
A – MUJIN



概要

• QWERTY 配列のキーボードでは、M, U, J, I, N キーがひと固まりに
なっている。

• M, U, J, I, N 以外の英大文字が与えられるので、そのキーが
M, U, J, I, N キーの左側にあるか、右側にあるかを判定せよ。



解法

• M, U, J, I, N キーの右側には K, L, O, P キーしかない。

• K, L, O, P ならば “Right” を出力し、そうでなければ “Left” を出力する。



B –ロボットアーム



概要

•平面上の折れ線 O‐A‐ B‐ Cで表されるロボットアームがある。
点 Oは原点に固定されている。

•点 O，A，Bで角度を変えられるが、線分 OA，AB，BCの長さは
変えられない。

•線分 OA，AB，BCの長さが与えられたとき、点 Cが移動できる領域
の面積を求めよ。
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考察

•点 Cは連続的に移動できるので、点 Cが移動できる最大の半径 𝑅
と最小の半径 𝑟が求まれば、面積は 𝜋 𝑅2 − 𝑟2 と計算できる。
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考察 –最大の半径 𝑅

•折れ線をまっすぐ伸ばしたとき、点 Cは原点から最も遠くなるので、

𝑅 = 𝑙OA + 𝑙AB + 𝑙BC



考察 –最小の半径 𝑟

• 𝑙OA，𝑙AB，𝑙BC を昇順に 𝑥 ≤ y ≤ zとおく。

ⅰ） 𝑥 + 𝑦 ≥ 𝑧の場合

三角形を作り、点 Oと点 Cを一致させられるので、𝑟 = 0
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考察 –最小の半径 𝑟

ⅱ） 𝑥 + 𝑦 < 𝑧の場合

𝑟 = 𝑧 − 𝑥 + 𝑦 と計算できる。

（∵） OC = OA + AB + BCなので、実は線分 OA，AB，BCを
入れ替えても点 Cの座標は変わらない。

そこで、線分 OAが最も長くなるように入れ替えると、
𝑟 = 𝑧 − 𝑥 + 𝑦 は明らか。
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解法

• 𝑙OA，𝑙AB，𝑙BC を昇順に 𝑥 ≤ y ≤ zとおく。

•最大の半径 𝑅 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧

•最小の半径 𝑟 =  
0, 𝑥 + 𝑦 ≥ 𝑧

𝑧 − 𝑥 + 𝑦 , 𝑥 + 𝑦 < 𝑧

•面積は 𝜋 𝑅2 − 𝑟2 と計算できる。



C –オレンジグラフ



概要

• 𝑁頂点𝑀辺の無向グラフが与えられる。グラフは連結である。

•辺に色を塗っていく。ただし、色を塗られた辺のみからなる奇数長の
閉路ができてはならない。まだ色を塗れる辺があるかぎりは、辺に
色を塗り続ける。

•最終的な辺の色の組合せは何通りか？

• 2 ≤ 𝑁 ≤ 16，𝑁 − 1 ≤ 𝑀 ≤
𝑁 𝑁−1
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考察

