
ËÊØ.2016.Çèìà.A'+.Äåíü 6.Ïîòîêè

Ñàíàòîðèé ¾Ñîëíå÷íàÿ ïîëÿíà¿, 2 ÿíâàðÿ 2017

Çàäà÷à A. Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: maxflow.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: maxflow.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, êàæäîå ðåáðî êîòîðîãî îáëàäàåò öåëî÷èñëåííîé ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòüþ. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé ïîòîê èç âåðøèíû ñ íîìåðîì 1 â âåðøèíó ñ íîìåðîì n.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è êîëè÷åñòâî ðåáåð ãðàôà

(2 ⩽ n ⩽ 100, 1 ⩽ m ⩽ 1000). Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî òðè ÷èñëà: íîìåðà âåðøèí, êîòîðûå

ñîåäèíÿåò ñîîòâåòñòâóþùåå ðåáðî ãðàôà è åãî ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Ïðîïóñêíûå ñïîñîáíîñòè íå

ïðåâîñõîäÿò 105.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà èç âåðøèíû ñ íîìåðîì

1 â âåðøèíó ñ íîìåðîì n.

Ïðèìåðû

maxflow.in maxflow.out

4 5

1 2 1

1 3 2

3 2 1

2 4 2

3 4 1

3

Ñòðàíèöà 1 èç 6
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Çàäà÷à B. Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: flow2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: flow2.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, êàæäîå ðåáðî êîòîðîãî îáëàäàåò öåëî÷èñëåííîé ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòüþ. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé ïîòîê èç âåðøèíû ñ íîìåðîì 1 â âåðøèíó ñ íîìåðîì n.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n è m � ÷èñëî âåðøèí è ðåáåð â ãðàôå (2 ⩽ n ⩽ 500,
1 ⩽ m ⩽ 10 000). Ïîñëåäóþùèå ñòðîêè îïèñûâàþò ðåáðà. Êàæäîå ðåáðî çàäàåòñÿ òðåìÿ ÷èñëàìè:

íà÷àëüíàÿ âåðøèíà ðåáðà, êîíå÷íàÿ âåðøèíà ðåáðà è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ðåáðà. Ïðîïóñêíûå

ñïîñîáíîñòè íå ïðåâîñõîäÿò 109.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà ìåæäó âåðøèíàìè 1 è n.

Ïðèìåðû

flow2.in flow2.out

4 5

1 2 1

1 3 2

3 2 1

2 4 2

3 4 1

3

Ñòðàíèöà 2 èç 6
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Ñàíàòîðèé ¾Ñîëíå÷íàÿ ïîëÿíà¿, 2 ÿíâàðÿ 2017

Çàäà÷à C. ËÊØ.Ìàðàôîí

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: running.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: running.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Â íåäîæäëèâûé äåíü â ËÊØ ïî ïëàíó äîëæåí ïðîéòè ìàðàôîí. Îí ïðîéä¼ò ïî äâóì êðóãàì:

âîêðóã êîìïîâíèêà è âîêðóã ÃÊ. Óñëîâíàÿ è óïðîùåííàÿ ñõåìà äîðîæåê â ËÊØ ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñóíêå:

Ïðî i-þ äîðîæêó èçâåñòíà å¼ ìàêñèìàëüíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ri: åñëè ïî íåé áóäåò áå-

æàòü â ñðåäíåì áîëüøå, ÷åì ri øêîëüíèêîâ â ìèíóòó, òî áóäóò ïðîèñõîäèòü ñòîëêíîâåíèÿ, è âðà÷è
ïðåêðàòÿò ìàðàôîí.

Íî åñëè ïî i-é äîðîæêå áóäåò áåæàòü â ñðåäíåì ìåíüøå, ÷åì li øêîëüíèêîâ â ìèíóòó, òî áîëåëü-
ùèêàì, ñòîÿùèì âäîëü íå¼, áóäåò ñêó÷íî, è ìàðàôîí ïðåêðàòÿò êóëüòîðãè.

Ìîæåò ëè âîîáùå ïðîéòè ìàðàôîí? Åñëè äà, òî êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ â ìèíóòó

ìîæåò áåæàòü ïî öåíòðàëüíîé äîðîæêå?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ äâà öåëûõ ÷èñëà l1 è r1, âî âòîðîé � l2 è r2, . . . , â ñåäüìîé � l7 è
r7 (0 ⩽ li ⩽ ri ⩽ 1000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè ìàðàôîí ïðîâåñòè íåâîçìîæíî, âûâåäèòå ¾−1¿. Èíà÷å âûâåäèòå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî

øêîëüíèêîâ â ìèíóòó, êîòîðûå ìîãóò áåæàòü ïî öåíòðàëüíîé äîðîæêå.

