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题目描述

给定正整数 。保证  是质数。

对于一棵以点  为根的有根树 ，设  为这棵树中最多能选出多少个互不同构的子树（也就是这颗
树本质不同的子树个数），那么这个树的权值 。

对于所有 ，输出所有大小为 ，根为  的有标号树的权值之和对  取模后的值。

两棵有根树 、  同构当且仅当他们的大小相等，且存在一个顶点排列  使得在  中  是  的祖先
当且仅当在  中  是  的祖先。

限制与约定

对于所有测试数据，保证 ，且  是质数。

本题共  个子任务，每个子任务  分。你在每个子任务中的得分为该子任务所有测试点的得分的最
小值。

你必须按照输出格式输出  个数，但是你可以输出错误的答案。如果你输出了  个正确的答案，那么你
获得的分数按照如下方式计算：

对于 ，你的得分为  分；
对于 ，你的得分为  分。
对于 ，你的得分为  分。

时间限制 ，空间限制 。

题解

本题是原创题。
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算法 1
我会爆搜！时间复杂度 。

可以选择结合打表，根据实现可以做到 。

算法 2
我会更牛的爆搜！

爆搜所有不同构的有根树，并计算这种有多少这种有根树。

根据实现可以做到 。

算法 3
我会容斥！

我们按照  从大到小的顺序，依次确定子树间本质相同的关系。

对于同一个  的点，将其分成一些等价类，每个等价类内的点同构，等价类之间两两不同构。

然后进行集合划分容斥，钦定其中若干对等价类本质相同。

这样我们就又得到了一些新的等价类，每个等价类内的点本质相同，而等价类之间没有限制。

为了使每个等价类内的点本质相同，我们把同一个等价类内的点缩成一个。（注意这样做之后，一个点

可能会有很多入边，而且等价类的子树也会被缩成一个）

完成了容斥的过程后，我们要计算连边的方案数。这个时候我们就要对 DAG 计数了。

（虽然题面里要求根为 ，但是我们可以先计算根任意的答案，然后给答案乘  即可）

设  表示第  个点出现了多少次。那么我们要求对于除了根意外的所有点，连向第  个点的所有点
的  之和是 （可能有重边）。

因此可以爆搜  集合。设  为  的点数，那么有 ，所以只会有 
种这样的集合。

现在按照  从小到大的顺序，给每个点找入边。设现在大小为 。

首先如果  的点，这些点形成了一颗有根树的形状，因此对答案的贡献是 。
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而对于 ，这个时候有两种点。一种点是只被一个  的点连的点。另一种点是被一些
 的点连接的点。

第一类点的处理比较简单：这类点在分等价类时等价类大小是 ，因此对答案的贡献就是 。而连边的
方案，只要枚举二类点的数量 ，做一个  个点  个根的有标号有根树计数即可。

相对难算的是算 一个二类点做出的贡献。

这里我们一步一步做上面我们在开头做的事情。

首先先做第一步分组：设  为这个等价类有  个点的方案数。对于之前的每个等价类，都可
以连 若干个当前等价类点 为儿子。那么可以列出 。

带上  的贡献就是 。

然后我们进行了容斥：钦定若干个等价类是相同的。

一个比较经典的结论钦定成  个集合的容斥系数是 （容斥系数是所有有标号连通图的

 的边数次方之和。这个的 EGF 是 ，提取  即可）。

此时 。那么再提取  就行了。

在做完上述过程后，由于集合之间是无序的，所以最后还要给答案乘以 ，以及给所有点分配标号

的 。

时间复杂度 ，可以通过 。得分主要取决于复杂度中  的大
小。

算法 4
我会 DP！

考虑对上面的过程做 。按照  从小到大加入元素。记录当前的向后面连了至少一条边的点的 
集合  和当前点数 。

在转移前，先容斥若干个元素，钦定他们没有出现；转移后，剔除掉不再向后面连边的点。

这样记录状态有个很大的好处就是 。用类似高维前缀和的方法转移，时间复杂度为

，但是  太大，因此不能得到更高的分。

在算法三的  那一层中，我们不进行集合划分容斥，因为这些点都是叶子。然后在 DP 中，我们
只加入非叶子节点的那些 。同时为了满足这些加入的点是非叶子，我们限制它们要么连了叶子要么
往后面连了非叶节点。
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这样每个  中的点向后连接的大小都 ，因此时间复杂度就被优化至 。

我们进而考虑不容斥  的那些点。搜出所有  的有标号有根树，然后枚举哪些树出现
了，然后容斥一下就变成限制只能出现一些树了。

我们 DP 中加入的那些  的点，我们还需要限制它们要么连的  的点的大小和 ，
要么连向了接下来在  中的新点。

这样时间复杂度为 ，其中  是  的子树的本质不同
的选取状态数，前四项是 。  是搜索得到  的复杂度。标算选取了 。

可以通过 ，期望得分  分。

总结

本题题面简洁，但是思维难度和代码难度都不低。覆盖算法面广，深刻地考察了组合数学、容斥原理、

Prufer 序列、动态规划、搜索、自动机等知识点。同时使用了 SPJ 进行评分，有效地提升了本题的区
分度。总而言之，这是一道不可多得的好题！
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