
Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Ïÿòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 8 äåêàáðÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à A. Ñóììà ïåðåñòàíîâîê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sumperm.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sumperm.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Çàäàíî íåêîòîðîå n-çíà÷íîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî x. Íàéäèòå ñóììó âñåõ ÷èñåë, ïîëó÷àþùèõñÿ
ïåðåñòàíîâêîé öèôð ÷èñëà x. Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ ýòîé ñóììû íà ÷èñëî
366239.

Åñëè îäíî è òî æå ÷èñëî ïîëó÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ïåðåñòàíîâîê, òî åãî íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî ðàç. Êðîìå ýòîãî, â ïîëó÷àþùèõñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåñòàíîâîê ÷èñëàõ
ìîãóò áûòü âåäóùèå íóëè.

Íàïðèìåð, åñëè x = 123, òî ñîîòâåòñòâóþùèå ÷èñëà åñòü: {123, 132, 213, 231, 312, 321} à èõ ñóììà
ðàâíà 1332. Åñëè x = 122, òî ñîîòâåòñòâóþùèå ÷èñëà åñòü: {122, 122, 212, 212, 221, 221} à èõ ñóììà
ðàâíà 1110. Åñëè x = 103, òî ñîîòâåòñòâóþùèå ÷èñëà åñòü: {013, 031, 103, 130, 301, 310} à èõ ñóììà
ðàâíà 888.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî x (1 ≤ x ≤ 1018). Îíî çàäàíî â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëå-
íèÿ è íå ñîäåðæèò âåäóùèõ íóëåé.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ èñêîìîé ñóììû íà ÷èñëî 366239.
Ïðèìåðû

sumperm.in sumperm.out
123 1332
122 1110
103 888
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Çàäà÷à B. Äâå âåðåâêè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: tworopes.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: tworopes.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ìàëü÷èê Âàñÿ ñåðüåçíî óâëåêàåòñÿ òîïîëîãèåé. Â ñâîáîäíîå îò ó÷åáû âðåìÿ îí ÷àñòî ýêñïåðè-
ìåíòèðóåò ñ âåðåâêàìè: ïåðåïëåòàåò èõ ìåæäó ñîáîé, çàâÿçûâàåò íà íèõ óçëû, à ïîòîì èññëåäóåò
òîïîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëó÷àþùèõñÿ ïåðåïëåòåíèé.

Â÷åðà Âàñÿ ñïëåë õèòðîóìíóþ êîíñòðóêöèþ èç äâóõ âåðåâîê � êðàñíîé è ÷åðíîé, à çàòåì ñî-
åäèíèë êîíöû êðàñíîé âåðåâêè ìåæäó ñîáîé, çàìêíóâ åå. Òî÷íî òàê æå îí ïîñòóïèë è ñ ÷åðíîé
âåðåâêîé.

Òåïåðü Âàñÿ ïîñòàâèë ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó âûÿñíèòü, ìîæíî ëè ðàçúåäèíèòü ýòè âåðåâêè, íå
ðàçðûâàÿ è íå ðàçâÿçûâàÿ èõ. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ýòîãî îí çàïðåòèë ñåáå ïðèêàñàòüñÿ ê âåðåâêàì, è
ñòàë ðåøàòü ýòó çàäà÷ó â óìå.

Îäíàêî, ïðîøëè óæå ñóòêè, à çàäà÷à âñå íå ðåøàåòñÿ. Ìîæåò áûòü, èìåííî Âû ïîìîæåòå Âàñå?
Âàì áóäåò äàíî ïîëîæåíèå âåðåâîê â ïðîñòðàíñòâå. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ìîæíî ëè ðàçäå-

ëèòü äàííûå âåðåâêè. Êàæäàÿ èç âåðåâîê çàäàíà â âèäå çàìêíóòîé ëîìàíîé â ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ
óïðîùåíèÿ çàäà÷è êàæäàÿ òàêàÿ ëîìàíàÿ íàõîäèòñÿ öåëèêîì â íåêîòîðîé ïëîñêîñòè.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäèòñÿ ÷èñëî N (1 ≤ N ≤ 5) � êîëè÷åñòâî òåñòîâ â ôàéëå.
Äàëåå èäåò N îïèñàíèé òåñòîâ.

Ïåðâàÿ ñòðîêà òåñòà ñîäåðæèò ÷èñëà M è K (3 ≤ M, K ≤ 50) � êîëè÷åñòâî âåðøèí â ëîìàíûõ,
çàäàþùèõ êðàñíóþ è ÷åðíóþ âåðåâêó ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå èäóò M ñòðîê, çàäàþùèõ êðàñíóþ
âåðåâêó. Â êàæäîé èç ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèòñÿ 3 öåëûõ ÷èñëà Xi, Yi, Zi � êîîðäèíàòû âåðøèíû
ëîìàíîé. Ñëåäóþùèå K ñòðîê â àíàëîãè÷íîì ôîðìàòå çàäàþò ÷åðíóþ âåðåâêó.