Ïðèìåðû

running.in running.out
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Ñòðàíèöà 3 èç 6
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Çàäà÷à D. Íåôòåïðîâîäû

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: oil.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: oil.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Îëèãàðõ Âîâàí, êàê è áîëüøèíñòâî äðóãèõ îëèãàðõîâ, çàíèìàåòñÿ òðàíñïîðòèðîâêîé íåôòè èç

Çàïàäíîé Êóêóëÿíäèè â Âîñòî÷íóþ Êóêóëÿíäèþ. Â åãî âëàäåíèè íàõîäèòñÿ îãðîìíàÿ íåôòåäîáû-

âàþùàÿ ñòàíöèÿ â Çàïàäíîé Êóêóëÿíäèè, íå ìåíüøåãî ðàçìåðà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ ñòàíöèÿ â

Âîñòî÷íîé Êóêóëÿíäèè, à òàêæå ñèñòåìà íåôòåïðîâîäîâ, ïî êîòîðûì íåôòü ïåðåãîíÿåòñÿ èç îäíîé

ñòðàíû â äðóãóþ. Íà ñòîëå ó Âîâàíà ëåæèò êàðòà íåôòåïðîâîäîâ. Õîòåëîñü áû çíàòü, êàêîå êî-

ëè÷åñòâî óñëîâíûõ åäèíèö íåôòè ìîæåò òðàíñïîðòèðîâàòü äàííàÿ ñèñòåìà. Êàæäûé íåôòåïðîâîä

ñîåäèíÿåò íåêîòîðóþ ïàðó ñòàíöèé. Íà êàðòå âñå ñòàíöèè ïðîíóìåðîâàíû, ïðè ýòîì äîáûâàþùàÿ

ñòàíöèÿ èìååò íîìåð 1, ïåðåðàáàòûâàþùàÿ � íîìåð N , à òðàíçèòíûå � íîìåðà îò 2 äî N − 1.
Êàæäûé íåôòåïðîâîä ìîæåò òðàíñïîðòèðîâàòü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî íåôòè, çàòî â ëþáîì íà-

ïðàâëåíèè. Âîâàí íå çíàåò, ÷òî Çåìëÿ êðóãëàÿ, ïîýòîìó êàæäàÿ ñòàíöèÿ íà åãî êàðòå èìååò ïëîñêèå

êîîðäèíàòû (xi è yi � êîîðäèíàòû i-é ñòàíöèè). Íåôòåïðîâîäû ÿâëÿþòñÿ îòðåçêàìè ïðÿìûõ. Íà

êàðòå ïàðà íåôòåïðîâîäîâ ìîæåò ïåðåñåêàòüñÿ òîëüêî ïî îáùåé ñòàíöèè-âåðøèíå. Èçâåñòíî, ÷òî

ñðåäè âñåõ ñòàíöèé äîáûâàþùàÿ ñòàíöèÿ èìååò íàèìåíüøóþ êîîðäèíàòó x, à ïåðåðàáàòûâàþùàÿ �

íàèáîëüøóþ êîîðäèíàòó x.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíî öåëîå ÷èñëî N � êîëè÷åñòâî ñòàíöèé íà êàðòå (2 ⩽ N ⩽ 10000). Â ñëå-

äóþùèõ N ñòðîêàõ ïåðå÷èñëåíû êîîðäèíàòû ñòàíöèé (xi, yi) ÷åðåç ïðîáåë. Êîîðäèíàòû � öåëûå

÷èñëà, ïî ìîäóëþ íå ïðåâîñõîäÿùèå 108. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå äàíî öåëîå ÷èñëî M �êîëè÷åñòâî íåô-

òåïðîâîäîâ. Äàëåå â M ñòðîêàõ ÷åðåç ïðîáåë ïåðå÷èñëåíû õàðàêòåðèñòèêè íåôòåïðîâîäîâ � ïàðà

íîìåðîâ ñòàíöèé, ñîåäèíÿåìûõ íåôòåïðîâîäîì, à òàêæå ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü íåôòåïðîâîäà â

óñëîâíûõ åäèíèöàõ � öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 108. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñèñòåìà íåôòåïðîâîäîâ ìîæåò
òðàñïîðòèðîâàòü íåêîòîðîå íåíóëåâîå êîëè÷åñòâî íåôòè, íî íå ìîæåò òðàíñïîðòèðîâàòü áîëåå 2 ·109
óñëîâíûõ åäèíèö íåôòè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî óñëîâíûõ åäèíèö íåôòè, êîòîðîå ìîæåò òðàíñ-

