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I D F G B C L J M A H K E

概述

难度预估
• Stage 1: I D F
• Stage 2: G B C
• Stage 3: L J
• Stage 4: A M H K
• Stage 0: E

• 预估难度排序:
𝐼 < 𝐷 < 𝐹 < 𝐺 < 𝐵 < 𝐸 = 𝐶 < 𝐿 < 𝐽 < 𝐴 < 𝑀 < 𝐻 < 𝐾
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概述

封榜前，各题提交情况如下：
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I. 奶茶

题目大意

需要购买 𝑛 杯奶茶。单杯奶茶 𝑎 元，双人套餐（两杯）𝑏 元。求买恰好
𝑛 杯奶茶的最小总花费。

• 签到题，直接比较 2𝑎 与 𝑏 的大小进行分类讨论：

Ans = {𝑛 × 𝑎 (2𝑎 ≤ 𝑏)
⌊𝑛

2 ⌋ × 𝑏 + (𝑛 mod 2) × 𝑎 (2𝑎 > 𝑏)

• 时间复杂度 𝒪(1)。
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D. 塔菲的 LCM

题目大意

给定正整数 𝑐，求满足 𝑎 + 𝑏 = 𝑐 的正整数 𝑎, 𝑏，使得 lcm(𝑎, 𝑏) 最大。

• max
𝑎+𝑏=𝑐

lcm(𝑎, 𝑏) = max
𝑎+𝑏=𝑐

𝑎𝑏
gcd(𝑎, 𝑏)

• 𝑎𝑏 = (𝑎 + 𝑏
2 )

2
− (𝑎 − 𝑏

2 )
2

= 𝑐2

4 − (𝑎 − 𝑏)2

4
• 显然当 𝑐 固定时，差值 |𝑎 − 𝑏| 越小则乘积 𝑎𝑏 越大。原问题等价于
贪心求解：

{min |𝑎 − 𝑏|
gcd(𝑎, 𝑏) = 1
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D. 塔菲的 LCM

• 设 𝑘 = ⌊𝑐/2⌋。

Case 1: 𝑐 ≡ 1 (mod 2)
𝑎 = 𝑘, 𝑏 = 𝑘 + 1 ⟹ gcd(𝑎, 𝑏) = 1 ⟹ Ans = 𝑘(𝑘 + 1)

华中农业大学出题组 题解 2026.4.4 6 / 35



I D F G B C L J M A H K E

D. 塔菲的 LCM

Case 2: 𝑐 ≡ 0 (mod 4) (此时 𝑘 必为偶数)
𝑎 = 𝑘 − 1, 𝑏 = 𝑘 + 1 ⟹ gcd(𝑎, 𝑏) = gcd(2, 𝑘 − 1) = 1

⟹ Ans = 𝑘2 − 1

Case 3: 𝑐 ≡ 2 (mod 4) (此时 𝑘 必为奇数)
𝑎 = 𝑘 − 2, 𝑏 = 𝑘 + 2 ⟹ gcd(𝑎, 𝑏) = gcd(4, 𝑘 − 2) = 1

⟹ Ans = 𝑘2 − 4

注：需特判边界 𝑐 = 2 时，输出 1。时间复杂度 𝒪(1)。
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F. 钒钒的括号序列

题目大意

给定一棵由 𝑛 对合法括号构成的二叉树。括号对按左括号出现顺序编号
为 1 ∼ 𝑛。对于编号为 𝑝 的括号对（所在位置为 𝑖, 𝑗）：

• 若 𝑠𝑖+1 为 (，则该左括号所属编号 𝑙 作为 𝑝 的左孩子；
• 若 𝑠𝑗+1 为 (，则该左括号所属编号 𝑟 作为 𝑝 的右孩子。
现给出这棵二叉树的结构（根节点保证为 1），求还原出原始序列。
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F. 钒钒的括号序列

