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无
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无

无

《冲刺》解题报告  
题目大意  
有一个点初始在 ，向右为  轴正方向，向上为  轴正方向，定义一次冲刺形如：

首先以  的概率向右移动一步，以  的概率向上移动一步。

然后以  的概率向右上移动  步， 。

有  个，第  个草莓位于  ，如果在任意时刻经过了某个草莓，则视为获得该草莓。问经过充分
多次冲刺后期望获得的草莓数量。

所有运算在  意义下进行。

数据范围  
对于所有测试点， 。

记 。

解题过程  

子任务  

按题意模拟，注意当所处位置有一维超过草莓的坐标值域时可以直接结束，通过前缀和统计一个位置连
续向右上  步经过的草莓数量，即可做到 ，期望得分 。
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子任务  

将坐标写成二元生成函数形式，记

其中  表示补上冲刺过程中的贡献，则经过点  的概率为 。变为求逆形式：

即可做到  递推，期望得分 。

子任务  

考虑组合意义，相当于每次可以向右上走  并乘上相应系数。对于  或  的
情况，其中一种走法系数变为 ，只剩下两种走法，在位置确定时可以直接求出两种走法对应步数，使
用组合数  计算即可。时间复杂度 。

对于 ，  与  的步数相等，枚举这个步数即可确定  的步数。由于需要组合数分配，
可以通过一次卷积求出  上所有点的答案，时间复杂度 。结合子任务  期望得分 。

子任务  

为了方便，我们把分子变为 ，将一次查询  拆为四次对 
 的查询。

考虑二元生成函数提取对角线，令 ，则 。

其中  为关于  的二次方程  的两根。

注意  只含  的正数次幂项，  含常数项和  的负次幂项。设 。则 

af://n175
af://n181
af://n184


由于  最低为  的一次项，因此每有一个  就至少有一个 ， ，与 
 相符。所以上面的操作都是合理的。

值得一提的是，即使不分离部分分式，也可以通过下面的方法得到相同的结论，在考场上可能是一种更
好想到的方法。尽管其中一步在  的次幂上出现了同时向正无穷和负无穷同时延伸的情况，在确定 

 前不一定符合洛朗级数的理论，但其结果仍是正确的。

注意这里无法区分 ，可以通过代入  得到 
。因此上式中的  均取 ，代入发现过程同样在  上进行。

由于  较小，  是一个可以接受的复杂度。如果使用多项式开根计算前  项 ，并对分母
上的项全部通过多项式求逆变为分子，时间复杂度至少有 ，据常数不同以及其他部分的复杂
度获得不同的分数。

优化到正解需要解决两个复杂度瓶颈：

一、求 ，注意  是一个三次多项式。考虑求导：

可以  递推。如果使用多项式开根，时间复杂度为 。

二、求  与 。

注意  的一根  与  的一根  互为倒数。因此



可以维护分子为  的形式，每乘一个  ，分子会变为 
。使用同样的方法处理 。分母可以写为  的形

式，所以实际对  进行查询。

注意  的次数只有 ，每次查询可以直接枚举  中的项，时间复杂度 。如果使用多
项式求逆，直接维护分子，时间复杂度可能达到 。

总时间复杂度 ，可以通过所有测试点。如果不能在  内递推 ，只能通过子任
务 ，如果不会将分子表示为  的形式，或者通过其他方法得到类似结论而不能拓展到  更大
的情况，如通过 BM 算法结合找规律求递推式，只能通过子任务 。如果写正解被卡常，仍可以通过
除子任务  外的所有子任务。

参考资料  

af://n208

	《冲刺》解题报告
	题目大意
	数据范围
	解题过程
	子任务 1
	子任务 2
	子任务 3,4,5
	子任务 6,7,8,9,10

	参考资料


