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Zamiast znajdowa¢ N-ta liczbe niepotegowa, skupimy sie na odpowiedzi na pytanie, ile jest liczb niepotegowych w
przedziale od 1 do X dla danego X. Potrafigc odpowiedzie¢ na takie pytanie, mozemy zastosowa¢ wyszukiwanie binarneE]
do rozwigzania oryginalnego problemu w nastepujacy sposob. Dla punktu posrodku rozwazanego przedziatu w wyszukiwaniu
binarnym M wystarczy zapytac, ile jest liczb niepotegowych mniejszych lub réwnych M. Jesli jest ich co najmniej N, wiemy,
ze odpowiedz jest mnigjsza lub rowna M. W przeciwnym wypadku odpowiedZ jest wieksza niz M.

Skupmy sie zatem na pytaniu, jak policzy¢ liczbe liczb niepotegowych w przedziale od 1 do X. Mozemy sprébowac
wygenerowac wszystkie liczby niepotegowe, jednak dos¢ szybko zauwazymy, ze jest ich na tyle duzo, iz nie zmieScimy sie
ani w czasie, ani w pamieci, aby je wszystkie wygenerowac lub zapisa¢. Odwrotnie, liczb potegowych jest réwniez sporo
(cho¢ zauwazalnie mniej). Zastanéwmy sie, ile ich doktadnie jest. Od 1 do 10'® bedziemy mieli z grubsza V1018 = 10°
kwadratow, V108 = 105 szescianéw, V10'8 ~ 3162277 liczb w czwartej potedze, itd. ZwréEmy uwage, ze z powyzszych
rozwazah wynika, iz odpowiedZ moze by¢ wieksza niz 10'8.

Widzimy zatem, ze gdybysmy nie musieli sie przejmowac¢ kwadratami, powinnismy by¢ w stanie wygenerowac i zapisac
w pamieci wszystkie liczby potegowe o wyktadniku wiekszym niz dwa. WprowadZzmy zatem nastepujace pojecia:

e mata liczba potegowa — liczba, ktéra jest kwadratem liczby catkowite] wickszej niz 1, np. 4 = 22 lub 49 = 72;

e duza liczba potegowa — liczba, ktéra jest potega liczby catkowitej wiekszej niz 1, z wyktadnikiem wiekszym niz 3,
niebedaca mata liczba potegowa (tj. kwadratem), np. 27 = 33 lub 32 = 2°. Duza liczbg potegowa nie bedzie
natomiast 64 = 26, poniewaz 64 jest takze réwne 82.

Definiujac te zbiory w powyzszy sposéb, gwarantujemy, ze nie maja one wspolnych elementéw, czyli nie policzymy
zadnych liczb potegowych wielokrotnie. Aby policzy¢ zatem liczbe liczb potegowych od 1 do X, wystarczy policzy¢é osobno
liczbe matych liczb potegowych i duzych liczb potegowych i zsumowac te wyniki.

Policzenie matych liczb potegowych jest prostsze. Liczbe kwadratéw od 1 do X mozemy fatwo policzy¢, korzystajac
z funkcji pierwiastka kwadratowego (np. od 1 do 50 mamy L\/%J =7 kwadratéw: 1,4,9,16, 25, 36,49). Oznaczenie |a]
oznacza tutaj podtoge liczby, czyli najwieksza liczbe catkowity nie wieksza niz a, lub prosciej mowiac: a zaokraglone w dot.
Pamietajac, ze 1 nie jest mata liczba potegowa (zgodnie z definicja), wystarczy policzy¢ [ VX ] — 1, aby otrzymac liczbe
matych liczb potegowych od 1 do X.

Skupmy sie teraz na policzeniu duzych liczb potegowych. Zastosujemy tutaj technike preprocessingu, czyli wykonamy
pewne obliczenia przed wtasciwym programem, ktére pézniej wykorzystamy. Nasz preprocessing bedzie polegat na wygen-
erowaniu wszystkich duzych liczb potegowych. Aby to zrobi¢, przeiterujemy sie po wszystkich liczbach catkowitych od 2
do odpowiednio duzej liczby (zastanowimy sie za moment, co to wtasciwie oznacza) i dodamy wszystkie potegi tej liczby
X, rozpoczynajac od trzeciej potegi: X3, X* X® ..., ponownie, do odpowiednio duzej liczby. Musimy tutaj sprawdzi¢,
czy zadna z tych poteg nie jest przypadkiem kwadratem (aby przypadkowo nie doda¢ matej liczby potegowej). Mozemy to
zrobi¢, sprawdzajac, czy pierwiastek kwadratowy z danej potegi jest liczba catkowita.

