
Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à A. Óãîë ìåæäó âåêòîðàìè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Íåîáõîäèìî íàéòè óãîë ìåæäó äâóìÿ âåêòîðàìè íà ïëîñêîñòè â ðàäèàíàõ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà� êîîðäèíàòû äâóõ íåâûðîæ-

äåííûõ âåêòîðîâ, íå ïðåâîñõîäÿùèå 10 000 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî� âåëè÷èíó íåîðèåíòèðîâàííîãî óãëà ìåæäó íèìè ñ

òî÷íîñòüþ äî ïÿòîãî çíàêà ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè èç îòðåçêà [0, π].

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1 3 5 0.56673

Çàäà÷à B. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Äàíû äâå ïðÿìûå íà ïëîñêîñòè. Êàæäàÿ ïðÿìàÿ çàäà¼òñÿ äâóìÿ òî÷êàìè.

Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äàííûõ ïðÿìûõ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ââîä ñîñòîèò èç äâóõ ñòðîê. Êàæäàÿ èç íèõ çàäà¼ò îäíó ïðÿìóþ è ñîäåð-

æèò ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà x1, y1, x2, y2 �êîîðäèíàòû äâóõ ðàçëè÷íûõ òî÷åê,

÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò ïðÿìàÿ (|x1|, |y1|, |x2|, |y2| ⩽ 10 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåííà, âûâåäèòå â

ïåðâîé ñòðîêå äâà âåùåñòâåííûõ ÷èñëà� êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ.

Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10−6.

Åñëè òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå åäèí-

ñòâåííîå ÷èñëî: 0.
Åñëè ïðÿìûå ñîâïàäàþò, âûâåäèòå −1.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

0 0 1 1

0 1 1 0

0.5 0.5

1 5 5 5

2 5 1 5

-1
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à C. Ïåðåñå÷åíèå îòðåçêîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Äâà îòðåçêà [A,B] è [C,D] íà ïëîñêîñòè çàäàíû êîîðäèíàòàìè ñâîèõ êîí-

öîâ� òî÷åê A, B, C, D, èìåþùèõ êîîðäèíàòû (Xa, Ya), (Xb, Yb), (Xc, Yc) è

(Xd, Yd).
Òðåáóåòñÿ íàéòè ïåðåñå÷åíèå ýòèõ îòðåçêîâ è âûâåñòè:

• ñëîâî Empty, åñëè ýòè îòðåçêè íå ïåðåñåêàþòñÿ;

• êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, åñëè ïåðåñå÷åíèå ñîñòîèò èç åäèí-

ñòâåííîé òî÷êè;

• êîîðäèíàòû òî÷åê� íà÷àëà è êîíöà îòðåçêà ïåðåñå÷åíèÿ â ëåêñèêîãðà-

ôè÷åñêîì ïîðÿäêå, åñëè ïåðåñå÷åíèå çàäàííûõ îòðåçêîâ� îòðåçîê. Òî

åñòü ïåðâîé ñëåäóåò âûâîäèòü òî÷êó ñ ìèíèìàëüíûì x, à åñëè êîîðäè-

íàòû x ðàâíû, òî ñ ìèíèìàëüíûì y.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Âî âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæàòñÿ âîñåìü öåëûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿ-

ùèõ 1000 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå� êîîðäèíàòû (Xa, Ya), (Xb, Yb), (Xc, Yc) è
(Xd, Yd). Îòðåçêè ìîãóò áûòü âûðîæäåííûìè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
×èñëîâûå çíà÷åíèÿ â îòâåòå äîëæíû îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíûõ íå áîëåå

÷åì íà 10−6.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

0 0

9 9

9 5

0 5

5.000000 5.000000

0 0

9 9

15 15

7 7

7.000000 7.000000

9.000000 9.000000

0 0

9 9

10 10

10 10

Empty
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à D. Äâå îêðóæíîñòè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Çàäàíû äâå îêðóæíîñòè íà ïëîñêîñòè. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè

