
彩虹般绚烂 题解 

*将 itoaibad 反过来可以得到 da_biao_ti,这提示我们这题需要打表！！！ 

 

子任务 1 

Π𝑖≤𝑛Π
𝑗≤⌊

𝑛
𝑖

⌋
𝑓(𝑗)

⌊
𝑛
𝑗

⌋
= Π𝑖≤𝑛𝑓(𝑖)⌊

𝑛
𝑖

⌋
2

 

跑一遍线性筛法，前两个式子可以暴力计算，但后两个式子也暴力算就可能会 T

了，所以预处理出𝑓和𝑔的前缀积再套个分块即可。 

 

子任务 2&3 

设𝐹(𝑖) = 𝑖𝑖∗[𝑖是素数]，𝐺(𝑖) = 𝑖𝜑(𝑖) 

结合𝑘 = 1和提示，我们容易想到将Π𝑖≤𝑛𝐹(𝑖)和Π𝑖≤𝑛𝐺(𝑖)的结果打表存下。 

对于区间[𝑙, 𝑟]，可以用埃式筛法进行计算，具体一点来讲就是用√𝑟内的素数 p 去

更新区间[𝑙, 𝑟]中 p 的倍数，这样就可以得到区间[𝑙, 𝑟]的素数以及欧拉函数的值。 

 

子任务 4 

Π𝑖≤𝑛𝑓(𝑖) = 𝑘𝑘∗∑ 𝑖∗[𝑖是素数]𝑖≤𝑛 ∗ (Π𝑖≤𝑛𝐹(𝑖))
𝑘
 

Π𝑖≤𝑛𝑔(𝑖) = 𝑘𝑘∗∑ 𝜑(𝑖)𝑖≤𝑛 ∗ (Π𝑖≤𝑛𝐺(𝑖))
𝑘
 

于是可以将∑ 𝑖 ∗ [𝑖是素数]𝑖≤𝑛 和∑ 𝜑(𝑖)𝑖≤𝑛 的结果也打表存下，然后转化成𝑘 = 1的

情况，套用上一个子任务的解法即可。 

 

子任务 5 

容易发现时间复杂度的消耗主要在于计算第 4 个式子，因为计算 Π𝑖=𝑙~𝑟𝐹(𝑖)可以

只有当 i 为素数时才需要进行一次快速幂，而Π𝑖=𝑙~𝑟𝐺(𝑖)则对于每个 i 都要进行

一次快速幂，所以通过特判跳过关于第 4 个式子的所有计算即可。 

 

子任务 6 

∑ 𝑖 ∗ [𝑖是素数]𝑖≤𝑛 和∑ 𝜑(𝑖)𝑖≤𝑛 可以用数论方法计算而无需打表(如 min_25 筛法，

杜教筛)，于是可以把表的储存信息翻倍，同时还可以把数字用字符进行压缩，这

样表的储存信息几乎又可以翻倍，这样就足以通过该子任务了。 

 



 

以上做法十分暴力，接下来将介绍一个不那么暴力的做法。 

 

 

子任务 7&8 

先只考虑计算Π𝑖≤𝑛𝐹(𝑖)，类似 min_25 筛法来设状态： 

𝐴(𝑥) = ∑ 𝑖 ∗ [𝑖是素数或𝑖的最小质因子 > 𝑝]

𝑖≤𝑥

, 

𝐵(𝑥) = Π𝑖≤𝑥𝑖𝑖∗[𝑖是素数或𝑖的最小质因子>𝑝] 

对于每个素数 p，按 x 从大到小更新，则对于x ≥ p2 
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由于多了快速幂，这样的总复杂度是𝑂 (𝑛
3

4 )的。 

*有一个十分有效的优化，注意⌊
𝑥
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重新计算。 

现在还有一个很大的问题，那就是初值𝐵(𝑥) = Π𝑖≤𝑥𝑖𝑖，这并不能 O(1)计算。 

我们可以通过打表来解决，但直接将Π𝑖≤𝑥𝑖𝑖的结果打表效率很低，每次计算一个

区间[𝑙, 𝑟]需要花费𝑂((𝑟 − 𝑙) ∗ 𝑙𝑜𝑔 𝑛)的代价，考虑将其进行一个转化。 

Π𝑖≤𝑥𝑖𝑖 = Π𝑖≤𝑥 (
𝑖！
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)
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这样只需要将阶乘和阶乘的前缀积打表即可，计算一个区间[𝑙, 𝑟]代价为𝑂((𝑟 −

𝑙) + 𝑙𝑜𝑔 𝑛)。 

 

 

对于计算Π𝑖≤𝑛𝐺(𝑖)，我们可以考虑对每个素数 p 独立计算贡献 

Π𝑖≤𝑛𝐺(𝑖) = Π𝑝≤𝑛𝑝
(𝑝−1)∗∑ 𝑒∗𝑝𝑒−1∗∑ 𝜑(𝑖)∗[𝑔𝑐𝑑(𝑖,𝑝)=1]
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设𝑆(𝑛) = ∑ 𝜑(𝑖)𝑖≤𝑛 , 𝑆𝑝(𝑛) = ∑ 𝜑(𝑖) ∗ [𝑔𝑐𝑑(𝑖, 𝑝) = 1]𝑖≤𝑛  
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考虑将 p 分成≤ √n和 > √n两类 



对于 p≤ √n，可以暴力枚举计算。 

对于 p> √n, Π√𝑛<𝑝≤𝑛𝑝
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可以分块计算，问题在于如何计算Π𝑝≤𝑛𝑝(𝑝−1)。 

而当前已经能够计算Π𝑝≤𝑛𝑝𝑝，于是问题可以转变为计算Π𝑝≤𝑛𝑝，这是一个弱化版

的问题，类似的设状态即可计算。 

 

现在单次计算Π𝑖≤𝑛𝐺(𝑖)可以做到𝑂(√𝑛 ∗ 𝑙𝑜𝑔 𝑝)，其中的𝑙𝑜𝑔 𝑝来自于快速幂的复杂

度，而事实上可以做到单次𝑂(√𝑛)，因为所有要进行快速幂的底数只有𝑂(√𝑛)种，

我们可以将指数累加记录下来，最后每种底数只需要进行一次快速幂。 

 

类似杜教筛，我们还可以设一个阈值𝑚，小于阈值的部分预处理，大于的部分再

调用上述做法。 

𝑚最优时有𝑚 𝑙𝑜𝑔 𝑛 = √𝑛 ∗ √
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忽略打表部分的复杂度，最终总复杂度为𝑂 (𝑛
3

4 + 𝑛
2

3 ∗ 𝑙𝑜𝑔
1

3 𝑛 + √𝑛 ∗ 𝑙𝑜𝑔 𝑝)。 