原题的建树规则，实际上恰好对应了对二叉树的一种特定递归遍历。

DFS 流程
从根节点（编号 1）开始，执行以下操作：

• 进入节点：输出左括号 (
• 左子树：若有左孩子，递归访问其左子树
• 节点本身：输出右括号 )
• 右子树：若有右孩子，递归访问其右子树

时间复杂度 𝒪(𝑛)。
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G. 塔菲大战哥布林

题目大意

给定 𝑁 对属性 (𝐴𝑖, 𝐵𝑖, 𝐶𝑖)，若 𝐴𝑖 ≥ 𝐵𝑖 则产生 𝐶𝑖 收益。𝑄 次独立询
问，每次可将至多一个 𝐴𝑘 修改为 𝑋，求最大总收益。

• 基础收益为初始状态下满足 𝐴𝑖 ≥ 𝐵𝑖 的集合，其总收益记为常数 𝑆。
• 考虑贪心策略，修改已命中的目标无正收益，故修改名额必交由未
命中集合 𝑈 = {𝑖 ∣ 𝐴𝑖 < 𝐵𝑖}。

• 问题等价于：针对每次询问 𝑋，在集合 𝑈 中寻找合法的最大增益：

Ans = 𝑆 + max
𝑗∈𝑈, 𝐵𝑗≤𝑋

{𝐶𝑗}
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G. 塔菲大战哥布林

• 预处理：将集合 𝑈 中的元素按 𝐵𝑖 升序排序，记为序列 𝑎𝑟𝑟。维护
𝐶𝑖 的前缀最大值 𝑝𝑟𝑒 数组：

𝑝𝑟𝑒[𝑖] = max(𝑝𝑟𝑒[𝑖 − 1], 𝑎𝑟𝑟[𝑖].𝐶)

• 在线查询：对给定 𝑋，使用 upper_bound 找到序列中最后一个满
足 𝐵 ≤ 𝑋 的位置 𝑝𝑜𝑠。

• 若存在合法 𝑝𝑜𝑠，对应答案即为 𝑆 + 𝑝𝑟𝑒[𝑝𝑜𝑠]；否则仍为 𝑆。

时间复杂度：预处理 𝒪(𝑁 log𝑁)，单次查询 𝒪(log𝑁)。总复杂度
𝒪((𝑁 + 𝑄) log𝑁)。
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B. Bus 博弈

题目大意

𝑛 个座位（含坏座），Alice/Bob 轮流落子，要求与已有棋子距离 > 𝑘。
Alice 极大化总人数，Bob 极小化。求最优策略下的最终状态。

• 注意到 𝑛 ≤ 20，状态空间仅 220，显然考虑状态压缩。
• 考虑使用极大极小搜索 (Minimax) 结合记忆化求解。
• 提前预处理每个座位的 影响范围状态，可借助位运算将合法性检查
优化至 𝒪(1)。
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B. Bus 博弈

• 通过递归搜索确定每个状态的最优预期值 𝑑𝑝[𝑠𝑡𝑎𝑡𝑒]。
• 若当前已落子数为偶数（Alice 回合），取所有后继状态的 max；反
之（Bob 回合）取 min。

• 得到 𝑑𝑝[0] 后，从初始态出发，任选满足 𝑑𝑝[𝑛𝑥𝑡] = 𝑑𝑝[𝑐𝑢𝑟𝑟] 的合法
转移进行正向推演。

• 迭代至无处落子即为终局，按操作顺序构造 a/b/x/. 字符串即可。

时间复杂度： 𝒪(𝑛 ⋅ 2𝑛)
注：由于数据范围较小，Alpha-Beta 剪枝以及蒙特卡洛随机模拟等做法
也可以过。
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C. 穿越鳌太线

题目要求

在网格中从左上角走到右下角，路径上所有数的按位或结果最小化，在
此前提下最大化按位与结果。

考虑从高位到低位贪心。

• 最小化 OR：尝试将当前位在 OR 中设为 0。若存在一条路径所有
点该位均为 0 则成功，否则该位必须为 1。

• 最大化 AND：确定最小 OR 后，在剩余可访问点中再次从高位到
低位贪心。尝试将当前位在 AND 中设为 1，若存在一条路径所有
点该位均为 1 则成功，否则该位只能为 0。

复杂度：每位 BFS 一次，总复杂度 𝒪(31 ⋅ 𝑛𝑚)。
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L. 龙卷风摧毁停车场