âñåõ òî÷åê èõ ïåðåñå÷åíèÿ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî íàáîðîâ âõîäíûõ äàííûõ K

(1 ⩽ K ⩽ 10 000). Êàæäûé íàáîð ñîñòîèò èç äâóõ ñòðî÷åê, êàæäàÿ èç

êîòîðûõ îïèñûâàåò îêðóæíîñòü. Îïèñàíèå îêðóæíîñòè çàäà¼òñÿ â âèäå òð¼õ

÷èñåë x, y è r, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëàìè (−100 ⩽ x, y ⩽ 100, 0 < r ⩽ 100). Âñå
÷èñëà âî ââîäå öåëûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî èç íàáîðîâ íåîáõîäèìî âûâåñòè îäíî èç íèæåñëåäóþùèõ

ñîîáùåíèé:

• ¾There are no points!!!¿� åñëè òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îòñóòñòâóþò.

• ¾There are only i of them....¿� åñëè îêðóæíîñòè èìåþò â òî÷íî-

ñòè i òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëåäóþùèå i ñòðî÷åê äîëæíû

ñîäåðæàòü êîîðäèíàòû òî÷åê x′
j è y′j . Òî÷êè òðåáóåòñÿ âûâîäèòü â ïî-

ðÿäêå âîçðàñòàíèÿ (ñíà÷àëà ñ ìåíüøèìè x, åñëè çíà÷åíèÿ x ðàâíû, òî

ñ ìåíüøèìè y). ×èñëà íåîáõîäèìî âûâîäèòü íå ìåíåå ÷åì ñ ÷åòûðüìÿ

òî÷íûìè çíàêàìè ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè.

• ¾I can't count them - too many points :(¿� åñëè òî÷åê ïåðåñå-

÷åíèÿ áåñêîíå÷íî ìíîãî.

Âñå ñîîáùåíèÿ íåîáõîäèìî âûâîäèòü áåç êàâû÷åê.

Ðàçäåëÿéòå âûâîä äëÿ ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ ïóñòîé ñòðîêîé.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä

2

0 0 2

4 0 2

0 0 1

100 100 1

ñòàíäàðòíûé âûâîä

There are only 1 of them....

2.00000000000000 0.00000000000000

There are no points!!!
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à E. Ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè îòðåçêó
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü, ïðèíàäëåæèò ëè çàäàííàÿ òî÷êà çàäàííîìó îòðåçêó

(êîíöû âêëþ÷àþòñÿ â îòðåçîê) íà ïëîñêîñòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî øåñòü öåëûõ ÷èñåë� êîîðäèíàòû òî÷êè è êîîðäè-

íàòû êîíöîâ îòðåçêà, íå ïðåâîñõîäÿùèå 10 000 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè òî÷êà ïðèíàäëåæèò îòðåçêó, è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 3 1 2 5 4 YES

Çàäà÷à F. Ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Äàíû òðè òî÷êè íà ïëîñêîñòè. Êàêîâà ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ñ âåðøèíàìè

â ýòèõ òî÷êàõ?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâûõ òð¼õ ñòðîêàõ âõîäíûõ äàííûõ çàäàíû êîîðäèíàòû òî÷åê. Êàæäàÿ

èç ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà xi è yi, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëîì

(|xi|, |yi| ⩽ 100). Ó÷òèòå, ÷òî âåðøèíû òðåóãîëüíèêà ìîãóò ëåæàòü íà îäíîé

ïðÿìîé è äàæå ñîâïàäàòü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî ÷èñëî� ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ñ âåðøè-

íàìè â äàííûõ òî÷êàõ. Âûâîäèòå îòâåò ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå øåñòè çíàêîâ

ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

0 0

0 1

1 1

0.5

-2 -2

0 0

2 3

1
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à G. Ïëîùàäü âûïóêëîãî ìíîãîóãîëüíèêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Ìíîãîóãîëüíèê íàçûâàåòñÿ âûïóêëûì, åñëè ëþáîé îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé

äâå òî÷êè âíóòðè èëè íà ñòîðîíàõ ìíîãîóãîëüíèêà, íå âûõîäèò çà ãðàíèöû

ìíîãîóãîëüíèêà.

