68. ro¢nik Matematické olympiady — 2018/2019

Ulohy tstiedniho kola kategorie P — 2. soutéini den

Na teSeni tloh méate 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Pii soutézi je zakadzano pouzivat
jakékoliv pomicky kromé psacich potieb a pfidéleného pocitace (tzn. knihy, kalku-
lacky, mobily, apod.).

Resenim kazdého piikladu je zdrojovy kéd programu zapsany v programovacim
jazyce Pascal, C nebo C++. ReSeni odevzdavate pomoci soutézniho systému CMS,
ktery ho automaticky otestuje na pripravenych sadach testovacich dat. Detaily hod-
noceni naleznete v letdku s popisem prostredi. Podrobnéjsi informace o testovacich
datech najdete na konci zadani kazdé tlohy.

P-III-4 Vylet

Vylétame na galakticky vylet! Nékteré dvojice hvézd v galaxii jsou propojeny
obousmérnymi ¢ervimi dirami, kterymi se da dostat z jedné hvézdy na druhou pfesné
za hodinu. N4§ vylet mize zacit kdekoliv chceme (dopravi nds tam transgalakticky
teleport), ale musi skonéit tam kde jsme zacali. Na vylet mame pouze 4 hodiny a radi
bychom stihli navstivit 4 rizné hvézdy. Podaii se nam to?

SoutéZni tloha

Mate danu mapu cervich dér v galaxii. Rozhodnéte, zda existuje ¢tvefice na-
vzajem riaznych hvézd hq, ..., hy takova, ze hvézdy hy a ha, ho a hs, hy a hg, b1 a hy
jsou spojeny Cervimi dérami.

Format vstupu

Na prvnim fadku jsou dvé pfirozend ¢isla n am (1 < n < 10000, 0 < m <
350 000) udévajici podet hvézd a podet Cervich dér. Hvézdy jsou ¢islovany od 1 do n.
Na kazdém z dalsich m ¥adki je dvojice ¢isel @ a b (1 < a < b < n) udévajici, ze
mezi hvézdami a a b vede Cervi dira. Mezi kazdymi dvéma hvézdami vede nejvyse
jedna cervi dira.

Format vystupu

Vypiste 4 navzajem rtizna prirozena ¢isla hq, .. ., hy odd€lend mezerami takova,
7e hvézdy hy a ho, ho a hs, hs a hy, h1 a hyg jsou spojeny Cervimi dérami. Jestlize
takovéa ¢isla neexistuji, vypiste misto toho ¢islo 0.
Priklad
Vstup: Viystup:
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Jsou i jiné spravné odpovédi, napiiklad 24 31 ¢i 342 1.
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Vstup: Vijstup:
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Bodovani

Vas program bude testovan na 10 sadach vstupu, za kazdou spravné vytresenou
dostanete 1 bod. V jednotlivych sadach plati nasledujici omezeni:

testovact sady omezeni

1 n < 20
2,3 n < 100, m < 200
4,5 n <1000, m < 5000
6,7 n < 5000, m < 110000
8,9, 10 n < 10000, m < 350 000
P-111-5 Dl

V 0zké chodbé v dolu pracuje skupina hornik. Chodba je natolik tzka, Ze se
v ni dva hornici nevyhnou, a proto vidy miZe odejit pouze ten hornik, ktery prisel
jako posledni. Rano i vecer je chodba prazdna a vime, Ze zadny hornik nepracoval
vic nez m minut. Z fotobunky u vchodu vime, ve kterych casech nékdo vchodem
prosel. Nevime ale, kdo vchodem prosel, ani to, zda vchazel dovniti nebo vychéazel
ven. Zajima nés, kolika zptisoby mohla popsana situace nastat. Rizni hornici jsou
navzajem nerozlisitelni, dva zptisoby se tedy lisi pouze tehdy, pokud v jednom z nich
v né&jaky cas hornik vychazel ven, zatimco v tom druhém ve stejny ¢as néjaky hornik
vchéazel dovniti.

SoutéZni tloha

Mate zadanu posloupnost ¢astt (v minutédch od réna), ve kterych nékdo do
chodby prisel ¢i odesel. Urcete, kolika rtiznymi zpisoby jde k témto ¢astim priradit
prichody a odchody tak, aby byly splnény vysSe popsané podminky. Vypiste zbytek
po déleni poctu téchto zpisobi ¢islem 1000 003.