Zastanowmy sie teraz, jak wybra¢ odpowiednio duza liczbe do powyzszych rozwazan. Mozna zauwazy¢, ze musi ona
by¢ réwna co najmniej maksymalnemu wynikowi. Nie powinna by¢ tez znacznie wieksza od tego wyniku, abySmy nie
wykonywali niepotrzebnych obliczen. Najpierw zastanéwmy sie, jaki moze by¢ najwyzszy wyktadnik, jaki moze by¢ uzyty.
Oczywiscie bedzie on uzyty przy najmniejszej liczbie catkowitej, czyli 2. Sprawdzajac, ze 260 > 1.15- 108 > 10'®, widzimy,
ze najwiekszy wyktadnik nie przekroczy 60. Co wiecej, wiedzac, ze kwadratéw bedzie z grubsza niewiele wiecej niz 102, jesli
pomnozymy te dwie liczby, tj. 60-10%, i dodamy do maksymalne;j liczby, jaka mozemy dosta¢ na wejéciu (10'8), otrzymamy
dobre oszacowanie na maksymalna odpowiedz, tj. 10 + 6 - 10'°. Rozwazanie to miato na celu pokazanie, jak mozna
oszacowac te warto$¢. Mozna tez byto eksperymentalnie wyznaczy¢ te liczbe. Mozemy tutaj wspomnie¢, ze wynosi ona
1000000001 001 003 331.

Majac teraz wygenerowane wszystkie duze liczby potegowe, mozemy je posortowac. Teraz w tak posortowanej tablicy
lub liscie, aby powiedzie¢, ile jest duzych liczb potegowych mniejszych lub réwnych X, wystarczy ponownie uzy¢ algorytmu
wyszukiwania binarnego.

Ihttps://pl.wikipedia.org/wiki/Wyszukiwanie_binarne
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Podsumujmy teraz cate rozwigzanie. Na poczatku programu generujemy wszystkie duze liczby potegowe. Nastep-
nie wczytujemy kolejne zapytania. Dla kazdego zapytania positkujemy sie wyszukiwaniem binarnym, aby znalezé N-ta
liczbe potegowa. Aby to zrobi¢, w zapytaniu wyszukiwania binarnego musimy policzy¢ liczbe liczb potegowych (i odjac
od liczby wszystkich liczb, aby otrzymac liczbe liczb niepotegowych). Aby to zrobi¢, sprawdzamy, ile jest duzych liczb
potegowych (ponownie korzystajac z algorytmu wyszukiwania binarnego) i matych liczb potegowych (uzywajac funkgji
pierwiastka kwadratowego).

Nie jest to jedyne rozwigzanie tego zadania, jednak zgodnie z przewidywaniami Jury byto to jedno z najczesciej imple-
mentowanych rozwigzan. Dla zainteresowanych zachecamy do zapoznania sie z zasada wtaczen | wy’raczerﬂi zastanowienia
sie, jakie rozwigzanie moze powsta¢ na jej podstawie.

lic.cpp
1 #include "bits/stdc++.h"
2
3 using namespace std;
4
5 const long long LIMIT = 1'000’'000’'060'000’'000'000LL;
6
7 bool czy_jest_kwadratem(long long X) {
8 long long pierwiastek = floor(sqrtl(X));
9 return pierwiastek x pierwiastek == X;
10 }
11
12 // Liczby potegowe podzielimy na:
13 // mate liczby potegowe (z wyktadnikiem réwnym 2),
14 // duze liczby potegowe (z wyktadnikiem wiekszym niz 2).
15
16 vector<long long> duze_potegowe;
17
18 // Generujemy duze liczby potegowe (z wyktadnikiem wiekszym niz 2).
19 void wygeneruj_duze_potegowe() {
20 set<long long> potegowe;
21 long long baza = 2;
22 while (true) {
23 long long aktualna_potega = baza x baza x baza;
24 if (aktualna_potega > LIMIT)
25 break;
26 while (aktualna_potega <= LIMIT) {
27 // Chcemy mie¢ jedynie duze liczby potegowe, wiec
28 // sprawdzamy czy przez przypadek nie jest kwadratem
29 // (tj. mata liczba potegowa).
30 if (!'czy_jest_kwadratem(aktualna_potega)) {
31 potegowe.insert(aktualna_potega);
32 }
33 if (LIMIT / baza < aktualna_potega)
34 break; // Unikamy przekroczenia zakresu long long.
35 aktualna_potega *= baza;
36 }
37 baza++;
38 }
39 duze_potegowe = vector<long long>(potegowe.begin(), potegowe.end());
40 }
41
42 // Liczymy ile jest matych liczb potegowych mniejszych od X.
43 long long ile_mniejszych_malych(long long X) { return floor(sqrtl(X — 1)) — 1; }
44