Íàïðèìåð, ëþáîé òðåóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ âûïóêëûì ìíîãîóãîëüíèêîì, à

¾çâåçäà¿ íå ÿâëÿåòñÿ.

Äàí âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê. Íàéäèòå åãî ïëîùàäü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ îäíî öåëîå ÷èñëî N �êîëè÷åñòâî âåðøèí ìíî-

ãîóãîëüíèêà. Äàëåå ñëåäóþò N ñòðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò äâà öå-

ëûõ ÷èñëà xi, yi �êîîðäèíàòû âåðøèíû ìíîãîóãîëüíèêà.

Âåðøèíû ïåðå÷èñëåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, â ïîðÿäêå îáõîäà ïî ÷àñîâîé

ñòðåëêå èëè ïðîòèâ íå¼. Îãðàíè÷åíèÿ: |xi|, |yi| ⩽ 10 000, 3 ⩽ N ⩽ 100.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå âåùåñòâåííîå ÷èñëî� ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíè-

êà. Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10−6.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

0 0

0 1

2 0

1

4

0 0

0 1

1 1

1 0

1

Çàäà÷à H. Òðåóãîëüíèê è òî÷êà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Äàíû òðåóãîëüíèê è òî÷êà íà ïëîñêîñòè. Îïðåäåëèòå, ëåæèò ëè òî÷êà

âíóòðè, íà ãðàíèöå èëè âíå òðåóãîëüíèêà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâûõ òð¼õ ñòðîêàõ çàäàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà. Êàæäàÿ

èç ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà xi è yi, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëîì. Â

÷åòâ¼ðòîé ñòðîêå çàäàíû êîîðäèíàòû òî÷êè â àíàëîãè÷íîì ôîðìàòå. Âñå êî-

îðäèíàòû íå ïðåâîñõîäÿò ïî ìîäóëþ 100. Ó÷òèòå, ÷òî âåðøèíû òðåóãîëüíèêà

ìîãóò ëåæàòü íà îäíîé ïðÿìîé è äàæå ñîâïàäàòü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè òî÷êà ëåæèò íà ñòîðîíå èëè â âåðøèíå òðåóãîëüíèêà, âûâåäè-

òå ¾BORDER¿. Åñëè òî÷êà ëåæèò ñòðîãî âíóòðè òðåóãîëüíèêà, âûâåäè-

òå ¾INSIDE¿. Íàêîíåö, åñëè òî÷êà ëåæèò âíå òðåóãîëüíèêà, âûâåäèòå

¾OUTSIDE¿.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

0 0

0 2

1 1

0 1

BORDER

0 0

0 2

2 1

1 1

INSIDE

0 0

0 1

1 1

3 2

OUTSIDE
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Çàäà÷à I. Òî÷êà â ìíîãîóãîëüíèêå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Â ýòîé çàäà÷å íåîáõîäèìî âûÿñíèòü, âåðíî ëè, ÷òî çàäàííàÿ òî÷êà íàõî-

äèòñÿ âíóòðè èëè íà ãðàíèöå çàäàííîãî ìíîãîóãîëüíèêà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî òðè ÷èñëà�N (3 ⩽ N ⩽ 100 000) è êîîðäèíàòû òî÷-

êè. Äàëåå N ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà ÷èñëà êàæäàÿ� êîîðäèíàòû î÷åðåäíîé

âåðøèíû ïðîñòîãî ìíîãîóãîëüíèêà â ïîðÿäêå îáõîäà ïî èëè ïðîòèâ ÷àñî-

âîé ñòðåëêè. Âñå êîîðäèíàòû öåëûå è íå ïðåâîñõîäÿò 10 000 ïî àáñîëþòíîé

âåëè÷èíå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè çàäàííàÿ òî÷êà ñîäåðæèòñÿ â ïðèâåä¼ííîì ìíîãî-

óãîëüíèêå èëè íà åãî ãðàíèöå, è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 0 0

1 0

0 1

1 1

NO

Çàäà÷à J. Ïîäîáèå òðåóãîëüíèêîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Âèòÿ ïðî÷èòàë â êíèæêå, ÷òî ïîäîáèå� ýòî òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå, êîòîðîå

èçìåíÿåò äëèíû âñåõ îòðåçêîâ â ôèêñèðîâàííîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî ðàç.

