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简要题意 解法

简要题意

给定 n 个数 a1, a2, · · · , an，选择两个数删掉并将它们的和加入，
求所有的方案的最小公倍数的和，对 998244353 取模。
n ≤ 5× 105, 1 ≤ ai ≤ 106
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简要题意 解法

定义

对于正整数 A 和素数 p，定义 vp(A) 为 A 的唯一质因子分解中
p 的出现次数。因此 pvp(A) | A 而 pvp(A)+1 ∤ A。
定义 M(p) 和 m(p) 为 {vp(a1), · · · , vp(an)} 中的最大值和非严格
次大值，即当最大值出现超过一次时，m(p) = M(p)。

那么
∏

p∈Prime pM(p) 就是整个序列的最小公倍数。接下来删掉两
个数并加上一个数时，可以仅考虑 M(p) 的变化量。
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简要题意 解法

定义

对于正整数 A 和素数 p，定义 vp(A) 为 A 的唯一质因子分解中
p 的出现次数。因此 pvp(A) | A 而 pvp(A)+1 ∤ A。
定义 M(p) 和 m(p) 为 {vp(a1), · · · , vp(an)} 中的最大值和非严格
次大值，即当最大值出现超过一次时，m(p) = M(p)。
那么

∏
p∈Prime pM(p) 就是整个序列的最小公倍数。接下来删掉两

个数并加上一个数时，可以仅考虑 M(p) 的变化量。
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简要题意 解法

观察

删除 ai 和 aj 并加入 ai + aj 时，我们期待 M(p) 的变化可以由
仅和 ai 相关的量；
仅和 aj 相关的量；
仅和 ai + aj 相关的量

这三部分刻画，这样贡献的独立性更方便我们进行卷积操作。
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简要题意 解法

定理

定理 1
对于任意 ai 和 aj，设将 ai 和 aj 删去并加入 ai + aj 后整个序列
的最小公倍数中 p 的指数的变化量为 ∆Mp(ai, aj)，则

∆Mp(ai, aj) =[M(p) = vp(ai)](m(p)− M(p))
+[M(p) = vp(aj)](m(p)− M(p))
+max(vp(ai + aj)− M(p), 0).

也就是说，∆Mp(ai, aj) 直接由删去 ai 造成的指数减小、删去 aj
造成的指数减小和加入 ai + aj 造成的指数增大三部分贡献。这
三部分贡献的基准都是 M(p)，这是非常反直觉的，而在删除超
过两个数时类似结论不成立。
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简要题意 解法

定理

定理 1
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简要题意 解法

证明

∆Mp(ai, aj) =[M(p) = vp(ai)](m(p)− M(p))
+[M(p) = vp(aj)](m(p)− M(p))
+max(vp(ai + aj)− M(p), 0).

定义 fi = [M(p) = vp(ai)], fj = [M(p) = vp(aj)], fk = [vp(ai + aj) ≥
M(p)], fl = [m(p) = M(p)]。分类讨论：

fi = fj = 0：上式显然成立。
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简要题意 解法

证明

∆Mp(ai, aj) =[M(p) = vp(ai)](m(p)− M(p))
+[M(p) = vp(aj)](m(p)− M(p))
+max(vp(ai + aj)− M(p), 0).

定义 fi = [M(p) = vp(ai)], fj = [M(p) = vp(aj)], fk = [vp(ai + aj) ≥
M(p)]。分类讨论：

fi = 1, fj = 0：此时 vp(ai) = M(p) > vp(aj)，故
vp(ai + aj) = vp(aj)，{vp(ai)} 集合只删掉了一个最大值。因
此 fk = 0 且 ∆Mp(ai, aj) = (m(p)− M(p))，与上式相符。
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简要题意 解法

证明

∆Mp(ai, aj) =[M(p) = vp(ai)](m(p)− M(p))
+[M(p) = vp(aj)](m(p)− M(p))
+max(vp(ai + aj)− M(p), 0).

定义 fi = [M(p) = vp(ai)], fj = [M(p) = vp(aj)], fk = [vp(ai + aj) ≥
M(p)], fl = [m(p) = M(p)]。分类讨论：

fi = fj = 1：此时 m(p) = M(p)，且 vp(ai + aj) ≥ M(p)。因
此 fk = 1 且 ∆Mp(ai, aj) = vp(ai + aj)− M(p)，与上式相符。
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简要题意 解法

解法

由此，设
f(i) =

∏
p∈Prime

p[M(p)=vp(i)](m(p)−M(p)),

g(j) =
∏

p∈Prime
pmax(vp(j)−M(p),0),

则答案为 ∑
1≤i<j≤n

f(ai)f(aj)g(ai + aj).
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简要题意 解法

解法

此时对值域维度卷积的方法较为显然。定义

F(x) =
n∑

i=1

f(ai)xai ,

则有
[xp]F2(x) =

∑
1≤i,j≤n

f(ai)f(aj)[ai + aj = p].

计算 1
2

(
F2(x) ·

∑
i≥0 g(i)xi

)
并去除 i = j 的多余贡献即可。

使用 O(max ai)− O(log max ai) 分解质因数方法，复杂度
O((n + max ai) log(max ai))。
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