题目大意

𝑁 × 𝑀 网格停车场，汽车带朝向（U/D/L/R）。若移动方向无车阻挡则
可驶离。求疏散顺序或判定死锁。

• 车辆间的阻挡关系构成有向图。车辆 A 挡住车辆 B，则存在边
𝐴 → 𝐵。疏散过程实质是求该图的拓扑序。

• 𝑁, 𝑀 ≤ 2000，车辆数较多。若每次删点后暴力重扫行列维护入度，
复杂度将退化至 𝒪(𝐾 ⋅ (𝑁 + 𝑀))，无法接受。

• 考虑使用十字链表 𝒪(1) 维护每个点在四个方向上的最近邻居。
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L. 龙卷风摧毁停车场

Step 1: 构建十字链表
扫描网格，预处理出每辆车上、下、左、右第一辆车的坐标。若某车朝
向方向的邻居为空（即前方无车），说明其入度为 0，直接压入队列。

Step 2: BFS
车辆出队时，在十字链表中将其 𝒪(1) 删除。

• 修改该车四个邻居的指针，令其左右邻居互连、上下邻居互连。
• 删点后，仅需检查该点四周的 4 个邻居。若某邻居因前车离开导致
其朝向方向变为空，则将其压入队列。
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L. 龙卷风摧毁停车场

Step 3: 判环
若最终成功驶离的车辆总数小于初始车辆总数，则说明图中存在环，直
接输出 -1。

时间复杂度： 𝒪(𝑁𝑀)。
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J. 树

题目大意

给定一棵 𝑛 个节点的树，初始满足父节点权值 ≥ 子节点权值。支持两
种操作：

• 查询：寻找节点 𝑥 的祖先中，首个满足权值 ≥ 𝑊 的节点。

• 修改：将节点 𝑥 权值加 𝑣。若破坏上述单调性则操作失效，否则生
效。

操作一：查询

由于根链单调不降，考虑使用树上倍增 ，在 𝒪(log𝑛) 内向上二分跳跃，
可以快速定位目标祖先。
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J. 树

操作二：修改

若将节点 𝑥 权值修改为 𝑀 ′
𝑥，仅需校验其是否破坏局部单调性：

𝑀𝑓𝑎𝑥
≥ 𝑀 ′

𝑥 ≥ max
𝑦∈𝑠𝑜𝑛𝑥

𝑀𝑦

• 为每个节点开一个 std::multiset 存储其所有直接子节点的权值。
修改生效时同步更新 𝑓𝑎𝑥 的集合即可。

复杂度：𝒪((𝑛 + 𝑞) log𝑛)，同样也可以考虑使用 𝐻𝐿𝐷 ，常数稍微大一
点。
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M. 小 t 的 GCD

题目大意

将长度为 𝑛 的数组划分为若干连续子段。子段 [𝑗, 𝑖] 贡献为
(𝑖2 − (𝑗 − 1)2) × gcd(𝑎𝑗, … , 𝑎𝑖) − 𝑃。求最大总价值。

设 𝑓[𝑖] 表示前 𝑖 个元素划分完毕的最优解。记 𝑔(𝑗, 𝑖) = gcd(𝑎𝑗, … , 𝑎𝑖)，
朴素转移方程：

𝑓[𝑖] = max
1≤𝑗≤𝑖

{𝑓[𝑗 − 1] − (𝑗 − 1)2 ⋅ 𝑔(𝑗, 𝑖) + 𝑖2 ⋅ 𝑔(𝑗, 𝑖)} − 𝑃

提取出与 𝑖 无关（但在同段 gcd 内不变）的项，令

𝑉 (𝑗) = 𝑓[𝑗 − 1] − (𝑗 − 1)2 ⋅ 𝑔(𝑗, 𝑖)

。
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M. 小 t 的 GCD

固定右端点 𝑖，向左延伸的 gcd(𝑗, 𝑖) 会形成至多 𝒪(log(max𝐴)) 个值相
同的连续段。

我们为这有限的几个连续段，分别维护四个状态元组 (𝐿, 𝑅, 𝑣, 𝑀𝑎𝑥𝑉 )：
• [𝐿, 𝑅] 为该连续段的左右端点。
• 𝑣 为该段当前的 gcd 值。
• 𝑀𝑎𝑥𝑉 为该段内最大的转移基准值，即：

