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Çàäà÷à A. Êóäà ïîâåðíóòü?
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ðîáîò Ï¼òð ñòîèò íà ïëîñêîñòè â íà÷àëå êîîðäèíàò è ñìîòðèò â íàïðàâëå-

íèè íà òî÷êó u = (xu, yu).
Çàäà÷à ðîáîòà � ñòîÿ â íà÷àëå êîîðäèíàò, ïîâåðíóòüñÿ òàê, ÷òîáû ñìîò-

ðåòü â íàïðàâëåíèè íà òî÷êó v = (xv, yv).
Â êàêóþ ñòîðîíó áëèæå ïîâîðà÷èâàòü: ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå èëè ïðîòèâ

÷àñîâîé ñòðåëêè?

Íàïðèìåð, åñëè Ï¼òð ñìîòðèò íà òî÷êó u = (2, 0) è äîëæåí ïîñìîòðåòü íà

òî÷êó v = (0, 2) (êàê â âåðõíåì ïðèìåðå), åìó ïðèä¼òñÿ ïîâåðíóòü ëèáî íà

90 ãðàäóñîâ (èëè π/2 ðàäèàí) ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ëèáî íà 270 ãðàäóñîâ

(èëè 3π/2 ðàäèàí) ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ïîâîðà÷èâàòü ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè

áëèæå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî t � êîëè÷åñòâî íàáîðîâ âõîäíûõ äàí-

íûõ (1 ⩽ t ⩽ 104). Äàëåå äëÿ êàæäîãî íàáîðà:

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå çàäàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà â ôîðìàòå

�xu yu xv yv� � êîîðäèíàòû òî÷åê (−109 ⩽ xu, yu, xv, yv ⩽ 109). Îáà âåêòîðà

u è v íåíóëåâûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî íàáîðà âõîäíûõ äàííûõ:

Â îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå îòâåò:

• ¾clockwise¿, åñëè ïîâîðà÷èâàòü ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå áëèæå, ÷åì ïðîòèâ

÷àñîâîé ñòðåëêè;

• ¾counterclockwise¿, åñëè ïîâîðà÷èâàòü ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè áëè-

æå, ÷åì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå;

• ¾any¿, åñëè ýòè äâà âàðèàíòà îäèíàêîâû;

• ¾none¿, åñëè ïîâîðîò íå òðåáóåòñÿ.

Êàæäóþ áóêâó ìîæíî âûâîäèòü â ëþáîì ðåãèñòðå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

4
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3 -2 -3 2
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clockwise

any

none

Çàäà÷à B. Êóäà ïîâåðíóòü? � ëàéò

Ðåøèòå çàäà÷ó ¾Êóäà ïîâåðíóòü?¿ ñ äîïîëíèòåëüíûì îãðàíè÷åíèåì:

−104 ⩽ xu, yu, xv, yv ⩽ 104.
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Çàäà÷à C. Ñîèçìåðèìîñòü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ðàññìîòðèì äâà âåêòîðà íà ïëîñêîñòè: âåêòîð u èç íà÷àëà êîîðäèíàò â

òî÷êó (xu, yu) è âåêòîð v èç íà÷àëà êîîðäèíàò â òî÷êó (xv, yv).
Äëèíû âåêòîðîâ, |u| è |v|, ñîèçìåðèìû, åñëè ñóùåñòâóþò öåëûå ïîëîæè-

òåëüíûå ÷èñëà p è q, äëÿ êîòîðûõ âåðíî p · |u| = q · |v|.
Ñîèçìåðèìû ëè äëèíû äâóõ çàäàííûõ âåêòîðîâ?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî t � êîëè÷åñòâî íàáîðîâ âõîäíûõ äàí-

íûõ (1 ⩽ t ⩽ 104). Äàëåå äëÿ êàæäîãî íàáîðà:

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå çàäàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà â ôîðìàòå

�xu yu xv yv� � êîîðäèíàòû òî÷åê (0 ⩽ xu, yu, xv, yv ⩽ 109). Îáà âåêòîðà

u è v íåíóëåâûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî íàáîðà âõîäíûõ äàííûõ:

Â îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾Yes¿, åñëè äëèíû âåêòîðîâ u è v ñîèçìåðè-
ìû, è ¾No¿ èíà÷å. Êàæäóþ áóêâó ìîæíî âûâîäèòü â ëþáîì ðåãèñòðå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

3

0 2 3 0

0 1 3 4

1 0 1 1

Yes

Yes

No

Çàäà÷à D. Ñîèçìåðèìîñòü� ëàéò

Ðåøèòå çàäà÷ó ¾Ñîèçìåðèìîñòü¿ ñ äîïîëíèòåëüíûì îãðàíè÷åíèåì:

xu, yu, xv, yv ⩽ 104.

Ñòðàíèöà 2 èç 6



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Ãåîìåòðèÿ, ïÿòíèöà, 10 àïðåëÿ 2026 ãîäà

Çàäà÷à E. Äâà ëèñòà áóìàãè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ó Ñàøè åñòü äâà ïðÿìîóãîëüíûõ ëèñòà áóìàãè: ñèíèé ðàçìåðà W × H
ñàíòèìåòðîâ è çåë¼íûé ðàçìåðà w×h ñàíòèìåòðîâ. Ìîæåò ëè Ñàøà ïîëîæèòü

èõ íà áåñêîíå÷íûé ïëîñêèé ñòîë òàê, ÷òîáû áûëî âèäíî òîëüêî ñèíèé ëèñò?

Ôîðìàëüíî: ïîñëå òîãî, êàê ëèñòû óëîæåíû íà ïëîñêîñòü, êàæäàÿ òî÷êà

çåë¼íîãî ëèñòà äîëæíà íàõîäèòüñÿ âíóòðè èëè íà ãðàíèöå ñèíåãî ëèñòà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî t � êîëè÷åñòâî íàáîðîâ âõîäíûõ äàí-

íûõ (1 ⩽ t ⩽ 104). Äàëåå äëÿ êàæäîãî íàáîðà:

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå çàäàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà: W , H, w è h�ðàçìåðû

ñèíåãî è çåë¼íîãî ëèñòîâ áóìàãè (1 ⩽ W,H,w, h ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî íàáîðà âõîäíûõ äàííûõ:

Â îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾Yes¿, åñëè ñèíèì ëèñòîì ìîæíî ïîëíî-

ñòüþ çàêðûòü çåë¼íûé ëèñò, è ¾No¿ èíà÷å. Êàæäóþ áóêâó ìîæíî âûâîäèòü â

ëþáîì ðåãèñòðå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

3

4 5 1 4

7 8 9 1

4 4 2 5

Yes

Yes

No

Çàäà÷à F. Äâà ëèñòà áóìàãè� ëàéò

Ðåøèòå çàäà÷ó ¾Äâà ëèñòà áóìàãè¿ ñ äîïîëíèòåëüíûì îãðàíè÷åíèåì:

1 ⩽ W,H,w, h ⩽ 100.
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Çàäà÷à G. Ðåêà è êîò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè æèâ¼ò êîò. Îí õî÷åò äîáðàòüñÿ èç òî÷êè A â

òî÷êó B. Êîò ïåðåäâèãàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 1 ìåòð â ñåêóíäó.

Ìåæäó òî÷êàìè A è B òå÷¼ò ðåêà. Ðåêà èìååò ôîðìó ïîëîñû èç âñåõ

òî÷åê (x, y), äëÿ êîòîðûõ âåðíî 0 ⩽ y ⩽ w. Êîò ìîæåò ïëûòü ïî ðåêå â ëþáóþ
ñòîðîíó ñî ñêîðîñòüþ 1 ìåòð â ñåêóíäó. Íî è ñàìà ðåêà òå÷¼ò ñî ñêîðîñòüþ

1 ìåòð â ñåêóíäó â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ x.
Êîò íå ëþáèò âîäó. Ïîýòîìó îí õî÷åò ïðîâåñòè â ðåêå ìèíèìàëüíîå âîç-