Êðîìå òîãî, â êíèæêå ïèøóò, ÷òî òðåóãîëüíèê� ýòî ïðîèçâîëüíûé íàáîð

èç òð¼õ òî÷åê!

À äâà òðåóãîëüíèêà íàçûâàþòñÿ ïîäîáíûìè, åñëè ñóùåñòâóåò ïðåîáðàçî-

âàíèå ïîäîáèÿ, ïåðåâîäÿùåå ïåðâûé òðåóãîëüíèê âî âòîðîé, ëèáî âòîðîé â

ïåðâûé, ñ ñîõðàíåíèåì ïîðÿäêà âåðøèí.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ïîäîáíû ëè äâà òðåóãîëüíèêà â Âèòèíîì ïîíèìà-

íèè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò ÷èñëî òåñòîâûõ íàáîðîâ âõîäíûõ äàííûõ

C, êîòîðîå äîëæíî áûòü íå áîëåå 1000. Êàæäûé èç íàáîðîâ ñîñòîèò èç îïè-

ñàíèÿ äâóõ òðåóãîëüíèêîâ. Òðåóãîëüíèê çàäà¼òñÿ òðåìÿ ñâîèìè âåðøèíàìè.

Âñå êîîðäèíàòû�öåëûå ÷èñëà, ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå íå ïðåâîñõîäÿùèå

10 000. Âñå ÷èñëà ðàçäåëÿþòñÿ ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì ïðîáåëîâ è ïåðå-

âîäîâ ñòðîêè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî èç íàáîðîâ âõîäíûõ äàííûõ âûâåäèòå â îòäåëüíîé ñòðîêå

ñëîâî ¾YES¿, åñëè äâà òðåóãîëüíèêà ïîäîáíû, èíà÷å âûâåäèòå ¾NO¿.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

0 0 1 1 2 0

0 1 0 0 1 0

0 0 1 1 2 0

0 1 1 0 0 0

YES

NO
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à K. Êâàäðàò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Íà óðîêå ãåîìåòðèè ïðè îáñóæäåíèè çàäà÷è î êâàäðàòóðå êðóãà ñåìè-

êëàññíèê Èâàí çàÿâèë, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü êâàäðàò èç ÷åãî óãîäíî. Âëàäèìèð

Àëåêñååâè÷, ó÷èòåëü ãåîìåòðèè, òóò æå ðåøèë ïðîâåðèòü ýòî. Îí íàðèñîâàë

íà äîñêå ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò è îòìåòèë äâå ðàçëè÷íûõ òî÷-

êè: A è B. Çàäà÷à Èâàíà� îòìåòèòü åù¼ äâå òî÷êè C è D òàê, ÷òîáû ÷åòûðå

îòìå÷åííûå òî÷êè ëåæàëè â âåðøèíàõ êàêîãî-òî êâàäðàòà.

Ïîìîãèòå Èâàíó âûáðàòü òàêèå òî÷êè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò äâà ÷èñëà xA è yA �êîîðäèíàòû

òî÷êè A. Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà ÷èñëà xB è yB �êîîðäèíàòû òî÷êè B.
Âñå çàäàííûå ÷èñëà öåëûå è ëåæàò â ïðåäåëàõ îò 0 äî 100. Ãàðàíòèðóåòñÿ,
÷òî çàäàííûå òî÷êè ðàçëè÷íû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå äâà âåùåñòâåííûõ ÷èñëà xC è yC �êîîðäèíàòû

òî÷êè C. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå äâà âåùåñòâåííûõ ÷èñëà xD è yD �

êîîðäèíàòû òî÷êè D. ×èñëà â ñòðîêå ðàçäåëÿéòå ïðîáåëîì. Òî÷êè A, B, C è

D äîëæíû ëåæàòü â âåðøèíàõ íåêîòîðîãî êâàäðàòà. Åñëè âîçìîæíûõ îòâåòîâ

íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 0

0 1

1 1

0 0
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à L. Êîñìè÷åñêàÿ ïîëèöèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Ïîëèöåéñêèé êàòåð, ïàòðóëèðóþùèé çâ¼çäíóþ ñèñòåìó, îáíàðóæèë êî-

ðàáëü ïèðàòîâ. Ïåðåãîâîðû íè ê ÷åìó íå ïðèâåëè, è êàïèòàí Ñèíòèÿ ðåøèëà

ïîéòè íà àáîðäàæ.

Êàðòó êîñìîñà âîêðóã äâóõ êîðàáëåé ìîæíî óïðîù¼ííî ïðåäñòàâèòü â

âèäå ïëîñêîñòè, à êîðàáëè â âèäå òî÷åê íà ýòîé ïëîñêîñòè. Êîîðäèíàòû è

ðàññòîÿíèÿ íà êàðòå èçìåðÿþòñÿ â êîñìè÷åñêèõ ìèëÿõ.

Êîðàáëü ïèðàòîâ íàõîäèòñÿ â òî÷êå ïëîñêîñòè (x1, y1) è äâèæåòñÿ ïî ïðÿ-

ìîé ñî ñêîðîñòüþ îäíîé êîñìè÷åñêîé ìèëè â ìèíóòó. Èçâåñòíî, ÷òî ÷åðåç

ìèíóòó êîðàáëü ïèðàòîâ äîëæåí îêàçàòüñÿ â òî÷êå (x2, y2).
Ïîëèöåéñêèé êàòåð íàõîäèòñÿ â òî÷êå ïëîñêîñòè (x3, y3) è ìîæåò äâèãàòü-

ñÿ â ëþáóþ ñòîðîíó ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, ÷òî è êîðàáëü ïèðàòîâ� îäíà êîñ-

ìè÷åñêàÿ ìèëÿ â ìèíóòó. Ñèíòèÿ õî÷åò ïðîëîæèòü êóðñ êàòåðà òàê, ÷òîáû

îí âñòðåòèëñÿ ñ êîðàáë¼ì ïèðàòîâ êàê ìîæíî ñêîðåå. ×òîáû ñïëàíèðîâàòü

àáîðäàæ, êàïèòàí õî÷åò çíàòü, ÷åðåç êàêîå âðåìÿ â ýòîì ñëó÷àå ïðîèçîéä¼ò

âñòðå÷à. Ïîìîãèòå åé óçíàòü ýòî âðåìÿ èëè îïðåäåëèòå, ÷òî âñòðåòèòüñÿ ñ

êîðàáë¼ì ïèðàòîâ íå óäàñòñÿ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà x1 è y1, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëîì�

êîîðäèíàòû êîðàáëÿ ïèðàòîâ.

Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà x2 è y2, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëîì�
îæèäàåìîå ïîëîæåíèå êîðàáëÿ ïèðàòîâ ÷åðåç îäíó ìèíóòó.

Â òðåòüåé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà x3 è y3, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëîì�
êîîðäèíàòû ïîëèöåéñêîãî êàòåðà.

Âñå êîîðäèíàòû�öåëûå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå 100 ïî àáñîëþòíîé âå-

ëè÷èíå.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî òî÷êè (x1, y1) è (x2, y2) ëåæàò íà ðàññòîÿíèè ðîâíî â

îäíó êîñìè÷åñêóþ ìèëþ. Êðîìå òîãî, ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî íà÷àëüíûå ïîëî-

æåíèÿ êîðàáëÿ ïèðàòîâ è ïîëèöåéñêîãî êàòåðà íå ñîâïàäàþò.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî�ìèíèìàëüíîå âðåìÿ â ìèíóòàõ, ÷å-

ðåç êîòîðîå ïîëèöåéñêèé êàòåð ñìîæåò îêàçàòüñÿ â îäíîé è òîé æå òî÷êå ñ

êîðàáë¼ì ïèðàòîâ. Åñëè ýòî íåâîçìîæíî, âûâåäèòå ÷èñëî −1.