Äëÿ êàæäîãî òåñòà ãàðàíòèðóåòñÿ ñëåäóþùåå:

• çàäàííûå ëîìàíûå ïëîñêèå (ðàçëè÷íûå ëîìàíûå, âîçìîæíî, ëåæàò â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ);

• çâåíüÿ ëîìàíûõ íå èìåþò îáùèõ òî÷åê (çà èñêëþ÷åíèåì òî÷åê, ñîåäèíÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëü-
íûå çâåíüÿ îäíîé ëîìàíîé);

• âñå çàäàííûå òî÷êè óíèêàëüíû;

• êîîðäèíàòû òî÷åê íå ïðåâîñõîäÿò 103 ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Äëÿ êàæäîãî òåñòà èç âõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå ñòðîêó YES, åñëè âåðåâêè âîçìîæíî ðàçäåëèòü,

è NO, åñëè íåëüçÿ.
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Ïðèìåð
tworopes.in tworopes.out

1
4 4
0 0 0
1 0 0
1 1 0
0 1 0
0 0 1
1 0 1
1 1 1
0 1 1

YES

1
4 4
0 0 0
2 0 0
2 2 0
0 2 0
1 1 -1
1 1 1
3 1 1
3 1 -1

NO
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Çàäà÷à C. Ëîêàëüíî çàöåïëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: linked.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: linked.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü a1, a2, . . . , am áóäåì íàçûâàòü çàöåïëåííîé, åñëè íàéäóòñÿ èíäåêñû
i < j < k < l, òàêèå ÷òî ai = ak, aj = al, ai 6= aj .

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü a1, a2, . . . , an íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíî çàöåïëåííîé äëÿ m, åñëè äëÿ êàæäîãî i
îò 1 äî n−m + 1 åå ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ai, ai+1, . . . , ai+m−1 ÿâëÿåòñÿ çàöåïëåííîé.

Âàì çàäàíû m, n è r. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ëîêàëüíî çàöåïëåííûõ äëÿ m ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
äëèíû n, òàêèõ ÷òî êàæäûé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèíèìàåò îäíî èç r âîçìîæíûõ çíà÷åíèé.
Îòâåò ñëåäóåò âûâåñòè ïî ìîäóëþ 109 + 7.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà: m, n è r (4 ≤ m ≤ 8, m ≤ n ≤ 50, 2 ≤ r ≤ 50).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � îòâåò íà çàäà÷ó.
Ïðèìåð

linked.in linked.out
4 5 3 6

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: (1, 2, 1, 2, 1),
(1, 3, 1, 3, 1), (2, 1, 2, 1, 2), (2, 3, 2, 3, 2), (3, 1, 3, 1, 3), è (3, 2, 3, 2, 3).
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Çàäà÷à D. Ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ìàêñèìàëüíûõ ïî-
òîêîâ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: dimension.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: dimension.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ðàññìîòðèì àöèêëè÷åñêèé îðèåíòèðîâàííûé ãðàô G, êàæäîå ðåáðî uv êîòîðîãî èìååò íåêîòîðóþ
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü c(uv). Ïóñòü â G âûäåëåíû äâå îñîáûõ âåðøèíû: èñòî÷íèê s è ñòîê t.

Ïîòîêîì â G íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ f : E → R, óäîâëåòâîðÿþùàÿ ñëåäóþùèì ñâîéñòâàì:

1. 0 ≤ f(uv) ≤ c(uv) äëÿ âñåõ ðåáåð uv.

2. äëÿ êàæäîé âåðøèíû u êðîìå s è t âûïîëíåíî ðàâåíñòâî
∑

vu∈E

f(vu) =
∑

uw∈E

f(uw).

Âåëè÷èíîé ïîòîêà f , îáîçíà÷àåìîé êàê |f |, íàçûâàþò êîëè÷åñòâî ïîòîêà, ¾âûòåêàþùåãî¿ èç
èñòî÷íèêà:

|f | =
∑

sv∈E

f(sv).

Ïîòîê íàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì, åñëè åãî âåëè÷èíà |f | ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäè âñåõ âîçìîæíûõ
ïîòîêîâ â G.

Â ãðàôå ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ìàêñèìàëüíûõ ïîòîêîâ. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî íàáîð ïîòîêîâ (íå
îáÿçàòåëüíî ìàêñèìàëüíûõ) {f1, f2, . . . fn} îáðàçóåò áàçèñ âñåõ ìàêñèìàëüíûõ ïîòîêîâ â ãðàôå, åñëè
êàæäûé ìàêñèìàëüíûé ïîòîê ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå ñóììû

f = fmax +
n∑

i=1

αifi,

ãäå fmax � íåêîòîðûé ìàêñèìàëüíûé ïîòîê, αi ∈ R, è íèêàêîå ìåíüøåå ïî êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ
ìíîæåñòâî ïîòîêîâ íå îáëàäàåò ýòèì ñâîéñòâîì.

Ðàçìåð ýòîãî ìíîæåñòâà � n � íàçûâàþò ðàçìåðíîñòüþ ïðîñòðàíñòâà ìàêñèìàëüíûõ ïîòîêîâ
â ãðàôå.

Ïî çàäàííîìó ãðàôó G íàéäèòå åãî ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ìàêñèìàëüíûõ ïîòîêîâ.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð ãðàôà, ñî-
îòâåòñòâåííî (1 ≤ n ≤ 10, 1 ≤ m ≤ 10). Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî òðè ÷èñëà è îïèñûâàþò
ðåáðà. Êàæäîå ðåáðî îïèñûâàåòñÿ íîìåðîì âåðøèíû, èç êîòîðîé îíî âåäåò, íîìåðîì âåðøèíû, â
êîòîðóþ îíî âåäåò, è åãî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ. Èñòî÷íèê èìååò íîìåð 1, ñòîê � íîìåð n. Ïðî-
ïóñêíûå ñïîñîáíîñòè ïîëîæèòåëüíû è íå ïðåâûøàþò 104. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò ïóòü îò
èñòî÷íèêà ê ñòîêó.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ìàêñèìàëüíûõ ïîòîêîâ çàäàííîãî ãðàôà.

Ñòðàíèöà 5 èç 6



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
Ïÿòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 8 äåêàáðÿ 2007 ãîäà.

Ïðèìåð
dimension.in dimension.out

2 1
1 2 1

0

4 5
1 2 2
1 3 2
3 2 1
2 4 2
3 4 1

1
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