ìîæíîå âðåìÿ. Ó÷èòûâàÿ ýòî óñëîâèå, êîò õî÷åò ìèíèìèçèðîâàòü îáùåå âðå-

ìÿ íà äîðîãó èç A â B.
Ñêîëüêî ñåêóíä ïîòðåáóåòñÿ êîòó, ÷òîáû äîáðàòüñÿ èç A â B?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî t � êîëè÷åñòâî íàáîðîâ âõîäíûõ äàí-

íûõ (1 ⩽ t ⩽ 104). Äàëåå äëÿ êàæäîãî íàáîðà:

Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî w � øèðèíà ðåêè (1 ⩽ w ⩽ 106).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà xA è yA � êîîðäèíàòû íà÷àëü-

íîé òî÷êè (|xA| ⩽ 109; −109 ⩽ yA < 0).
Â òðåòüåé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà xB è yB � êîîðäèíàòû êîíå÷íîé

òî÷êè (|xB | ⩽ 109; w < yB ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî íàáîðà âõîäíûõ äàííûõ:

Â îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � âðåìÿ, êîòîðîå

ïîòðåáóåòñÿ êîòó, ÷òîáû äîáðàòüñÿ èç òî÷êè A â òî÷êó B. Îòâåò ñ÷èòàåòñÿ

âåðíûì, åñëè îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü íå ïðåâîñõîäèò 10−9.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå
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Çàäà÷à H. Çàïîâåäíèê â ëåñó
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Íà áåñêîíå÷íîé ïëîñêîñòè, ïîñðåäè îãðîìíîãî ëåñà, ðàñïîëîæåí çàïîâåä-

íèê. Òåððèòîðèÿ çàïîâåäíèêà îãîðîæåíà çàáîðîì. Çàáîð èìååò ôîðìó âû-

ïóêëîãî ìíîãîóãîëüíèêà ñ n âåðøèíàìè-ñòîëáàìè.

Ëåñíèê Ô¼äîð ïðèåõàë ðàáîòàòü â çàïîâåäíèê, è òåïåðü ðàçáèðàåòñÿ, ñ ÷åì

åìó ïðåäñòîèò ðàáîòàòü. Ó Ô¼äîðà åñòü êàðòà ëåñà. Íà íåé ââåäåíà äåêàðòîâà

ñèñòåìà êîîðäèíàò. Íà êàðòå îòìå÷åíû n ñòîëáîâ çàáîðà â ïîðÿäêå îáõîäà

ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Òàêæå íà êàðòå îòìå÷åíû âñå q äåðåâüåâ â ëåñó.
Äëÿ êàæäîãî äåðåâà âûÿñíèòå, íàõîäèòñÿ ëè îíî âíóòðè çàïîâåäíèêà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî t � êîëè÷åñòâî íàáîðîâ âõîäíûõ äàí-

íûõ (1 ⩽ t ⩽ 33 333). Äàëåå äëÿ êàæäîãî íàáîðà:

Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî ñòîëáîâ â çàáîðå

(3 ⩽ n ⩽ 100 000).
Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê çàäàíà ïîçèöèÿ ñòîëáà â çàáîðå. Ñòîëáû

ïåðå÷èñëåíû â ïîðÿäêå îáõîäà çàáîðà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Ìíîãîóãîëü-

íèê, çàäàâàåìûé çàáîðîì � ïðîñòîé è ñòðîãî âûïóêëûé: ó íåãî íåò ñàìîïå-

ðåñå÷åíèé è ñàìîêàñàíèé, à êàæäûé èç n óãëîâ ñòðîãî ìåíüøå ðàçâ¼ðíóòîãî.

Â ñëåäóþùåé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî q � êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ â ëåñó

(3 ⩽ q ⩽ 100 000).
Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ q ñòðîê çàäàíà ïîçèöèÿ äåðåâà â ëåñó.

