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Problema 1. Bomboane
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Cuvinte cheie: Principiul includerii si excluderii, Stars and Bars, Masti de biti, Aritmetica modulara,
Exponentiere rapida

Indicatii
Pasul 1. Determinarea numarului de elevi

Pentru a afla numarul de elevi, trebuie sa determinam cate numere intre 1 si N sunt coprime cu Q. Pentru aceasta
vom folosi Principiul Includerii si Excluderii.

Vom afla cate numere intre 1 si N nu au niciun divizor comun cu Q, in afara de 1.
Daca Q=p:*!-p,?%-...-p4%9, atunci vom scddea din N toate numerele care NU sunt coprime cu Q, adica toate cele care
sunt divizibile cu cel putin unul din factorii primi ai lui Q: p1, pz, ..., Pq.
nr_elevi = N - S]Ai| + S|AINAj| - SIAINAjNAg]| + ...
unde Ai este multimea numerelor intre 1 si N divizibile cu p;.

Vom calcula acest numar astfel: consideram toate submultimile de factori primi S&{p1,p2,...,pq} §i calculam:

e d=produsul tuturor primilor din S

e parteaintreaga [N/d] va fi numarul de multipli ai lui d in intervalul [1,N]

e adunam sau scadem [N/d] in functie de paritatea marimii (cardinalului) lui S (un numar prim - scadem, doua
numere prime - adundm etc.)

Pentru a genera toate submultimile S se vor folosi masti de biti.
Pasul 2. Verificarea daca bomboanele ajung
Numarul de colegi este k = nr_elevi -1, asadar bomboanele ajung daca numarul lor, M, este cel putin egal cu k.

Pasul 3. impértirea bomboanelor — Numar de moduri

Daca bomboanele sunt suficiente, trebuie sa aflam in cate moduri putem imparti M bomboane catre k = nr_colegi,
cu cel putin una pentru fiecare. Avem o problema clasica de numarare a partitiilor cu restrictii:
C(M-1, k-1) pentru care putem apela la metoda Stars and Bars.

Pentru a calcula eficient binomul modulo MOD = 10%+7 se vor folosi aritmetica modulard si exponentierea rapida.
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Complexitate timp: 0(VQ + 2°q + M + log MOD), unde q = numarul de factori primi ai lui Q
Complexitate memorie: O(q)
(numerele Q < 10° au cel mult 7 factori primi)

Solutie

#include <fstream>
using namespace std;

ifstream in("bomboane.in");
ofstream out("bomboane.out");

#define 11 long long
const int MOD = 1e9 + 7;

static int count_coprime_with Q(int N, int Q) {
int primes[10], cnt=0;
int q = Q;
for (int p = 2; p * p <= q; ++p) {
if (q % p ==0) {
primes[cnt++] = p;
while (q % p == 9)
q /= p;
}
}
if (q > 1)
primes[cnt++] = q;

int total = 0;
int subsets = 1 << cnt;
for (int mask = 1; mask < subsets; ++mask) {
int mult = 1, bits = 9;
for (int i = 0; i < cnt; ++i) {
if (mask & (1 << i)) {
mult *= primes[i];
bits++;
}
}
int x = N / mult;
if (bits % 2 == 1) total += x;
else total -= x;

}

return N - total;

}

static 11 power(ll base, 11 exp) {
11 result = 1;
while (exp > 0) {
if (exp % 2 == 1) result = (result * base) % MOD;
base = (base * base) % MOD;
exp /= 2;
}

return result;

}

static 11 comb(int n, int k) {
if (k > n || k < @) return 0;
11 num = 1, den = 1;
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for (int 1 = 0; i < k; i++) {
num = (num * (n - i)) % MOD;
den = (den * (i + 1)) % MOD;

}
return (num * power(den, MOD - 2)) % MOD;
}
int main()
{
int Q, N, M;
in >> Q >> N >> M;
int C = count_coprime_with_Q(N, Q);
out << C << "\n";
if (M >=C - 1)
out << comb(M - 1, C - 2);
else
out << "NU";
return 0;
}
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