Ïîæàëóéñòà, óáåäèòåñü, ÷òî íàéäåííûé âàìè îòâåò âûâåäåí äîñòàòî÷íî

òî÷íî. Âàø îòâåò áóäåò ñ÷èòàòüñÿ âåðíûì, åñëè îí îòëè÷àåòñÿ îò òî÷íîãî

îòâåòà íå áîëåå ÷åì íà îäíó òûñÿ÷íóþ ÷àñòü ìèíóòû.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 1

2 1

4 4

3.0000000000

0 0

0 1

0 -2

-1
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à M. Òèï òðåóãîëüíèêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Äàíû êîîðäèíàòû òð¼õ òî÷åê íà ïëîñêîñòè. Íàðèñóåì òðåóãîëüíèê ñ âåð-

øèíàìè â ýòèõ òî÷êàõ. Îïðåäåëèòå òèï ýòîãî òðåóãîëüíèêà: îñòðîóãîëüíûé,

ïðÿìîóãîëüíûé, òóïîóãîëüíûé èëè âûðîæäåííûé.

• Åñëè âñå óãëû òðåóãîëüíèêà ñòðîãî ìåíüøå 90 ãðàäóñîâ, ýòî îñòðîóãîëü-

íûé òðåóãîëüíèê.

• Åñëè îäèí èç óãëîâ òðåóãîëüíèêà ðàâåí 90 ãðàäóñàì, ýòî ïðÿìîóãîëüíûé

òðåóãîëüíèê.

• Åñëè îäèí èç óãëîâ òðåóãîëüíèêà ñòðîãî áîëüøå 90 ãðàäóñîâ, ýòî òóïî-

óãîëüíûé òðåóãîëüíèê.

• Åñëè âñå òðè òî÷êè ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, êðèòåðèè îá óãëàõ íå ïðè-

ìåíÿþòñÿ, è òðåóãîëüíèê ñ÷èòàåòñÿ âûðîæäåííûì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà ÷èñëà x1 è y1 �êîîðäèíàòû ïåðâîé òî÷êè.

Âî âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà ÷èñëà x2 è y2 �êîîðäèíàòû âòîðîé òî÷êè. Â

òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíû äâà ÷èñëà x3 è y3 �êîîðäèíàòû òðåòüåé òî÷êè. Âñå

÷èñëà öåëûå è ëåæàò â ïðåäåëàõ îò −100 äî +100.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ñëîâî:

• ¾acute¿, åñëè òðåóãîëüíèê îñòðîóãîëüíûé,

• ¾right¿, åñëè òðåóãîëüíèê ïðÿìîóãîëüíûé,

• ¾obtuse¿, åñëè òðåóãîëüíèê òóïîóãîëüíûé,

• ¾degenerate¿, åñëè òðåóãîëüíèê âûðîæäåííûé.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

0 0

3 4

6 0

acute

6 0

3 1

0 0

obtuse
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à N. Êëàññèôèêàöèÿ ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Çàäàíû ÷åòûðå òî÷êè A, B, C è D íà ïëîñêîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî íèêàêèå

òðè èç ýòèõ òî÷åê íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Ïðîâåä¼ì ÷åòûðå îòðåçêà AB,
BC, CD è DA, ïîëó÷èâ çàìêíóòóþ ëîìàíóþ ABCD. Êàêîé ÷åòûð¼õóãîëüíèê

çàäà¼ò ýòà ëîìàíàÿ?

Íèæå ïåðå÷èñëåíû êëàññû ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ, êîòîðûå ñëåäóåò ðàçëè-

÷àòü â ýòîé çàäà÷å.

• Åñëè ABCD� ýòî êâàäðàò (âñå ñòîðîíû ðàâíû, âñå óãëû ïðÿìûå), îòâå-

òîì áóäåò ñëîâî ¾square¿.