Ïîçèöèÿ êàæäîãî ñòîëáà è êàæäîãî äåðåâà çàäà¼òñÿ äâóìÿ öåëûìè ÷èñëà-

ìè � êîîðäèíàòàìè x è y (0 ⩽ x, y ⩽ 108).
Ïîçèöèè âñåõ äåðåâüåâ è âñåõ ñòîëáîâ ïîïàðíî ðàçëè÷íû. Íè îäíî äåðåâî

íå ðàñò¼ò ðîâíî íà ãðàíèöå çàïîâåäíèêà.

Ñóììà n âî âñåõ íàáîðàõ âõîäíûõ äàííûõ íå ïðåâîñõîäèò 100 000.
Ñóììà q âî âñåõ íàáîðàõ âõîäíûõ äàííûõ íå ïðåâîñõîäèò 100 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî íàáîðà âõîäíûõ äàííûõ:

Äëÿ êàæäîãî äåðåâà â îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾Yes¿, åñëè ýòî äåðåâî

íàõîäèòñÿ âíóòðè çàïîâåäíèêà, è ¾No¿ èíà÷å. Êàæäóþ áóêâó ìîæíî âûâî-

äèòü â ëþáîì ðåãèñòðå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

1

5

1 0

3 0

4 2

2 3

0 2

4
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5 1
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Çàäà÷à I. Ïàðû áëèæàéøèõ òî÷åê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ðàññìîòðèì òî÷êè íà ïëîñêîñòè, ó êîòîðûõ öåëûå êîîðäèíàòû x è y è êî-

òîðûå íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 106 îò íà÷àëà êîîðäèíàò. Âûáðàíû

n òàêèõ òî÷åê � êàæäàÿ ñëó÷àéíî è íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ.

Ðàññìîòðèì âñå n · (n− 1)/2 ïàð âûáðàííûõ òî÷åê. Äëÿ êàæäîé ïàðû òî÷åê

(A,B) ïîñ÷èòàåì êâàäðàò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè: (xB − xA)
2 + (yB − yA)

2.

Çàïèøåì ýòè ÷èñëà â íåóáûâàþùåì ïîðÿäêå.

×åìó ðàâíû ïåðâûå k ÷èñåë â íàøåé çàïèñè?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî t � êîëè÷åñòâî íàáîðîâ âõîäíûõ äàí-

íûõ (1 ⩽ t ⩽ 1000). Äàëåå äëÿ êàæäîãî íàáîðà:

Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è k � êîëè÷åñòâî òî÷åê è

ïàðàìåòð äëÿ ïîèñêà (5 ⩽ n ⩽ 300 000; 1 ⩽ k ⩽ 10).
Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà x è y � êîîð-

äèíàòû î÷åðåäíîé òî÷êè (
√
x2 + y2 ⩽ 106). Êàæäàÿ òî÷êà âûáðàíà ñëó÷àéíî

è íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ ñðåäè âñåõ âîçìîæíûõ òî÷åê, óäîâëåòâîðÿþùèõ

îãðàíè÷åíèÿì.

Ñóììà n âî âñåõ íàáîðàõ íå ïðåâîñõîäèò 300 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî íàáîðà âõîäíûõ äàííûõ:

Âûâåäèòå k öåëûõ ÷èñåë â íåóáûâàþùåì ïîðÿäêå � êâàäðàòû ðàññòîÿíèé

ìåæäó k ïàðàìè áëèæàéøèõ òî÷åê.

×èñëà ìîæíî ðàçäåëÿòü ïðîáåëàìè èëè ïåðåâîäàìè ñòðîê.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

2

5 1

286244 -883205

300492 463711

673293 -354571

-659002 -425946

57378 -548468

10 1

130238 638359

-64219 -919342

830417 275552

298696 374981

-567415 525707

682274 -577847

-520492 438914

221178 -321991

-86969 120378

281244 910482

164428505125

9734792778

Çàäà÷à J. Ïàðû áëèæàéøèõ òî÷åê� ëàéò

Ðåøèòå çàäà÷ó ¾Ïàðû áëèæàéøèõ òî÷åê¿ ñ äîïîëíèòåëüíûì îãðàíè÷åíè-

åì: k = 1.

Ñòðàíèöà 6 èç 6