ïîðòèðîâàòü ñèñòåìà Âîâàíà. Â ñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ âûâåäèòå ïëàí òðàíñïîðòèðîâêè � òðîéêè

÷èñåë (A, B, C), îçíà÷àþùèå, ÷òî èç ñòàíöèè A â ñòàíöèþ B äîëæíî òå÷ü C óñëîâíûõ åäèíèö íåô-

òè. Âñå íåôòåïðîâîäû äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â äàííîì ñïèñêå ðîâíî îäèí ðàç (äàæå òå, ïî

êîòîðûì íè÷åãî íå òå÷¼ò). ×èñëî C âî âñåõ òðîéêàõ äîëæíî áûòü íåîòðèöàòåëüíûì.

Ïðèìåðû

oil.in oil.out

3

0 0

1 1

2 0

2

1 2 2

2 3 1

1

1 2 1

2 3 1

Ñòðàíèöà 4 èç 6
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Çàäà÷à E. Ïåøêè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: pawns.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: pawns.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â ïåðâîì êëàññå Ãëåá óâëåêàëñÿ øàõìàòàìè. Ê òîìó ìîìåíòó îí çíàë òîëüêî ëèøü êàê õîäèò

ïåøêà: îíà ìîæåò áèòü ïî äèàãîíàëè âëåâî-ââåðõ è âïðàâî-ââåðõ, è õîäèòü íà êëåòêó ââåðõ òîëüêî

åñëè òà êëåòêà íå çàíÿòà äðóãîé ôèãóðîé. Î òîì, ÷òî ïåøêà ìîæåò ïðåâðàùàòüñÿ â ôåðçÿ Ãëåá íå

ïîäîçðåâàåò. Ïîýòîìó îí ïðèäóìàë ñâîé âàðèàíò øàõìàò.

Èãðà èä¼ò íà äîñêå ñ N ñòðîêàìè è M ñòîëáöàìè (1 ⩽ N ⩽ 100, 1 ⩽ M ⩽ 100) ïî ñëåäóþùèì
ïðàâèëàì. Â íèæíåé ñòðîêå, èìåþùåé íîìåð 1, ñòîÿò P áåëûõ ïåøåê, áåëûõ ôèãóð íà äîñêå áîëüøå

íåò. Íà îñòàëüíîé ÷àñòè äîñêè ñòîÿò ðàçíûå ÷¼ðíûå ôèãóðû (èõ íàçâàíèÿ Ãëåá íå çíàåò). Õîäÿò

òîëüêî áåëûå, èõ öåëü � ïîáèòü âñå ÷¼ðíûå ôèãóðû.

Êàê è â íàñòîÿùèõ øàõìàòàõ, åñëè ïåøêà Ãëåáà áü¼ò ÷¼ðíóþ ôèãóðó, òî îíà ñòàíîâèòñÿ íà å¼

ìåñòî, à ïîáèòàÿ ôèãóðà óáèðàåòñÿ ñ äîñêè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Ãëåá âûèãðàë, åñëè îí ñóìåë ïîáèòü

áåëûìè ïåøêàìè âñå ÷¼ðíûå ôèãóðû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí ïðîèãðàë. Ïîìîãèòå åìó ïî çàäàí-

íîé êîíôèãóðàöèè âñåõ ôèãóð îïðåäåëèòü, ñìîæåò ëè îí âûèãðàòü, è, â ñëó÷àå óñïåõà, âûâåäèòå

ïðàâèëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü õîäîâ áåëûõ ïåøåê.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ñíà÷àëà ââîäÿòñÿ ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà N , M , P , K (1 ⩽ N ⩽ 100, 1 ⩽ M ⩽ 100, 0 ⩽ P ⩽ M ,

1 ⩽ K ⩽ 1000, K ⩽ (M − 1)N). Äàëåå çàïèñàíî P ðàçëè÷íûõ ÷èñåë � íîìåðà ñòîëáöîâ pj
(1 ⩽ pj ⩽ M), â êîòîðûõ ñòîÿò áåëûå ïåøêè. Äàëåå èäóò K ðàçëè÷íûõ ïàð öåëûõ ÷èñåë � êî-

îðäèíàòû (ñòðîêè è ñòîëáöû) ÷¼ðíûõ ôèãóð ri, ci (2 ⩽ ri ⩽ N , 1 ⩽ ci ⩽ M).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè ïåøêè íå ñìîãóò ñúåñòü âñå ôèãóðû, âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ñëîâî NO.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â ïåðâóþ ñòðîêó âûâåäèòå YES, âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü ñóììàðíîå

