
Colin 的模拟题 

Solutions 

一、矩阵染色 
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, *令 ，则题目关键变成了求 mnS , ，而这也就决定了这道题所得的分数。 

①．对于前面 20 分的数据 n<=10^5，我们可以直接暴力求解。 

 

②．对于中间 40 分的数据 m<=100，我们考虑递推求 mnS , 。 
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故我们可以设计一个 m*m 的矩阵来加速递推。 

 

③．对于接下来 20 分的数据，m<=10^5，但 p<=1000，我们可以发现：
mi it * 在模 p

的剩余系中一定存在一个长度不超过 p*p 的循环，故我们只要找到这个循环即可。 

 

④．对于最后 20 分的数据，m<=10^3，p<=10^9，我们考虑另外一种推导： 

由 mn
mnmn ntSS )1(*1
,,1  


， 

得 


 
m

j
jn

mn
mn SjmCttntS

0
,

1
, *),()1(*  

我们注意到当得到 jnS , ( mj  ）后，上面这个式子其实是关于 mnS , 的一个一元一次方

程。故我们只需求得 0,nS ，便可在 )( 2mO 的时间内推出 mnS , ，而 0,nS 是可以通过等比数列

求和得到的。 



二、Link-Cut-Tree 

 

子任务一： 

记树的大小为 isize ，第 i 棵树上的所有点到 j 点的距离和为 jidis , ，点u 与点 v 间的距

离 ),( vud 。 

对于所求答案，包括每棵树内部的和树与树之间的，对于前者我们可以直接 dp 求出。 

对于后者，若只有两棵树，应连接两棵树中dis值最大的。 

若有三棵树，我们可以枚举三棵树的相对位置，设第一棵树与第二棵树通过 ),( yx 相连，

第二棵树与第三棵树通过 ),( vu 相连，则树与树之间的答案为： 

31,31,13

32,32,23

21,21,12

*)2),((

*

*

sizesizeuyddissizedissize

sizesizedissizedissize

sizesizedissizedissize

vx

vu

yx







 

其中 vx, 应为树 1 和树 3 中dis值最大的点。 

对于树 2，当确定 y 后，我们只要求出 uyu dsizesizedissize ,31,23 ***  的最大值，便可

得到答案，而这个也是可以通过 dp 在 )(nO 的时间内求出的。 

 

子任务二： 

 

经分析观察，我们可以得到结论：对于任意的连通块，只要连通块中黑点的个数为偶数，

就一定可以通过删去若干条边使得连通块满足度数的限制，否则一定无解。 

 

证明： 

先证明后无解情况：如果连通块中黑点的个数为奇数，由于任意连通块的度数和一定为

偶数，因此必然无解。 

对于结论的前面部分，我们使用归纳法： 

 

1. 若树只包含 2 个黑点，此时我们可以只保留他们之间的路径来满足度数要求。 

 

2. 假设对于大小小于 k 的任意连通块结论成立，现在我们有一棵 k 个点的树，则有以

下几种情况： 

 

(a).如果树中不存在白点，此时 k 必然是偶数。任选一个点 u 作为根，设点 u 有 p 个儿

子，其中有 q 个儿子的子树大小为偶数。 

i. 若 q > 0，可以删去与一个子树大小为偶数的儿子的连边，得到两个大小< k 的且含有

偶数个黑点的连通块。 

ii. 若 q = 0，可知 p 为奇数，那么点 u 自身的度数限制已经满足。而每棵子树等价于，



删掉与 u 的连边之后，将根的颜色取反。这样每棵子树都变成了含有偶数个黑点且大小< k

的连通块。 

 

(b) 如果树中存在至少 1 个白点。我们任选一个白点 u 作为根，设且 u 有 p 个儿子，其

中有 q 个儿子的子树中含有偶数个黑点。 

i. 若 q>0，可以删去与一个子树中含有偶数个黑点的儿子的连边，得到两个大小< k 的

且含有偶数个黑点的连通块。 

ii. 若 q=0，可知 p 为偶数，那么点 u 自身的度数限制已经满足。而每棵子树等价于，

删掉与 u 的连边之后，将根的颜色取反。这样每棵子树都变成了含有偶数个黑点且大小< k

的连通块。 

 

这样我们就可以得到一个算法：首先判断是否有解，然后枚举每条边，判断其是否可以

被删去，即去掉该边后各个连通块中黑点个数的奇偶性不发生改变。由于边与边之间互不影

响，故只需去掉所有可以被删去的边，便满足了字典序的要求。 

 

 

三、跨越国度 

 

我们将题目所给的平面图转成对偶图后，题目的实质变为了：给你一颗树，边带权，点

有多种颜色，需要支持修改点的颜色和询问最近同色点对的操作。对于这个问题，我们可以

采用点分治的方法来解决。 

 

对于每一个重心，我们维护 1x 个堆， x 为其所管辖范围内出现过的所有颜色种数，

其中维护着属于该种颜色的各点到他的距离，则对于该重心该颜色，答案就是堆中的前两个

元素。而对于后面一个堆，我们维护各种颜色的答案，则对于该重心，答案就为堆首元素的

值。 

 

因为有修改操作，所以每一个重心的答案为时间轴上的若干线段，我们得到所有重心的

所有线段后，通过线段覆盖，便可得到整棵树在所有时刻答案。 

 

考虑一下复杂度，堆的总个数和堆中元素总个数都是 )log( nnO 的，而对于每一个修改

操作，会涉及到 )(log nO 个重心，每一个重心需要 )(log nO 的时间进行修改，故总的复杂

度为 )log( 2 nnO 。 


