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n ≤ 5 n ≤ 100 n ≤ 1000 与特殊性质 B n ≤ 105 n ≤ 5 × 105

n ≤ 5

暴力枚举所有可能的通行方式并计算答案。时间复杂度是指数级的。
也可以直接分类讨论各种情况。
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n ≤ 5 n ≤ 100 n ≤ 1000 与特殊性质 B n ≤ 105 n ≤ 5 × 105

n ≤ 100

考虑从 xi 出发到 yi 的最优的通行方式会具备什么特征。首先如果在一个
非终点的城市 s 选择了前往相邻的城市 t，t 一定在 s 到 yi 的最短路径
上。那么每个城市只有两种选择：向 yi 移动一步，或者使用传送门。
更进一步地，一旦在某个城市 s 选择了向 yi 移动，那么在之后的城市也
会继续选择向 yi 移动而非使用传送门，不然一定不优。
这意味着每个点 s 实际上只有两种情况：一种是直接沿着树上 s → yi 的
最短路径移动到 yi，耗时为 d(s, yi)，d(a, b) 表示 a, b 两点在树上的距离；
另一种是使用传送门，期望耗时是一个固定的常数。
由此可知最优的通行方式一定形如：存在一个常数 k，与 yi 距离不超过 k
的点都选择向 yi 移动，其余的点则选择使用传送门。基于这个性质，只
需要枚举常数 k 然后计算答案，复杂度 O(n2m)。
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n ≤ 5 n ≤ 100 n ≤ 1000 与特殊性质 B n ≤ 105 n ≤ 5 × 105

n ≤ 1000 与特殊性质 B

由刚才的分析，记 f(a, b) 表示从点 a 到点 b 的所有通行方案的期望耗时
的最小值。设 Eb =

1
n

∑n
i=1 f(i, b)，则有：

f(a, b) =

{
d(a, b), d(a, b) ≤ 1 + Eb,

1 + Eb, d(a, b) > 1 + Eb.

只要知道 Eb 的整数部分就能求出 Eb，于是可以直接枚举 ⌊Eb⌋ 然后解方
程验证最后得到 Eb。事实上，这里枚举的整数部分即为之前枚举的常数
k。
如果对每个询问求一次 Eyi，时间复杂度为 O(nm)。
若 n < m，则可以预处理所有 Ei，时间复杂度为 O(n2 +m)。
对于特殊性质 B，只需要求一次 E0，时间复杂度为 O(n+m)。

NOI 2026 命题组
NOI 2026 第一试《传送》解题报告



n ≤ 5 n ≤ 100 n ≤ 1000 与特殊性质 B n ≤ 105 n ≤ 5 × 105

n ≤ 105

构造辅助函数 gb(x) = x− 1
n

∑
i min(d(i, b), 1 + x)，则有以下两条性质：

1 gb(Eb) = 0；
2 gb 单调递增。这是因为 h(x) = min(k, 1+ x) 的导数只可能有 0, 1 两种取值。
实际上，g′(x) 也是单调的。

对应到枚举常数 k 的做法，可以通过观察直接发现答案关于 k 是单谷的。
于是问题变为求 g 的零点，或者说求零点的整数部分。
二分答案，问题变为给定 x 求

∑
i min(d(i, b), 1 + x)，这等价于求满足

d(i, b) ≤ 1 + x 的 i 的数量，以及满足 d(i, b) ≤ 1 + x 的 d(i, b) 的和。
这是经典邻域信息，可以用点分树维护。总时间复杂度为 O(n log2 n+ q)。
对于特殊性质 A，即树是一条链的情况，二分后的问题是简单的，不需要
使用点分树维护，时间复杂度为 O(n logn+ q)。
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n ≤ 5 n ≤ 100 n ≤ 1000 与特殊性质 B n ≤ 105 n ≤ 5 × 105

n ≤ 5× 105

继续观察性质，注意到对于相邻的两点 b, c，对应的所有点到 b 的期望 Eb

和到 c 的期望 Ec 一定满足 |Eb − Ec| ≤ 1 =⇒ |⌊Eb⌋ − ⌊Ec⌋| ≤ 1。
因此在求出了 ⌊Eb⌋ 后，不再需要通过二分求 ⌊Ec⌋ ，而是可以直接验证
它是否等于 ⌊Eb⌋ − 1, ⌊Eb⌋, ⌊Eb⌋+ 1。这样只需要进行 O(n) 次邻域查询，
总时间复杂度降为 O(n logn+ q)。
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