𝑀𝑎𝑥𝑉 = max
𝑗∈[𝐿,𝑅]

{𝑓[𝑗 − 1] − (𝑗 − 1)2 ⋅ 𝑣}
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M. 小 t 的 GCD

当右端点由 𝑖 − 1 扩展至 𝑖 时，需令所有段的 𝑣 ← gcd(𝑣, 𝑎𝑖) 并进行如下
维护：

• 若相邻两段更新后的 𝑣 相同，则将它们的区间 [𝐿, 𝑅] 合并。
• 仅当某段的 𝑣 发生改变时，由于 𝑀𝑎𝑥𝑉 依赖于 𝑣，我们才暴力遍
历 𝑗 ∈ [𝐿, 𝑅] 重新计算 𝑀𝑎𝑥𝑉。

• 每个位置 𝑗 对应的 gcd 值至多减半 log(max𝐴) 次。故暴力重算
𝑀𝑎𝑥𝑉 的均摊总复杂度被严格界定为 𝒪(𝑛 log(max𝐴))。
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M. 小 t 的 GCD

优化后的 DP 转移
对于当前的右端点 𝑖，原本 𝒪(𝑛) 的合法转移点被浓缩为了
𝒪(log(max𝐴)) 个元组。

• 直接遍历当前维护好的连续段集合。
• 对于每一个段 (𝐿, 𝑅, 𝑣, 𝑀𝑎𝑥𝑉 )，它对 𝑓[𝑖] 的候选贡献为：

𝑀𝑎𝑥𝑉 + 𝑖2 ⋅ 𝑣 − 𝑃

• 对所有段的候选贡献取最大值，即为当前的 𝑓[𝑖]。

时间复杂度： 𝒪(𝑛 log(max𝐴))
空间复杂度： 𝒪(𝑛)
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A. Your Shine Your Be!

题目大意

给定非负整数序列，多次在线查询区间 [𝑙, 𝑟]。要求选出最大且元素互异
的子集 𝑀，再从 𝑀 选子集 𝑇，最小化 |𝑀| ⊕ 𝑋𝑇。

• |𝑀| 的最大值即为区间 [𝑙, 𝑟] 中不同元素的个数。
• 由于 𝑀 包含了区间内的所有去重元素，其子集异或和所能张成的
线性空间与整个区间 [𝑙, 𝑟] 的异或空间完全等价。

• 问题转化为：求常数 𝐾 = |𝑀| 与区间 [𝑙, 𝑟] 线性基的最小异或和。
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A. Your Shine Your Be!

Step 1: 维护区间种类数
考虑一个经典 trick，记录每个元素上一次出现的位置 𝑙𝑎𝑠𝑡[𝑥]。一个元素
在区间 [𝑙, 𝑟] 内首次出现，当且仅当其 𝑙𝑎𝑠𝑡[𝑥] 严格小于 𝑙。

考虑可持久化线段树（主席树）维护该信息：

• 扫描至第 𝑖 个位置时，基于第 𝑖 − 1 个版本，在位置 𝑙𝑎𝑠𝑡[𝑎𝑖] 处权值
加 1（未出现过则在 0 处加 1）。

• 查询 [𝑙, 𝑟] 时，在第 𝑟 个版本的线段树中查询下标区间 [0, 𝑙 − 1] 的
权值和，即可在线求出 𝐾 = |𝑀|。

单次查询时间复杂度 𝒪(log𝑛)。
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A. Your Shine Your Be!