45 // Zwraca ktdéra liczba potegowa jest X.
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46 long long ktora_potegowa(long long X) {
47 long long mniejszych_malych = ile_mniejszych_malych(X);
48 long long mniejszych_duzych =

49 lower_bound(duze_potegowe.begin(), duze_potegowe.end(), X) —
50 duze_potegowe.begin();

51 return X — mniejszych_malych — mniejszych_duzych;

52 }

53

54 // Uzywamy wyszukiwania binarnego do znalezienia odpowiedzi.
55 Tlong long wyszukiwanie_binarne(long long N) {

56 long long a = 1, b = LIMIT;

57 while (b — a > 1) {

58 long long mid = (a + b) / 2;

59 // Pytamy, ktdra liczba niepotegowa jest mid.
60 if (ktora_potegowa(mid) <= N) {
61 a = mid;

62 } else {

63 b = mid;

64 }

65 }

66 return a;

67 }

68

69 int main() {
70 wygeneruj_duze_potegowe();

71

72 int T;

73 cin >> T;

74 while (T—) {

75 long long N;

76 cin >> N;

77 cout << wyszukiwanie_binarne(N) << "\n";

78 }

79

80 return 0;

81 }

lic.py

1 import bisect

2 import math

3

4 LIMIT = int(10**x18 + 6 * 10%%10)

5

6 def czy_jest_kwadratem(X):

7 pierwiastek = math.isqrt(X)

8 return pierwiastek * pierwiastek ==

9

10 # Liczby potegowe podzielimy na:

11 # mate liczby potegowe (z wyktadnikiem réwnym 2),

12 # duze liczby potegowe (z wyktadnikiem wiekszym niz 2).

13

14 # Generujemy duze liczby potegowe (z wyktadnikiem wiekszym niz 2).

15 def wygeneruj_duze_potegowe():

16 potegowe = []

17 baza = 2

18 while True:

19 aktualna_potega = baza *x 3

20 if aktualna_potega > LIMIT:

21 break
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22 while aktualna_potega <= LIMIT:

23 # Chcemy mie¢ jedynie duze liczby potegowe, wiec

24 # sprawdzamy czy przez przypadek nie jest kwadratem
25 # (tj. mata liczbg potegowq) .

26 if not czy jest kwadratem(aktualna_potega):

27 potegowe.append(aktualna_potega)

28 aktualna_potega *= baza

29 baza += 1

30 return sorted(list(set(potegowe)))

31

32 # Liczymy ile jest matych liczb potegowych mniejszych od X.
33 def ile_mniejszych_malych(X):

34 return math.isqrt(X-1) — 1

35

36 # Zwraca ktdérg liczbag potegowg jest X.

37 def ktora_potegowa(X, duze_potegowe):

38 mniejszych_malych = ile_mniejszych_malych(X)

39 mniejszych_duzych = bisect.bisect_left(duze_potegowe, X)
40 return X — mniejszych_malych — mniejszych_duzych

41

42 # Uzywamy wyszukiwania binarnego do znalezienia odpowiedzi.
43 def wyszukiwanie_binarne(N, duze_potegowe):

44 a, b =1, LIMIT

45 while b—a > 1:

46 mid = (a+b) // 2

47 # Pytamy, ktdéra liczba niepotegowg jest mid.

48 if ktora_potegowa(mid, duze_potegowe) <= N:

49 a = mid

50 else:

51 b = mid

52 return a

53

54 def main():

55 duze_potegowe = wygeneruj_duze_potegowe()

56 T = int(input())

57 for _ in range(T):

58 N = int(input())

59 print(wyszukiwanie_binarne(N, duze_potegowe))

60

61 if __name__ == "__main__":

62 main()
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