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题目大意

T 组询问，要求计算
A∑
i=1

B∑
j=1

C∑
k=1

d(ijk) mod (109 + 7)，其中

d(ijk) 表示 ijk 的约数个数。

测试点 1 - 3：1 ≤ A,B,C ≤ 5000

测试点 4 - 10：1 ≤ A,B,C ≤ 105

所有测试点：1 ≤ T ≤ 10, 1 ≤
∑

max(A,B,C) ≤ 2 · 105

Shortest judge solution: 2531 bytes
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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

令 [x] 在 x 成立时为 1，在 x 不成立时为 0
令 P (m) 为 m 的质因子集合
令 e(m, p) 表示最大的非负整数 k 使得 pk|m

d(ijk) =
∑
x|ijk

1 =
∏

p∈P (i)∪P (j)∪P (k)

e(i, p) + e(j, p) + e(k, p) + 1

对于 i = pa, j = pb, k = pc (p 是质数)，有

d(ijk) =

a∑
x=1

1 +

b∑
y=1

1 +

c∑
z=1

1 + 1

=

a∑
x=0

b∑
y=0

c∑
z=0

[the second largest element in {x, y, z} equals to 0]

=
a∑

x=0

b∑
y=0

c∑
z=0

[min(x, y) = 0][min(x, z) = 0][min(y, z) = 0]

d(ijk) =
∑
x|i

∑
y|j

∑
z|k

[gcd(x, y) = 1][gcd(x, z) = 1][gcd(y, z) = 1]
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任务 1

测试点 1 - 3：1 ≤ A,B,C ≤ 5000, 1 ≤ T ≤ 10

A∑
i=1

B∑
j=1

C∑
k=1

d(ijk)

=

A∑
i=1

B∑
j=1

C∑
k=1

∑
x|i

∑
y|j

∑
z|k

[gcd(x, y) = 1][gcd(x, z) = 1][gcd(y, z) = 1]

=

A∑
x=1

B∑
y=1

C∑
z=1

[gcd(x, y) = 1][gcd(x, z) = 1][gcd(y, z) = 1]

⌊
A

x

⌋⌊
B

y

⌋⌊
C

z

⌋

=
A∑

x=1

B∑
y=1

C∑
z=1

[gcd(x, y) = 1][gcd(x, z) = 1]

⌊
A

x

⌋⌊
B

y

⌋⌊
C

z

⌋ ∑
d|y,d|z

µ(d)

=
A∑

x=1

⌊
A

x

⌋∑
d

µ(d)
∑
id≤B

[gcd(x, id) = 1]

⌊
B

id

⌋ ∑
jd≤C

[gcd(x, jd) = 1]

⌊
C

jd

⌋
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任务 1 Cont’d

测试点 1 - 3：1 ≤ A,B,C ≤ 5000, 1 ≤ T ≤ 10

fx(n) = [gcd(x, n) = 1] 是关于 n 的完完完全全全积性函数，可线性筛求出

令 c(x,m) =
m∑
i=1

[gcd(x, i) = 1]
⌊
m
i

⌋
，则

c(x,m)− c(x,m− 1) =
∑
i|m

[gcd(x, i) = 1]，可通过 O(n2 log n) 次

加、减、与运算预处理得到

答案等于
A∑

x=1

⌊
A
x

⌋max(B,C)∑
d=1

[gcd(x, d) = 1]µ(d)c(x,
⌊
B
d

⌋
)c(x,

⌊
C
d

⌋
)，

可通过 O(n2) 次加、减、与运算，O(n
√
n) 次乘、除运算得到

时间复杂度：O(n2 log n+ Tn2)

期望得分：30
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任务 2

测试点 4 - 10：1 ≤ A,B,C ≤ 105, 1 ≤
∑

max(A,B,C) ≤ 2 · 105

A∑
i=1

B∑
j=1

C∑
k=1

d(ijk)

=
A∑
i=1

B∑
j=1

C∑
k=1

∑
x|i

∑
y|j

∑
z|k

[gcd(x, y) = 1][gcd(x, z) = 1][gcd(y, z) = 1]

=
A∑

x=1

B∑
y=1

C∑
z=1

[gcd(x, y) = 1][gcd(x, z) = 1][gcd(y, z) = 1]

⌊
A

x

⌋⌊
B

y

⌋⌊
C

z

⌋

=
A∑

x=1

B∑
y=1

C∑
z=1

⌊
A

x

⌋⌊
B

y

⌋⌊
C

z

⌋ ∑
u|x,u|y

∑
v|x,v|z

∑
w|y,w|z

µ(u)µ(v)µ(w)

=

min(A,B)∑
u=1

min(A,C)∑
v=1

min(B,C)∑
w=1

µ(u)µ(v)µ(w)
∑

u|x,v|x

⌊
A

x

⌋ ∑
u|y,w|y

⌊
B

y

⌋ ∑
v|z,w|z

⌊
C

z

⌋
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任务 2 Cont’d

测试点 4 - 10：1 ≤ A,B,C ≤ 105, 1 ≤
∑

max(A,B,C) ≤ 2 · 105

令 fx(n) =
∑
n|d

⌊
x
d

⌋
，答案等于∑

u

∑
v

∑
w
µ(u)µ(v)µ(w)fA(lcm(u, v))fB(lcm(u,w))fC(lcm(v, w))

注意到 fx(n) > 0 时 n ≤ x，对于 1 ≤ x ≤ max(A,B,C), µ(x) 6= 0

的点 x 构建无向图，若点 u 和点 v 满足 lcm(u, v) ≤ max(A,B,C)

则在它们之间连一条边，这样的图中点数不超过 60794，边数不超

过 760741，三个点组成的环个数不超过 14561211

由于三元环的贡献涉及大量乘、除运算，不优秀的三元环枚举也可

通过

时间复杂度：O
(∑

(max(A,B,C) log2max(A,B,C))1.5
)

期望得分：100
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