Step 2: 求异或最小值
考虑维护一个带有下标位置 𝑝𝑜𝑠 标记的前缀线性基，以处理区间左端点
𝑙 的限制。

• 插入新元素时，若当前位元素的 𝑝𝑜𝑠 大于线性基中对应位的 𝑝𝑜𝑠，
则交换两者，让更靠右的元素留在高位，旧元素继续向低位异或插
入。

• 获取 𝐾 后从高到低枚举。若 𝐾 的第 𝑖 位为 1，且前缀线性基该位
存在元素且 𝑝𝑜𝑠 ≥ 𝑙，则令 𝐾 ← 𝐾 ⊕ 𝑏𝑎𝑠𝑖𝑠[𝑖]，贪心消除高位 1。

时间复杂度： 𝒪(𝑛 log(max𝐴) + 𝑞(log𝑛 + log(max𝐴)))。
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H. 小 t 的递推

题目大意

给定长度为 107 的二进制串 𝑠，求 ∑𝑠
𝑥=1 𝑓(popcount(𝑥)) (mod 109 + 7)。

其中 𝑓 为递推数列：𝑓(0) = 0, 𝑓(1) = 1，𝑓(𝑖) = 𝑎 ⋅ 𝑓(𝑖 − 1) + 𝑓(𝑖 − 2)。

• 考虑到 |𝑠| ≤ 107，常规数位 DP 若在状态里记录前缀 1 的个数，空
间开销会直接导致 MLE。

• 观察发现，当某一位填 0 导致“脱离限制”后，后缀的贡献仅取决
于剩余的位数 𝑖。
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H. 小 t 的递推

Step 1: 二维 DP
设 𝑑𝑝[𝑖][𝑗] 表示长度为 𝑖 的所有 2𝑖 种后缀，若其前缀已有 𝑗 个 1，所产
生的 𝑓 函数值之和。
即：𝑑𝑝[𝑖][𝑗] = ∑2𝑖−1

𝑥=0 𝑓(popcount(𝑥) + 𝑗)。

Step 2: 状态转移推导
考虑在长度为 𝑖 − 1 的后缀前填入 0 或 1。结合
𝑓(𝑥 + 2) = 𝑎 ⋅ 𝑓(𝑥 + 1) + 𝑓(𝑥) 的线性性质，推导如下：

• 𝑑𝑝[𝑖][0] = 𝑑𝑝[𝑖 − 1][0] + 𝑑𝑝[𝑖 − 1][1]
• 𝑑𝑝[𝑖][1] = 𝑑𝑝[𝑖 − 1][1] + 𝑑𝑝[𝑖 − 1][2]

⇒ 𝑑𝑝[𝑖][1] = 𝑑𝑝[𝑖 − 1][1] + (𝑎 ⋅ 𝑑𝑝[𝑖 − 1][1] + 𝑑𝑝[𝑖 − 1][0])
⇒ 𝑑𝑝[𝑖][1] = 𝑑𝑝[𝑖 − 1][0] + (𝑎 + 1) ⋅ 𝑑𝑝[𝑖 − 1][1]
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H. 小 t 的递推

Step 3: 滚动数组降维
发现 𝑗 始终只需维护 0 和 1，且状态仅依赖上一层。故可改变数位 DP
顺序，从右向左倒序扫描 𝑠，直接使用标量滚动维护：

• 𝑑𝑝′
0 = (𝑑𝑝0 + 𝑑𝑝1) (mod 𝑃)

• 𝑑𝑝′
1 = (𝑑𝑝0 + (𝑎 + 1) ⋅ 𝑑𝑝1) (mod 𝑃)

每遇到 𝑠[𝑖] = 1，直接结合预处理的 𝑓 数组累加贡献即可。

• 时间复杂度： 𝒪(|𝑠|)。
• 空间复杂度： 𝒪(|𝑠|)。空间瓶颈仅在于存储原串与 𝑓 数组，DP 过
程仅占用 𝒪(1) 辅助空间。
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K. MEX

题目大意

给定一棵 𝑛 个节点的树，求包含节点 𝐴 且连通块内权值的 MEX 恰好
为 𝐵 的连通块数量。答案对 109 + 7 取模。

Step 1: 容斥
包含 𝐴 且 MEX 为 𝐵 的方案数，等于完全包含 𝑆(𝐵) ∪ {𝐴} 的方案数，
减去完全包含 𝑆(𝐵 + 1) ∪ {𝐴} 的方案数。其中 𝑆(𝑥) 表示权值在
[0, 𝑥 − 1] 的节点集合。
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K. MEX

