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特技飞行 

【问题描述】 

公元 9012 年，Z 市的航空基地计划举行一场特技飞行表演。表演的场地可

以看作一个二维平面直角坐标系，其中横坐标代表着水平位置，纵坐标代表着飞

行高度。 

在最初的计划中，这 𝑛 架飞机首先会飞行到起点 𝑥 = 𝑥𝑠𝑡 处，其中第 𝑖 架

飞机在起点处的高度为 𝑦𝑖,0。它们的目标是终点 𝑥 = 𝑥𝑒𝑑 处，其中第 𝑖 架飞机

在终点处的高度应为 𝑦𝑖,1。因此，每架飞机可以看作坐标系中的一个点，它的航

线是从 (𝑥𝑠𝑡 , 𝑦𝑖,0) 出发、到 (𝑥𝑒𝑑, 𝑦𝑖,1) 结束的一条线段，如下图所示。 

 

这 𝑛 架飞机同时出发且始终保持一定的对地速度。因此，对于任意两条交

叉的航线（线段），对应的两架飞机必然会同时到达交点处——这就是它们进行

特技表演的时刻。它们将会偏转机翼，展现以极近的距离“擦身而过”特技，然

后继续保持各自的航线。 

航空基地最近还研究了一种新的特技“对向交换”。当两架飞机到达交点处

时，之前正在下降的那架立即转为执行抬升动作，之前正在上升的那架则执行一

次空翻，两架飞机一上一下、机腹对机腹，同样以极近的距离经过交点，然后互

相交换接下来的航线。 

我们不必关心特技动作在物理上究竟是如何实现的，飞机仍然看作一个点，

在两种特技动作下，航线的变化如下图所示（𝑦𝑖,1
′  表示交换航线后第 𝑖 架飞机

在终点的新高度）。容易发现，“对向交换”会使它们的航线变为折线，并保持它

们在纵坐标上的相对顺序；而“擦身而过”会改变它们在纵坐标上的相对顺序。 
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现在，观看表演的嘉宾团提出了一个苛刻的要求——在终点 𝑥 = 𝑥𝑒𝑑 处，

按照高度排序，𝑛 架飞机的相对顺序必须与 𝑥 = 𝑥𝑠𝑡  处的相对顺序一致。嘉宾

团还给“对向交换”特技和“擦身而过”特技分别评定了难度系数 𝑎 和 𝑏，每

次“对向交换”特技可以获得 𝑎 的分数，每次“擦身而过”特技可以获得 𝑏 的

分数。 

除此以外，嘉宾团共有 𝑘  名成员，第 𝑖  名成员会乘热气球停留在位置 

(𝑝𝑖, 𝑞𝑖) 处，具有 𝑟𝑖 的观测距离，可以观测到区域 |𝑥 − 𝑝𝑖| + |𝑦 − 𝑞𝑖| ≤ 𝑟𝑖 里的

所有特技。若某个交点处的特技被一名或多名嘉宾观测到，则可以获得 𝑐 的额

外加分。注意：特技无论是否被观测到，均可以获得 𝑎 或者 𝑏 的得分。 

下图是对本题第一幅图 4 条航线 4 个交点的一种满足要求的安排，包括 2

次“对向交换”、2 次“擦身而过”，3 项特技被观测到，得分 2𝑎 + 2𝑏 + 3𝑐。为

了方便观察，图中展现“对向交换”特技的交点稍稍有些分离。 

 
在这次的剧情里，你成为了 Z 市航空基地的规划员，你可以决定在每个交

点处是执行“对向交换”还是“擦身而过”。你被要求在保证嘉宾团要求的前提

下，计算整个特技表演的可能得到的最低和最高分数。 

【输入格式】 

从文件 aerobatics.in 中读入数据。 

第一行包含六个非负整数 𝑛, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑥𝑠𝑡 , 𝑥𝑒𝑑，分别表示航线（线段）总数、“对

向交换”特技的得分、“擦身而过”特技的得分、观测对表演的额外加分、飞行

起点的横坐标、飞行终点的横坐标。 

第二行包含 𝑛 个非负整数 𝑦𝑖,0，其中第 𝑖 个数表示第 𝑖 条航线起点的纵坐

标，保证按照从低到高的顺序给出，即 𝑦𝑖,0 < 𝑦𝑖+1,0。 

第三行包含 𝑛 个非负整数 𝑦𝑖,1，其中第 𝑖 个数表示第 𝑖 条航线终点的纵坐

标。 

第四行包含一个非负整数 𝑘，表示嘉宾的数量。 

接下来 𝑘 行每行三个非负整数 𝑝𝑖, 𝑞𝑖 , 𝑟𝑖，分别表示第 𝑖 名嘉宾所在位置的

横、纵坐标与观测距离。 

输入数据对于所有航线（线段）在直线 𝑥 = 𝑥𝑠𝑡 和 𝑥 = 𝑥𝑒𝑑 之间的交点总

数也有一些限制，详见“数据规模与约定”。 
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【输出格式】 

输出到文件 aerobatics.out 中。 

输出只有一行，包含两个整数，表示整个特技飞行表演的可能得到的最低和

得最高分数，中间用一个空格隔开。 

【样例输入 1】 

4 1 2 3 1 6 

1 2 3 4 

4 1 3 2 

2 

3 3 1 

5 2 2 

【样例输出 1】 

13 15 

【样例说明 1】 

该样例的航线就是题目描述的图中所画的情况，只是嘉宾所在的位置稍有不

同。 

最低得分的表演方案是在所有交点处均采用“对向交换”特技，得分 4𝑎 +

3𝑐 = 13。 

最高得分的表演方案与题目描述的图中所画的情况一致，得分 2𝑎 + 2𝑏 +

3𝑐 = 15。 

【样例输入 2】 

10 73 28 13 0 100 

2 9 16 25 29 34 43 46 52 58 

8 25 35 52 41 5 16 3 19 48 

5 

46 40 1 

37 27 5 

67 34 1 

65 28 4 

29 38 1 

【样例输出 2】 

989 1619 
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【数据规模与约定】 

测试点编号 𝑛, 𝑘 的规模 交点数的规模 约定 备注 

1 

𝑛 ≤ 15 

𝑘 ≤ 15 
≤ 40 

无 不存在三条或三条

以上的线段交于同

一点 

所有坐标和 𝑟𝑖 均

为 5 ∗ 107 以内的

非负整数 

𝑦𝑖,0 < 𝑦𝑖+1,0 

𝑦𝑖,1 各不相同 

𝑥𝑠𝑡 < 𝑝𝑖 < 𝑥𝑒𝑑 

1 ≤ 𝑎, 𝑏, 𝑐 ≤ 103 

2 

3 

4 

5 

𝑛 ≤ 30,000 

𝑘 ≤ 100 
≤ 200,000 

6 

7 

8 

9 

𝑛 ≤ 100,000 

𝑘 ≤ 100,000 
≤ 500,000 𝑎 = 𝑏 

10 

11 

12 

13 

𝑛 ≤ 50,000 

𝑘 ≤ 50,000 
≤ 250,000 

无 

14 

15 

16 

17 

𝑛 ≤ 100,000 

𝑘 ≤ 100,000 
≤ 500,000 

18 

19 

20 

 

 