• Åñëè ABCD� ýòî ðîìá (âñå ñòîðîíû ðàâíû), íî íå êâàäðàò, îòâåòîì

áóäåò ñëîâî ¾rhombus¿.

• Åñëè ABCD� ýòî ïðÿìîóãîëüíèê (âñå óãëû ïðÿìûå), íî íå êâàäðàò, îò-

âåòîì áóäåò ñëîâî ¾rectangle¿.

• Åñëè ABCD� ýòî ïàðàëëåëîãðàìì (ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ïà-

ðàëëåëüíû), íî íå ïðÿìîóãîëüíèê è íå ðîìá, îòâåòîì áóäåò ñëîâî

¾parallelogram¿.

• Åñëè ABCD� ýòî òðàïåöèÿ (âûïóêëûé ÷åòûð¼õóãîëüíèê, íå èìåþùèé

ñàìîïåðåñå÷åíèé, äâå ñòîðîíû êîòîðîãî ïàðàëëåëüíû), íî íå ïàðàëëå-

ëîãðàìì, îòâåòîì áóäåò ñëîâî ¾trapezoid¿.

• Åñëè ABCD� ýòî âûïóêëûé ÷åòûð¼õóãîëüíèê, íå èìåþùèé ñàìîïåðå-

ñå÷åíèé (âñå âíóòðåííèå óãëû ìåíüøå ðàçâ¼ðíóòîãî óãëà), íî íå òðàïå-

öèÿ, îòâåòîì áóäåò ñëîâîñî÷åòàíèå ¾convex polygon¿.

• Åñëè ABCD� ýòî íåâûïóêëûé ÷åòûð¼õóãîëüíèê, íå èìåþùèé ñàìîïå-

ðåñå÷åíèé (êàêîé-òî èç âíóòðåííèõ óãëîâ áîëüøå ðàçâ¼ðíóòîãî óãëà),

îòâåòîì áóäåò ñëîâîñî÷åòàíèå ¾non-convex polygon¿.

• Íàêîíåö, åñëè ABCD� ýòî ñàìîïåðåñåêàþùàÿñÿ ëîìàíàÿ (êàêèå-òî

äâà ïðîâåä¼ííûõ îòðåçêà ïåðåñåêàþòñÿ), îòâåòîì áóäåò ñëîâîñî÷åòàíèå

¾self-intersecting polyline¿.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â êàæäîé èç ÷åòûð¼õ ñòðîê ââîäà çàäàíî ïî äâà ÷èñëà x è y�êîîðäèíàòû

î÷åðåäíîé âåðøèíû ëîìàíîé (−100 ⩽ x, y ⩽ 100). Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû

êîîðäèíàòû òî÷êè A, âî âòîðîé� òî÷êè B, â òðåòüåé� òî÷êè C, à â ÷åòâ¼ð-

òîé� òî÷êè D. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî íèêàêèå òðè çàäàííûå òî÷êè íå ëåæàò íà

îäíîé ïðÿìîé.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ñëîâî èëè ñëîâîñî÷åòàíèå, ÿâëÿþùååñÿ îòâåòîì.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

0 0

0 1

1 1

1 0

square

2 1

-2 -1

-3 1

1 3

rectangle

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Â ïåðâîì ïðèìåðå ABCD� ýòî êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 1.
Âî âòîðîì ïðèìåðå ABCD� ýòî ïðÿìîóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè

√
5 è 2 ·

√
5.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à O. Öåíòð
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Ðàññòîÿíèåì ×åáûø¼âà ρ∞(A,B) ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè A = (x1, y1) è

B = (x2, y2) íà ïëîñêîñòè íàçûâàåòñÿ ìàêñèìóì èç ìîäóëåé ðàçíîñòåé êî-

îðäèíàò ýòèõ òî÷åê:

ρ∞(A,B) = max {|x2 − x1|, |y2 − y1|} .

