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Vlilac Peng

2022 年 10 月 14 日

中文题目名称 探索未知 球状精灵的传说 星环防御工事 新的家乡

英文题目与子目录名 explore elf defence home
输入文件名 explore.in elf.in defence.in home.in
输出文件名 explore.out elf.out defence.out home.out
单个测试点时限 1s 2s 1s 1s
测试点数目 10 10 10 10
附加样例文件 有 有 有 有

题目类型 传统 传统 传统 传统

运行内存上限 128MB 256MB 128MB 128MB

遂古之初，谁传道之？

——屈原《天问》

提示：若线上提交则不需要写文件输入输出。

祝考试顺利。
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1 探索未知 (explore.cpp/in/out, 1s, 128MB)

1.1 Description

2102 年，人类已经建立了从地球到室女座 α 星的星际通道。通道绵延数百光年。

而在通道上有许多路牌。第 i 个路牌上写有一个分数
ai
bi
和一个分数运算符 + 或 −。

一开始，你的手上拿着一个数字 0。你沿着通道向后走。每走到一个路牌，会用手上的数和路

牌上的分数，用路牌上的运算符号进行计算，并把得到的新数拿在手中（丢弃掉手中原来的数）。值

得注意的是，如果你手中计算得到的数不是整数，则会保留既约分数的形式；否则直接保留整数形

式。

现在你想知道，当你走到通道的末端时，手中拿着的数是多少？

1.2 Input Format

第 1 行共一个正整数 n 表示通道内共有 n 个路牌。

第 2 ∼ n+1 行每行三个正整数 ai, bi, opti 表示第 i 个路牌上写着的分数为
ai
bi
，运算符为 opti。

其中，+,− 两种运算分别用 1, 2 代替。

1.3 Output Format

共一行一个数。

若最终的结果可以保留为整数，则输出一个正整数 ans 表示结果。

否则，若最终的结果只能保留为分数，则需要以 a/b 的形式输出一个分数
a

b
。需要保证

a

b
为

既约分数，即 gcd(a, b) = 1 。

1.4 Example 1

1.4.1 Input 1

3
3 5 1
4 7 2
7 3 1

1.4.2 Output 1

248/105

1.5 Example 2

1.5.1 Input 2

4
6 7 1
8 3 2
9 14 2
5 17 1
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1.5.2 Output 2

-1541/714

1.6 Example 3

1.6.1 Input 3

3
7 4 1
3 8 2
3 8 2

1.6.2 Output 3

1

1.7 Example 4

1.7.1 Input 4

见附加文件 ex.in。

1.7.2 Output 4

见附加文件 ex.out。

1.8 Constraints

1.9 Constraints

对于 20% 的数据，运算符只存在加法。
另有 20% 的数据，运算符只存在减法。
对于 100% 的数据，保证 1 ≤ n ≤ 103，0 ≤ a ≤ 1000，1 ≤ b ≤ 1000，保证答案以及过程中全

部数值 (整数部分/分子/分母) 不超过 2× 109。
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2 球状精灵的传说 (elf.cpp/in/out, 2s, 256MB)

2.1 Description

你在人马座的三叶星云里，发现了一类新生物：球状精灵。

球状精灵是一类外形为标准椭球形的精灵。每只精灵有三个维度的幅度 {r1, r2, r3}，分别表示
其三维世界中三个方向上的尺度。

而关于球状精灵有一个传说：族群中声望值最高的球状精灵会获得升入四维宇宙的机会。而某

个幅度为 {r1, r2, r3} 的球状精灵的声望值 ρ 定义为：

ρ =

⌊
1

4
min{r1, r2, r3}3

⌋
其中 ⌊⌋ 表示下取整。
同时，每只球状精灵可以选择与别的精灵拥抱至多一次，之后两者会合成为一个新的球状精灵。

两只球状精灵能够拥抱，当且仅当它们存在至少一个幅度面能够重合。具体来讲，即需要两只精灵

的幅度存在至少两个值相同。

例如，两只精灵三个方向上的幅度分别为 {a, x, y} 和 {b, x, y}，那么他们可以选择拥抱并生成
一只幅度为 {a+ b, x, y} 的新精灵。但是注意，精灵们都是漂浮在宇宙中的，所以他们可以任意旋
转。比如幅度为 {x, y, z} 的精灵可以任意旋转成为 {x, z, y}, {z, x, y}, {z, y, x}, {y, z, x}, {y, x, z} 的
精灵。拥抱形成的新精灵不能再次参与拥抱。