Format vstupu

Na prvnim radku jsou dvé pfirozena Cislan am, kde 1 <n <2000al1l<m <
1000 000; ¢islo n udava pocet hornika a ¢islo m horni mez na délku prace kazdého
z nich. Na i-tém z 2n nasledujicich fadki je jedno prirozené ¢islo a; udavajici Cas
v minutich od rana, kdy nékdo prisel ¢i odesel; plati 1 < a1 < as < ... < ag, <
1000 000.

Format vystupu

Vypiste jedno celé ¢islo: pocet moznych zpisobi, jak pridélit ¢astim prichody
¢i odchody dle podminek zadani, modulo 1000 003.
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Priklad

Vstup: Vijstup:
36 2
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Jsou nasledujici moznosti. Jelikoz je chodba na zacatku prazdna, v ¢ase 1 musi hornik
prijit; oznacme si tohoto hornika A.

e Pokud hornik A v ¢ase 2 odejde, ze stejného divodu v ¢ase 3 musi néjaky
hornik B prijit. Jelikoz hornik B stravi v chodbé nejvyse 6 minut, nemiize
odejit v ¢ase 10, musi tedy odejit v case 7. V case 9 pak prijde dalsi hornik
a v case 10 odejde.

e Hornik A miize odejit v ¢ase 7, kdy v chodbé stravil pfesné 6 minut. Dalsi
hornik pak prijde v case 2 a odejde v case 3, a dalsi piijde v case 9 a
v case 10 odejde.

Hornik A nemiize odejit v cCase 3, jelikoz v cCase 2 by néjaky dalsi hornik prisel

a zablokoval by mu chodbu.

Bodovani

Vas program bude testovan na 10 sadach vstupt, za kazdou spravné vyfeSenou
dostanete 1 bod. V jednotlivych sadach plati nasledujici omezeni:

testovact sady omezeni

1 n <10

2 n < 200, m = 1000000
3 n < 2000, m = 1000000
4,5, 6 n < 200

7,8, 9, 10 n < 2000

) )

P-III-6 Wieneruv index

Alkan je uhlovodik, v némz jsou atomy uhliku spojeny pouze jednoduchymi
vazbami a netvori cykly. Vzdalenost mezi dvéma atomy uhliku v alkanu je pocet
vazeb, které musime projit, abychom se dostali z jednoho z nich do druhého (uvazu-
jeme pouze souvislé molekuly, z kazdého atomu uhliku se tedy do kazdého jiného da
dostat pravé jednim zptisobem). Wienertiv index alkanu je roven souctu vzdédlenosti
mezi vS§emi dvojicemi uhlikovych atomii.

Soutézni tloha
Pro zadany alkan urcete jeho Wienerav index a vypiSte zbytek po déleni tohoto
indexu ¢islem 1 000 003.



Poznamka: redlné alkany spliiuji rizné fyzikdlni omezeni (s kaZdym atomem
uhliku soused{ pouze 4 vazby, pocet atomii uhliku v daném objemu je omezeny, ... ).
Pro tuto dlohu tato omezeni neuvazujeme, pozadujeme pouze, aby se z kazdého
atomu uhliku dalo do kazdého jiného dostat po vazbach pravé jednim zptisobem.

Format vstupu

Na prvnim radku je jedno pfirozené ¢islo n, kde 2 < n < 1000000, udavajici
pocet atomiu uhliku v alkanu. Atomy jsou oc¢islovany od 1 do n. Na i-tém z n — 1
nésledujicich fadkt je jedno celé ¢islo s; (kde 1 < s; < i) udévajici, ze v alkanu je
vazba mezi atomy €islo s; a (i + 1).
Format vystupu

Vypiste jedno celé c¢islo udavajici Wieneriv index zadaného alkanu modulo
1000 003.

Priklad

Vstup: Viystup:
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Vzdalenosti z atomu 1 do atomt 2, ..., 5 jsou 1, 2, 3, 2, z atomu 2 do atomi 3,

4, 5 jsou 1, 2, 1, z atomu 3 do atomiti 4, 5 jsou 1, 2, a z atomu 4 do atomu 5 je 3,
Wienertiv index je roven souctu téchto cisel.
Bodovani
Vas program bude testovan na 10 sadach vstupt, za kazdou spravné vytesenou
dostanete 1 bod. V jednotlivych sadach plati nasledujici omezeni:
testovacti sady omezeni
1 n < 100 a alkan se nevétvi, tj. kazdy atom je vazbou spojen
s nejvyse dvéma dalsimi atomy
2 n < 1000000 a alkan se nevétvi, tj. kazdy atom je vazbou
spojen s nejvyse dvéma dal$imi atomy
3 n < 1000000 a prave jeden atom je vazbou spojen s vice
nez dvéma dalsimi atomy

n < 100
n <2000
n < 1000000
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