
YCup Stage 6. 刘慈欣 题解  
鲸歌  
【答案】

【解析】对  的位置进行分类讨论

当  与  重合时，点  的轨迹为以  为圆心，  为半径的圆

当  在圆内且不与  重合时，有 

所以此时点  的轨迹为以  为焦点，长轴为  的椭圆上

当  在圆上时，  的中垂线始终与  交与点 ，故点  的轨迹即为点 

在  在圆外时，若  在  延长线上，则 ；若  在  延长线上，则 。

因此点  的轨迹为以  为焦点，长轴为  的双曲线上

【如何提交】这个二进制数是 ，转为十进制数即为 

流浪地球  
【答案】

【解析】如果你直接按卡西欧的话，会出现结果是 ，然而这是不正确的

引理： 对于首一  次多项式 ，  为其  个复根，则对于任意复数 ，都有

引理略证： 可记 ，两边取对数得 

两边求导得 ，得证

注意： 由于多项式函数和复数域对数函数均为全纯函数，所以可以在  上求导

首先，将  变为 ，联想到欧拉公式

由于 ， ，因此 

也即 

同时，  为多项式  的根，其中 

记 ，则 

af://n80
af://n178
af://n187


因此 

原式即为 

应用引理，原式即为 

【如何提交】 ，故 

地火  
【答案】

【解析】等差数列必然形如 ，对于固定的 ，有 

因此可行方案数为 

总方案数为 

因此概率为 

【如何提交】分子分母之和为 

地球大炮  
【答案】

【解析】这是一道球面三角学问题，你需要先将经纬度形式的坐标转化为空间直角坐标系，然后就是一道校内立体几

何题

具体地，如果点  的经纬度坐标为 ，那么转化为空间直角坐标就是 

然后问题转化为求  到平面  的距离。你可以求出面  的法向量，然后求  在法向量上的数量投影长
度，得到答案为 

由于赛前提示你要熟练运用卡西欧的向量功能，所以你应该能够在相当短的时间内计算出法向量

计算过程可以参考如下 C++ 代码：

#include <cmath>

#include <cstdio>

using namespace std;

const double R = 6400, pi = acos(-1.0);

const double a1 = 40, b1 = -75;

const double a2 = 30, b2 = 120;

const double a3 = 50, b3 = 0;
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【如何提交】 ，取整为 

混沌蝴蝶  
【答案】

【解析】由于  为重心，故 

设 

则有  且 

故 ，得 

根据  可得 

故 

【如何提交】 ，

乡村教师  
【答案】

【解析】根据【如何提交】部分的提示，我们将答案减一，问题就是  存在一个  元子集，使得任意五个元素中都有
两个不互素，求  的最大值

容易想到这个子集应该塞满  的倍数，那么这个可以容斥计算

const double a4 = -30, b4 = 150;

int main(){

    double t1 = a1 / 180 * pi, l1 = b1 / 180 * pi;

    double t2 = a2 / 180 * pi, l2 = b2 / 180 * pi;

    double t3 = a3 / 180 * pi, l3 = b3 / 180 * pi;

    double t4 = a4 / 180 * pi, l4 = b4 / 180 * pi;

    double x1 = R * cos(t1) * cos(l1), y1 = R * cos(t1) * sin(l1), z1 = R * sin(t1);

    double x2 = R * cos(t2) * cos(l2), y2 = R * cos(t2) * sin(l2), z2 = R * sin(t2);

    double x3 = R * cos(t3) * cos(l3), y3 = R * cos(t3) * sin(l3), z3 = R * sin(t3);

    double x4 = R * cos(t4) * cos(l4), y4 = R * cos(t4) * sin(l4), z4 = R * sin(t4);

    double xab = x2 - x1, yab = y2 - y1, zab = z2 - z1;

    double xac = x3 - x1, yac = y3 - y1, zac = z3 - z1;

    double xad = x4 - x1, yad = y4 - y1, zad = z4 - z1;

    double xn = yab * zac - zab * yac, yn = zab * xac - xab * zac, zn = xab * yac - yab * 

xac;

    double fp = sqrt(xn * xn + yn * yn + zn * zn);

    double fq = fabs(xad * xn + yad * yn + zad * zn);

    double ans = fq / fp;

    printf("%.8lf\n", ans);

}
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因此这样  的最大值为 ，原题中，  的最小值即为 

【如何提交】参照【解析】，答案减一为 

宇宙坍缩  
【答案】

【解析】是一道考察不动点原理的基础练习题，不会做的好好反思（而且你可以直接手动迭代找规律）

先解方程 ，解得  或 

于是你可以构造出 ，得 

根据 ，代入解得 

所以有 

得 

【如何提交】

信使  
【答案】

【解析】根据和差化积，可以知道

两式相除得到 

故 

【如何提交】
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朝闻道  
【答案】

【解析】本题有不同的做法

法一：

法二：

三体  
【答案】

【解析】考虑按照对  的余数进行分类。应有：
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 中至多取  个元素，  与 ，  与 ，  与  不能同时出现，故最大值为 

黑暗森林  
【答案】

【解析】

延长  交  于 ，延长  交  于 

由于 

然后开始计算

直线 ： ；直线 ： ；直线 ： ；直线 ：
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题目编号

题目答案

对  取最小正剩
余

对应字母

所以 

得 

因此 

【如何提交】

死神永生  
【答案】

【解析】是一道周期题，因为  是有周期的

所以 

对于 ，有 

对于 ，有 

对于 ，有 

因此和为 

？？？  
【答案】

【解析】由于第  题中莫名出现了一个没有必要出现的概念 最小正剩余，所以你应该对所有题目的答案对  取最
小正剩余，然后 

 对应的书名是《带上她的眼睛》
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