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题意 解法一 解法二 解法三 解法四 解法五 解法六

问题 (三选二（three）)

给定 n 和三个二元组 (ai, bi) 满足 0 ≤ bi < ai ≤ 2n，定义值 x 是好的，
当且仅当对于所有 1 ≤ i ≤ 3，均有 x mod ai ̸= bi。

问有多少 0 ≤ l ≤ r < n 使得 l ∼ r 都是好的，答案对 998, 244, 353 取模。

数据范围：n ≤ 1013。
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n ≤ 106

设 Si = {x|x mod ai = bi} ∩ {0, 1, . . . , n− 1}。定义可重集

S = S1 ∪ S2 ∪ S3 ∪ {−1, n}.

设 S 中所有元素从小到大排序后分别为 b1 ∼ bk，则答案为

k∑
i=2

(bi − bi−1)(bi − bi−1 − 1)

2
.

因为只有三个集合，容易直接枚举所有集合中的元素，时间复杂度为

Θ

(
3∑

i=1

|Si|

)
= Θ

(
3∑

i=1

n

ai

)
= Θ(n).
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a3 > b3 ≥ n

即 S3 = ∅。

考虑只要 S1, S2 中某一个较小，就可以先不管这个集合，最后以其大小的
代价修正贡献。

如果只要考虑一个集合，可以 Θ(1) 算。

剩下的情况是，a1, a2 都比较小，此时会有周期 a1a2，而一个周期内集合
只有 a1 + a2 个元素，还是可以枚举。

平衡后的时间复杂度为 Θ(
√
n)。

使用万能欧几里得算法应该可以做到 Θ(logn)，但没有实现过。
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n/a1 ≤ 105

即 |S1| ≤ 105，可以暴力修这部分贡献。

然后转化到只剩两个集合，用前面的方法算。
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a1, a2, a3 ≤ 103

有周期 a1a2a3，而一个周期内只有 a1a2 + a1a3 + a2a3 个元素，可以暴
力。
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n ≤ 1013

设置一个阈值 L，如果 ai ≥ L，可以先不管这次染色，最后 Θ(n/ai) 把
其影响到的部分修好。

最后会剩下若干个 ai ≤ L 的 (ai, bi)，最复杂的情况是剩下三个，沿用解
法四的分析，此时是 Θ(L2)。

取 L = n2/3 可以将时间复杂度平衡到 Θ(n2/3)，需要卡常才能通过。

场上有选手实现了该做法，并卡常通过了本题。

事后看来，可能应该把前面的子任务分值改小一点，加一个 n ≤ 1012 的
子任务，并将完整数据范围改为 n ≤ 1014。
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n ≤ 1013

以下认为对 S 内元素排序时，如果遇到相同的值，一定是来自编号小的
等差数列的靠前。

设置一个阈值 L，如果每个 ai 都比 L 大，则解法一是 Θ(n/L) 的。

接下来考虑存在一个 ai ≤ L。设 A 为可重集 {bi − bi−1}2≤i≤k，则 A 中
元素必然 ≤ L。考虑求出每个 ≤ L 的元素出现多少次。

考虑 bi − bi−1 的前一项来自哪个等差数列，设来自第 p 个等差数列。相
当于从小到大枚举第 p 个等差数列的元素，设 s, t 为剩下两个等差数列对
于这个元素的后继到这个元素的距离，把 min(s, t, ap) 加入可重集。

每次移动到第 p 个等差数列的下一个元素，相当于将 s, t 都减去 ap，然
后取模到非负值（使用等差数列 i 的 ai 作为模数，注意 0 有时会被解读
为 ai，取决于 i 和 p 的大小关系）。s, t 每一轮的变化是连成环的，相当
于是两边各走一步然后把上面写的数的 min 再和 ap 取 min 之后加到可
重集里，重复这个过程若干次。
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每一步 s← (s− ap) mod ai（注意这里取模可能算出 ai），可以建一张 ai

个点的图对应 s 所有可能的取值，因为每次都减 ap 是常量，连边
s→ (s− ap) mod ai，图的结构是若干个环。

现在的问题：给定如上构造的两个环，以及两个环上的起点和常数 ap，问
每次先将两个环上当前走到点上写的数与常数 ap 三个数的 min 加入可重
集 A，然后两个环各沿着出边走一步，重复某个固定的次数，最终可重集
的形态。

因为存在一个 ai ≤ L，两个环都只有 ≤ L 的值真的有意义。只要算出所
有 min 是环上某个 ≤ L 的元素，最后减一下就可以算出是 ap 的次数。
枚举一下 min 在环 c 的值 v 上取到，那么所有在环 c 上走到值 v 的时刻
也会是一个等差数列，且对于所有环 c 的元素，这个公差固定。

IOI2026 中国国家集训队工作组
IOI2026 中国国家集训队集中培训 第一试 C. 三选二



题意 解法一 解法二 解法三 解法四 解法五 解法六

设公差是 d，此时问题变为，询问从另一个环的某个起点出发（起点依赖
于 v 的选择），每次跳 d 步，重复若干次，有多少次跳到的位置编号 ≥ v。
可以减一下变成算跳到位置编号 ≤ v 的次数。

首先，可以建一组新环，新的环上面跳一步相当于原来跳 d 步。然后因为
只关心跳到的位置编号 ≤ L 的次数，先求出每个编号 ≤ L 的位置属于哪
个新环，并把所有询问问的是哪个新环以及新环上等效的起点编号是什么
都计算出来。

从小到大扫描 v，每次会新标记一个新的 ≤ v 的点出现，以及要支持查询
从某个新环上的某个起点走若干步，经过了多少次被标记的点。

对标记的点预先做离散化，这是单点加区间和，使用树状数组维护，时间
复杂度 Θ(L logn)。

取 L =
√

n/ logn，总时间复杂度为 Θ(
√
n logn)。

没有特意卡常的标程跑了 1s，实际上取 L = 105 比较合适，因为 Θ(n/L)

的暴力显然非常快。
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