以每次添加
进一个点后对这个点单独进行倍增的预处理即可，时间复杂度相同。

D  
所有需要计算的  都与  号节点相连，故 。

计算所有节点与  之间的距离，那么每条边只能连接两个到  的距离差值为  或  的节点，将这两种边
记为  类和  类，且规定  类边为从距离大的点到距离小的点的有向边。
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则  当且仅当  可以通过一条  边和若干条  边到 ，  当且
仅当  可以通过若干条  边到 ，其余情况都是 。

先将每个点的答案初始化为 ，那么答案会在点  上增加要保证  到  
最多经过一条  边。

构建分层图，每一层都是  边组成的 DAG，层与层之间通过  边连接，只能从下层走到上层，意义是
经过了一条  边。相当于分层图也是一个 DAG。

在 DAG 上进行 DP，初始化下层点的 ，上层点的 
，相当于对每个  找能够通过  或  到  的  中的  

的最小值，即自底向上更新：

最后直接输出与  号点相连的  的  值和  之中的最大值即可。
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