÷èñëî ïåðåìåùåíèé C, ïîñëåäóþùèå C ñòðîê � îïèñàíèå õîäîâ ïåøåê, ïî îäíîìó õîäó íà êàæäóþ

ñòðîêó. Êàæäûé õîä çàäà¼òñÿ äâóìÿ êîîðäèíàòàìè r, c ïåøêè (íîìåðàìè ñòðîêè è ñòîëáöà), êîòîðàÿ
áóäåò õîäèòü, è ñèìâîëîì m, ïðèíèìàþùåì òðè çíà÷åíèÿ: L, R, F � ïîáèòü âïåðåä è âëåâî, ïîáèòü

âïåðåä è âïðàâî, ñäåëàòü øàã âïåðåä ñîîòâåòñòâåííî. Äàííûå î õîäå ñëåäóåò âûâîäèòü ðàçäåë¼ííûìè

îäíèì ïðîáåëîì, ñíà÷àëà êîîðäèíàòû, ïîòîì òèï õîäà.

Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé õîäîâ íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîé èç íèõ. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî

ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïåðåìåùåíèé íå òðåáóåòñÿ.

Ïðèìåðû

pawns.in pawns.out

2 2 2 1
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Ñòðàíèöà 5 èç 6
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Çàäà÷à F. ×îêíóòûé ïðîôåññîð

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: matan.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: matan.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Â Óíèâåðñèòåòå ãîðîäà Ì. ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíò. Ïðåïîäàâàòåëè ñàìè ðåøàþò, ÷òî îíè áóäóò ÷è-

òàòü â ðàìêàõ òîãî èëè èíîãî êóðñà. È âîò ïðåïîäàâàòåëü ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà (â ïðîñòîíàðîäüå

� ìàòàíà) îöåíèë ïî íåêîòîðûì êðèòåðèÿì âñå èçâåñòíûå åìó òåìû â äàííîì êóðñå. Â ðåçóëüòàòå

ýòîé ðåâèçèè êàæäîé òåìå ñîïîñòàâëåíî íåêîòîðîå öåëîå ÷èñëî (âîçìîæíî, îòðèöàòåëüíîå) � ïîëåç-

íîñòü äàííîé òåìû. Ïðîôåññîð õî÷åò ìàêñèìèçèðîâàòü ñóììàðíóþ ïîëåçíîñòü ïðî÷èòàííûõ èì òåì,

íî íå âñå òàê ïðîñòî. Äëÿ òîãî ÷òî áû ñòóäåíòû ïîíÿëè íåêîòîðûå òåìû, íåîáõîäèìî, ÷òîáû áûëè

ïðî÷èòàíû òàê æå íåêîòîðûå äðóãèå òåìû, òàê êàê íåêîòîðûå äîêàçàòåëüñòâà áàçèðóþòñÿ íà ôàêòàõ

èç äðóãèõ òåì. Îäíàêî åñëè ñóùåñòâóåò öèêë èç çàâèñèìîñòåé òåì, òî èõ âñå ìîæíî ïðî÷èòàòü, è íà

êà÷åñòâå ïîíèìàíèÿ ìàòåðèàëà ñòóäåíòàìè ýòî íå ñêàæåòñÿ.

Âàñ ïîïðîñèëè ñîñòàâèòü ñïèñîê òåì, êîòîðûå ïðîôåññîð äîëæåí ïðî÷èòàòü, òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû ñòóäåíòû âñå ïîíÿëè, è ñóììàðíàÿ ïîëåçíîñòü êóðñà áûëà ìàêñèìàëüíà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò îäíî ÷èñëî �N (1 ⩽ N ⩽ 200). Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò
N öåëûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ ïî ìîäóëþ 1 000 � ïîëåçíîñòè êàæäîé òåìû. Äàëåå ñëåäóþò

N ñòðîê ñ îïèñàíèåì çàâèñèìîñòåé òåì. Êàæäîå îïèñàíèå íà÷èíàåòñÿ êîëè÷åñòâîì òåì, êîòîðûå

íåîáõîäèìî ïîíÿòü äëÿ ïîíèìàíèÿ äàííîé òåìû. Ïîòîì ñëåäóþò íîìåðà ýòèõ òåì, ðàçäåëåííûå

ïðîáåëàìè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ÷èñëî � ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ñóììàðíóþ ïîëåçíîñòü ïðî÷èòàííîãî

ìàòåðèàëà.
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