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题目大意

T 组询问，要求统计有多少长度为 n、字符集大小为 k 的字

符串存在至少一种循环表示是回文串，答案对 p 取模。

测试点 1 - 10：1 ≤ n ≤ 1010

测试点 11 - 20：1 ≤ n ≤ 1014

测试点 21 - 33：1 ≤ n ≤ 1018

所有测试点：1 ≤ T ≤ 10, 1 ≤ k ≤ n, 109 ≤ p ≤ 230
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臭名昭著的巧合
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得分情况

此处应该有图

大家好我是图
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题目分析

对于任意串 S，定义 G(S) 是包含 S 所有循环表示的集合。

对于任意回文串 T，G(T ) 中每个串需要恰好产生一次贡献。

是否存在两个不不不同同同的回文串 S 和 T 满足 G(S) ∩G(T ) 6= ∅？

G(S) 的大小什么时候不是 |S|？
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题目分析 – 疑问 2

G(S) 的大小什么时候不是 |S|？

G(aaa) = {aaa}, G(abaaba) = {abaaba, baabaa, aabaab}

G(S) 的大小为 S 的最小周期长度

period(aaa) = a, period(abaaba) = aba
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题目分析 – 疑问 1

是否存在两个不不不同同同的回文串 S 和 T 满足 G(S) ∩G(T ) 6= ∅？

S 和 T 互为循环表示，G(S) = G(T )

若循环左移 p 位和循环左移 q 位都是回文串，p 6≡ q

(mod |period(S)|)，那么可以得到一系列等价关系

若 period(S) 为奇数，则会推出更小的周期，矛盾

若 period(S) 为偶数，则必有 p ≡ q (mod |period(S)|/2)，且

一定存在这样的 p 和 q
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题目分析 Cont’d

定义 f(m) 表示长度为 n、字符集大小为 k、最小周期长度

为 m 的回文串数量，那么有
∑

d|m f(d) = kdm/2e

答案是
∑

2d|n d f(2d) +
∑

(2d+1)|n (2d+ 1)f(2d+ 1)

Jingzhe Tang Cyclic Palindrome – Solution May 14th, 2018 8 / 12



题目分析 Cont’d

定义 f(m) 表示长度为 n、字符集大小为 k、最小周期长度

为 m 的回文串数量，那么有
∑

d|m f(d) = kdm/2e

答案是
∑

2d|n d f(2d) +
∑

(2d+1)|n (2d+ 1)f(2d+ 1)

Jingzhe Tang Cyclic Palindrome – Solution May 14th, 2018 8 / 12



任务 1

测试点 1 - 10：1 ≤ n ≤ 1010, 1 ≤ T ≤ 10

n 的约数个数 τ(n) 满足 τ(n) ≤ 2304

对 n 的每个约数 m，求解 f(m) = kdm/2e −
∑

d|m,d<m f(d)

时间复杂度可以是 O
(√

1010

ln 1010
+ τ 2(n)

)
，也可以是

O(τ(n)
√
n log τ(n))

期望得分：前者 36，后者 30

隐藏奖励：测试点 30 - 31 满足 1 ≤ n ≤ 1018 且 n 是质质质数数数
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任务 2

测试点 11 - 20：1 ≤ n ≤ 1014, 1 ≤ T ≤ 10

n 的约数个数 τ(n) 满足 τ(n) ≤ 17280

n 的不同质因数个数 ω(n) 满足 ω(n) ≤ 12

考虑容斥，
∑

d|m f(d) = g(m)⇔
∑

d|m µ
(
m
d

)
g(d) = f(m)

对 n 的每个约数 m，设它的质因子集合为 P (m)，以及

g(m) = kdm/2e，则 f(m) =
∑

Q⊆P (m) (−1)|Q|g
(

m∏
p∈Q p

)
时间复杂度 O

(
√
1014

ln 1014
+
∑
m|n

2ω(m)

)
，其中

∑
m|n

2ω(m) ≤ 2132325

期望得分：54 - 60
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任务 3

测试点 21 - 33：1 ≤ n ≤ 1018, 1 ≤ T ≤ 10

n 的约数个数 τ(n) 满足 τ(n) ≤ 103680

n 的不同质因数个数 ω(n) 满足 ω(n) ≤ 15

考虑 g(m) 的贡献，令 h(2d) = d, h(2d+ 1) = 2d+ 1，则∑
m|n h(m)f(m) =

∑
m|n h(m)

∑
d|m µ

(
m
d

)
g(d) =∑

d|n g(d)
∑

d′|n
d
µ(d′)h(dd′)
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任务 3 Cont’d

测试点 21 - 33：1 ≤ n ≤ 1018, 1 ≤ T ≤ 10

若 d 是奇数，且 n
d
是偶数，则

∑
d′|n

d
µ(d′)h(dd′) = 0

对于其他情况，h(dd′) = h(d)d′，则∑
d′|n

d
µ(d′)h(dd′) = h(d)

∑
d′|n

d
µ(d′)d′ = h(d)

∑
p∈P(n

d )
(1− p)

时间复杂度 O(n1/4 log n+ τ(n) log n)

期望得分：100

隐藏奖励：不优美的质因数分解可以得到 93 分
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