•色を塗られた辺のみからなる奇数長の閉路がない

•⟺ 色を塗られた部分グラフが二部グラフである

•⟺ 頂点をふたつのグループに分けて、各グループ内の辺には
色が塗られていないようにできる



考察

•最終的な辺の色の組合せは、2𝑀 通りもあるのですべて試せないが、
最終的な頂点のグループ分けは、2𝑁−1通りしかないのですべて試せる！

•例えば、図のように頂点をグループ分けしたとする。



考察

• グループをまたぐ辺は自由に色を塗れる。“まだ色を塗れる辺がある
かぎりは、辺に色を塗り続ける” ので、グループをまたぐ辺はすべて
色を塗る。



考察

• この例では、色を塗られた辺のみでグラフが連結になっている。

• この場合、さらに辺に色を塗ると奇数長の閉路ができてしまうので、
この辺の色の組合せは最終状態としてありうる。



考察

•別の例として、図のように頂点をグループ分けしたとする。



考察

• グループをまたぐすべての辺に色を塗る。

• この例では、色を塗られた辺のみでグラフが連結になっていない。



考察

•元のグラフは連結だったので、ある連結成分について頂点のグループ
分けを反転することで、さらに辺に色を塗れてしまう。

• よって、この辺の色の組合せは最終状態としてありえない。



解法

•頂点のグループ分けを 2𝑁−1通りすべて試す。

• グループをまたぐ辺のみでグラフが連結になっていれば、
答えを +1する。

•計算量は O 2𝑁 𝑀



D –括弧列



概要

•長さ 𝑁の文字列 𝑆が与えられる。𝑆は ( , ) , ? のみからなる。

•次の 𝑄個のクエリに答えよ。
 𝑆の 𝑙𝑖文字目から 𝑟𝑖文字目までの部分文字列を 𝑆 𝑙𝑖 , 𝑟𝑖 とおく。

𝑆 𝑙𝑖 , 𝑟𝑖 に含まれるすべての ? を ( または ) へ置き換え、
𝑆 𝑙𝑖 , 𝑟𝑖 を “正しい括弧列” にできるか？

• 1 ≤ 𝑁 ≤ 105，1 ≤ 𝑄 ≤ 105



正しい括弧列

1. 空文字列は正しい括弧列

2. 文字列 𝑠が正しい括弧列であるとき、( + 𝑠 + ) は正しい括弧列

3. 文字列 𝑠 と 𝑡が正しい括弧列であるとき、𝑠 + 𝑡は正しい括弧列

✓ （）

（）（）

（（））

✗ （

）（

（））（（）



正しい括弧列

• （ を +1として、 ） を −1とすると、括弧列は折れ線で表せる。

•例えば、（）（（）（）） は図のようになる。



正しい括弧列

•正しい括弧列の必要十分条件
1. 折れ線の両端の高さが等しい

2. 折れ線の高さが両端を下回らない



考察

• 𝑆に ? が含まれない場合、問題は簡単になる。

• RMQ を処理できるデータ構造を用意し、折れ線の高さを持たせて
おくことで、各クエリに高速に答えられる。

𝑙𝑖 𝑟𝑖𝑙𝑖 , 𝑟𝑖 の最小値が両端の高さを
下回らないかチェック

両端の高さが等しいかチェック



考察

• 𝑆に ? が含まれる場合、どう解けばいいか？

• まず、𝑆 𝑙𝑖 , 𝑟𝑖 に含まれる （ , ） , ? の個数の関係から、
? のうち、（へ置き換える個数と、）へ置き換える個数が一意に決まる。

• また、左半分の ? を （へ、右半分の ? を ）へ置き換えるのが最適。

?(??))?(????))?()?

(((())(((()))))())



考察

• 𝑆 𝑙𝑖 , 𝑟𝑖 に含まれる ? を （または ）へ置き換えた後、
それが正しい括弧列かどう判定すればよいか？

• ? を （へ置き換えた左半分と、? を ）へ置き換えた右半分について、
それぞれ折れ線が両端の高さを下回っていないか判定する。

• そのためには、𝑆に含まれるすべての ? を （へ置き換え、
折れ線の高さについて RMQ を処理できるようにしておけばよい。
）についても同様。

(((())(((()))))())



解法

• 𝑆に含まれるすべての ? を （へ置き換え、折れ線の高さについて
RMQ を処理できるようにしておく。） についても同様。

•各クエリに対して、どのように ? を置き換えても （の個数 ）の個数が
釣り合わなければ “No”

• そうでなければ、左半分の ? を （へ置き換え、右半分の ? を ）へ
置き換えたとき、折れ線の高さが両端を下回っていないか
RMQ で高速に判定する。

•計算量は O 𝑄 log𝑁 など



E –六角形



概要

•直方体と平面 𝑧 = 0の共通部分が凸六角形であった。
凸六角形の 6個の頂点の座標が与えられる。

•条件を満たす直方体が存在するか判定し、存在するならば
直方体の体積の最小値を求めよ。



解法

• まず、六角形の向かい合う辺が平行でない場合、直方体は存在しない。

• とりあえず、六角形の辺を延長して三角形 PQRをつくる。



解法

•三角形 PQRが鋭角三角形ならば、青い直方体が一意に定まる。
三角形 PQRが鋭角三角形でなければ、青い直方体は存在しない。



解法

•三角形 PQRの三辺の長さを 𝑎，𝑏，𝑐 とおき、
青い直方体の三辺の長さを 𝑥，𝑦，𝑧 とおくと、

 
𝑥2 + 𝑦2 = 𝑎2

𝑦2 + 𝑧2 = 𝑏2

𝑧2 + 𝑥2 = 𝑐2

である。



解法

•連立方程式を解くと、

𝑥2 =
𝑐2 + 𝑎2 − 𝑏2

2

𝑦2 =
𝑎2 + 𝑏2 − 𝑐2

2

𝑧2 =
𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎2

2

となり、三角形 PQRが鋭角三角形ならば 𝑥，𝑦，𝑧が一意に定まる。



解法

•最後に、PR と PXの比から緑の面の位置が計算できる。

• これを三方向について行うことで、元の直方体の三辺の長さが求まり、
体積が計算できる。



補足

•六角形の辺を延長して三角形 PQRをつくる方法は二通りあるが、
それぞれに対応する直方体は、平面 𝑧 = 0に関して対称である。

• よって、体積は等しいので、どちらか一通りのみ試せばよい。


