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題組：Problem Set Archive with Online Judge
題號：10168: Summation of Four Primes
解題者：陳理琦
解題日期：2014年5月22日
題意：

Euler已經證明了質數的數目是無限多的。但是每個數都能以4個質數的和來表達嗎？（例如：24=3+11+3+7，所以24可以用4個質數的和來表達。）我不知道答案，也許你可以幫幫我！
給定多組測資，將每個測資 N (N <= 10000000)拆成四個質數的和(可以重複且不需排序)，但每個測資可能有一組以上的答案，輸出任一種解皆可，若無法拆成四個質數的和則輸出"Impossible.“

題意範例：

24  ( 3 11 3 7  or  2 2 3 17  or  3 3 5 13… 
36  ( 3 7 13 13  or  2 2 3 29  or  3 5 5 23…
46  ( 11 11 17 7 or 2 2 5 37  or  2 2 11 31… 
11  ( 2 3 3 3  or  2 2 2 5

解法：

先建立一個質數表。在哥德巴赫猜想中提到：任一大於等於4的偶數，都可以表示成兩個質數的和。本題是要將某數表示成四個質數的和，所以，若是奇數要拆成”奇數(之後再拆解必有2)+偶數”，偶數則要拆成”偶數+偶數”，偶數的部分就可以再套用哥德巴赫猜想表示。 


為了減少時間複雜度，我們可以先判斷出小於8的數字必不能表示成四個質數的和(最小質數為2，2+2+2+2=8)，再拆成奇數和偶數來討論： 



   ↓ 找最小質數表示才能套用所有數字 

奇數：2+3+偶數 



(奇數+偶數)


偶數：2+2+偶數 



(偶數+偶數) 

解法範例：

以24(>8)為例，先拆成2+2+20，再對20做拆解： 


質數x    2     3


  20-x   18    17
output : 2  2  3  17




 X    V 

以11(>8)為例，先拆成2+3+6，再對6做拆解： 


質數x    2     3


  6-x    4(X)   3
output : 2  3  3  3
討論：

(1)建立質數表的方法－埃拉托斯特尼(Eratosthenes)篩法： 

Step1:先假設範圍內所有的整數都是質數(除了 1)

Step2:從2開始找尋質數，將除了自己以外所有小於 N 的倍數標記為合數
Step3:再換成3,5,7… √ N，將倍數標記為合數，最後所有合數都將被標記 

注意:比如說在刪掉3的倍數的時候，3的2倍已經在篩檢2倍數的時候記為合數，因此是以3*3 , 3*3+ 1*2*3, 3*3+2*2*3…篩掉
(2)將一偶數表示成兩質數的找法： 

在建立質數表的時候可以建立下面兩種 

1.標記是否為質數



 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 …


 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0  0  1  0  1 … 

2.記錄所有質數 


 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 …

→在找尋質數的時候可以減少時間複雜度 

程式：無
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