Step 2: 引入斯坦纳树
包含点集 𝑉 的最小连通子图即为 𝑉 的斯坦纳树 𝑇 (𝑉 )。连通块的总方
案数，就等于 𝑇 (𝑉 ) 所有外向分支的边界乘积。

设 𝑑𝑝𝑣 表示以 𝑣 为根的子树中，包含 𝑣 的连通块方案数。我们可以得出
边界乘积的计算公式：

𝐶(𝑉 ) = ∏
𝑢∈𝑇 (𝑉 )

∏
𝑣∈𝑎𝑑𝑗(𝑢)
𝑣∉𝑇 (𝑉 )

(𝑑𝑝𝑣 + 1)
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K. MEX

Step 3: 线段树维护一次函数
将查询按 𝐵 离线。通过树链剖分分离轻重儿子，树 DP 的转移方程可重
写为：

𝑑𝑝𝑢 = (𝑑𝑝𝑠𝑜𝑛 + 1) ∏
𝑣∈𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡

(𝑑𝑝𝑣 + 1)

令 𝑘𝑢 = ∏𝑣∈𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡(𝑑𝑝𝑣 + 1)，上式即为一次函数 𝑑𝑝𝑢 = 𝑘𝑢 ⋅ 𝑑𝑝𝑠𝑜𝑛 + 𝑘𝑢。

每次将新节点接入当前树时，只需利用线段树在重链上动态维护一次函
数的复合，并沿轻重链向上更新新的边界乘积即可。

时间复杂度：𝒪((𝑛 + 𝑞) log2 𝑛)
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E. 简单数学

题目大意

给定正整数 𝑥，判断是否存在正整数 𝑘，使得 𝑥 ⋅ 𝑘 的十进制表示全为 9。

• 设该全 9 数字长度为 𝑚，其数值可严格表示为 10𝑚 − 1。
• 原问题等价于寻找正整数 𝑚，使得 𝑥 ∣ (10𝑚 − 1)。即求解关于 𝑚
的同余方程：

10𝑚 ≡ 1 (mod 𝑥)
• 解法：判断 gcd(10, 𝑥) = 1 是否成立即可，以下给出两种证明方式。
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E. 简单数学

证法一：欧拉定理

直接考察同余方程 10𝑚 ≡ 1 (mod 𝑥) 的可解性。

• 充分性：若 gcd(10, 𝑥) = 1，由欧拉定理 10𝜑(𝑥) ≡ 1 (mod 𝑥) 显然成
立。直接取 𝑚 = 𝜑(𝑥) 即为一组合法解。

• 必要性：若 gcd(10, 𝑥) > 1，说明 𝑥 含有质因子 2 或 5。而 10𝑚 − 1
尾数恒为 9（必为奇数且不被 5 整除），故绝不可能被含有 2 或 5
的因子整除，方程无解。

• 方程有解的充要条件为 gcd(10, 𝑥) = 1，即 𝑥 不含质因子 2 和 5。
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E. 简单数学

证法二：抽屉原理

构造全 9 序列，考察其对 𝑥 的取模性质。

• 构造 𝑥 个全 9 的数字：𝑎1 = 9, 𝑎2 = 99, … , 𝑎𝑥 = 99 … 9⏟
𝑥个
。

• 将这 𝑥 个数对 𝑥 取模，余数范围为 [0, 𝑥 − 1]。
• 若均不为 0，由抽屉原理，至少有两数余数相同，设为 𝑎𝑖, 𝑎𝑗 (𝑖 > 𝑗)。
• 作差得：𝑎𝑖 − 𝑎𝑗 = 99 … 9⏟

𝑖−𝑗个
00 … 0⏟

𝑗个
= 𝑎𝑖−𝑗 × 10𝑗 ≡ 0 (mod 𝑥)。

• 即 𝑥 ∣ (𝑎𝑖−𝑗 × 10𝑗)。要剥离尾部的 0 得到全 9 结果（即使得
𝑥 ∣ 𝑎𝑖−𝑗），必须满足 𝑥 与 10𝑗 互质。结论依然指向 gcd(10, 𝑥) = 1。

时间复杂度 𝒪(1)。
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