现在球状精灵们想知道，族群中能够升入四维宇宙的精灵，声望值最高能是多少？

请仔细阅读输入格式和输出格式以获取更详细的讯息。

2.2 Input Format

第 1 行共一个数 n，表示族群中最初的球状精灵数目。最初全部的球状精灵都没有拥抱过。

第 2 ∼ n+ 1 行，每行三个数 ri,1, ri,2, ri,3，分别表示编号为 i 的球状精灵三个维度的幅度。

2.3 Output Format

第一行，共输出一个整数 opt:
- 当最优情况下，升入四维空间的球状精灵是最初未拥抱过的精灵之一时，opt = 0。

- 当最优情况下，升入四维空间的精灵是由原来的两只精灵拥抱生成时，opt = 1。

第二行，有两种情况：

- 当 opt = 0 时共一个整数 i，表示升入四维空间的精灵是编号为 i 的精灵。

- 当 opt = 1 时共两个整数 i, j，表示最终升入四维空间的精灵由编号为 i, j 的精灵拥抱生成。

第三行，共一个整数，表示最优情况下升入四维空间精灵的声望值为多少。

如果最优解有多种方案，输出任意一种情况即可。

2.4 Example 1

2.4.1 Input 1

4
1 3 5
1 2 3
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2 2 3
4 3 5

2.4.2 Output 1

0
4
6

2.5 Example 2

2.5.1 Input 2

10
2 5 5
4 3 3
1 3 2
3 4 3
3 2 5
3 4 3
2 3 4
4 5 5
2 3 4
5 3 4

2.5.2 Output 2

1
1 8
31

2.6 Example 3

2.6.1 Input 3

见附加文件 ex.in。

2.6.2 Output 3

见附加文件 ex.out。

2.7 Constraints

对于 10% 的数据，1 ≤ n ≤ 20。

对于 40% 的数据，1 ≤ n ≤ 800。

对于 70% 的数据，1 ≤ n ≤ 5000。

对于 85% 的数据，1 ≤ n ≤ 105。

对于 100% 的数据，1 ≤ n ≤ 5× 105, 1 ≤ ri,1, ri,2, ri,3 ≤ 103。
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3 星环防御工事 (defence.cpp/in/out, 1s, 128MB)

3.1 Description

来自河外星系的小行星群即将有组织地打击地球。

据观测，一共会有共 n 波小行星群攻击太阳系。每一波攻击有两个属性：di,mi，表示第 i 波

攻击会在第 di 个太阳日发动，小行星群的总质量为 mi。如果不进行精准防御，太阳系或将面临灭

顶之灾。于是你的上司将星环防御工事的建设任务交给了你。

准确来讲，星环防御工事每个太阳日最多可以击毁总质量为 k 的小行星。对于某一个在第 d 个

太阳日出现的小行星群，如果星环防御工事不能在第 d 或 d+ 1 个太阳日将其击毁 (或者仅能部分
击毁)，那么该小行星群 (或其残余部分) 将会被移交给地球和平联合组织 TPC 去处理——你当然
不希望到手的美差被别人抢走！

因此你现在想知道，你领导的星环防御工事最多可以击毁多少质量的小行星呢？

3.2 Input Format

第 1 行共两个整数 n, k ，表示共有 n 波小行星群，每个太阳日最多击毁 k 质量的小行星。

第 2 ∼ n+ 1 行，每行两个正整数 di,mi，含义见题目描述。

3.3 Output Format

共一行一个整数 ans ，表示最多可以击毁多少的小行星总质量。

3.4 Example 1

3.4.1 Input 1

3 3
1 6
4 7
2 2

3.4.2 Output 1

14

3.5 Example 2

3.5.1 Input 2

10 100
6 14
2 92
3 91
4 74
7 75
2 90
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7 25
1 92
3 41
2 14

3.5.2 Output 2

580

3.6 Example 3

3.6.1 Input 3

见附加文件 ex.in。

3.6.2 Output 3

见附加文件 ex.out。

3.7 Constraints

对于 10% 的数据，1 ≤ n,max{di} ≤ 20 。
对于 20% 的数据，1 ≤ n,max{di} ≤ 600。

对于 40% 的数据，1 ≤ n,max{di} ≤ 5000。

对于另外 10% 的数据，保证全部小行星群的 mi 总和不超过 k 。

对于 100% 的数据，1 ≤ n,max{di} ≤ 3× 105, 0 ≤ mi, k ≤ 104。

6



4 新的家乡 (home.cpp/in/out, 1s, 128MB)

4.1 Description

2102 年，太阳系的生态终于不再支持人类的生存。人类打算沿着之前建好的星际长途路线去往
金牛座蟹状星云中的某行星 β 谋求发展。

你作为第一批科研人员，提前来到 β 星建造基地。β 星盛产锰钛矿石。基地需要一些高度相同

的柱子，而每根柱子都需要由恰好两根锰钛矿石顺次连接组成。例如，若你有两根高度分别为 hx, hy

的锰钛矿石，那么你可以用两者合成为一根高度为 hx + hy 的柱子。每根锰钛矿石显然至多被使用

一次。

现在你来到了 β 星的锰钛矿场，摆在你面前的是 n 根高度分别为 hi 的锰钛矿石。经过严密思

考后你发现，房屋的牢固程度应该取决于柱子的数目，而不是柱子的高度。所以你想知道，使用面

前这 n 根矿石最多可以建造出多少根高度相同的柱子？

但小花觉得这个问题太 easy 了，于是 ta 选择多问你一嘴：假设柱子高度均为 h，基地最多可

以建出 res 根柱子，那么在柱子数目同为 res 时 h 可以有几种不同的取值？

4.2 Input Format

输入共两行。

第一行共一个正整数 n，表示锰钛矿石的数量。

第二行共 n 个整数 hi，含义见题目描述。

4.3 Output Format

输出共一行两个整数 res, ans，分别表示最多的柱子数目以及最优答案下有多少种不同的高度

方案。

4.4 Example 1

4.4.1 Input

4
4 7 6 5

4.4.2 Output

2 1

4.5 Example 2

4.5.1 Input

6
1 1000 100 1500 10 1800
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4.5.2 Output

1 15

4.6 Example 3

4.6.1 Input

见附加文件 ex.in。

4.6.2 Output

见附加文件 ex.out。

4.7 Constraints

对于 20% 的数据，1 ≤ n ≤ 100。

对于 40% 的数据，1 ≤ n ≤ 103。

对于 70% 的数据，1 ≤ n ≤ 105。

对于 100% 的数据，1 ≤ n ≤ 106，1 ≤ hi ≤ 3× 103。
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