Ñèìâîë ρ∞ èñïîëüçóåòñÿ ïîòîìó, ÷òî ðàññòîÿíèå ×åáûø¼âà ÿâëÿåòñÿ ïðå-

äåëüíûì äëÿ öåëîãî êëàññà ðàññòîÿíèé:

ρk(A,B) =
(
|x2 − x1|k + |y2 − y1|k

) 1
k .

Íàïðèìåð, ρ1(A,B) = |x2 − x1| + |y2 − y1|� ýòî ìàíõýòòåíñêîå ðàññòî-

ÿíèå (êîëè÷åñòâî ïåðåêð¼ñòêîâ íà ïóòè ìåæäó çàäàííûìè òî÷êàìè), à

ρ2(A,B) =
√

|x2 − x1|2 + |y2 − y1|2 �îáû÷íîå åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå.

Ðàññòîÿíèå ×åáûø¼âà íàçûâàþò åù¼ øàõìàòíûì ðàññòîÿíèåì: íà øàõ-

ìàòíîé äîñêå ýòî ðàññòîÿíèå� êîëè÷åñòâî õîäîâ êîðîëÿ ìåæäó äâóìÿ êëåò-

êàìè.

Íàçîâ¼ì öåíòðîì ìíîæåñòâà òî÷åê íà ïëîñêîñòè òàêóþ òî÷êó, ñóììà ðàñ-

ñòîÿíèé ×åáûø¼âà îò êîòîðîé äî âñåõ òî÷åê ìíîæåñòâà ìèíèìàëüíà. Íàé-

äèòå öåíòð çàäàííîãî ìíîæåñòâà òî÷åê.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî òî÷åê

(1 ⩽ n ⩽ 50). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò êîîðäèíàòû òî÷åê; â i-é èç íèõ

çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà xi è yi ÷åðåç ïðîáåë (|xi|, |yi| ⩽ 10 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî ÷èñëî�ìèíèìàëüíîå ñóììàðíîå ðàññòî-

ÿíèå ×åáûø¼âà îòî âñåõ äàííûõ òî÷åê äî íàéäåííîãî öåíòðà. Âî âòîðîé

ñòðîêå âûâåäèòå êîîðäèíàòû öåíòðà. Âûâîäèòå ÷èñëà íå ìåíåå ÷åì ñ øå-

ñòüþ òî÷íûìè çíàêàìè ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè. Åñëè âîçìîæíûõ ïîëîæåíèé

öåíòðà íåñêîëüêî, ìîæíî âûâåñòè ëþáîå èç íèõ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1

1 1

0

1 1

2

1 1

2 2

1

1.5 1.5

3

1 3

2 1

3 2

2.500000

2.500000 1.500000
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à P. Âûïóêëàÿ îáîëî÷êà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Âûïóêëàÿ îáîëî÷êà ìíîæåñòâà òî÷åê íà ïëîñêîñòè� ýòî âûïóêëûé ìíî-

ãîóãîëüíèê ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè òàêîé, ÷òî âñå òî÷êè ìíîæåñòâà ëåæàò

ó íåãî âíóòðè èëè íà ãðàíèöå. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà òî÷åê

âûïóêëàÿ îáîëî÷êà åäèíñòâåííà ñ òî÷íîñòüþ äî ïîðÿäêà îáõîäà å¼ âåðøèí.

Ïî äàííîìó ìíîæåñòâó èç n òî÷åê ïîñòðîéòå åãî âûïóêëóþ îáîëî÷êó.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî n (3 ⩽ n ⩽ 100). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñî-

äåðæàò ïî äâà ÷èñëà xi yi êàæäàÿ ÷åðåç ïðîáåë� êîîðäèíàòû i-é òî÷êè

(−1000 ⩽ xi, yi ⩽ 1000). Âñå çàäàííûå ÷èñëà öåëûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå k�êîëè÷åñòâî âåðøèí âûïóêëîé îáîëî÷êè. Â

ñëåäóþùèõ k ñòðîêàõ âûâåäèòå ïî äâà ÷èñëà x′
k y′k ÷åðåç ïðîáåë� êîîðäèíà-

òû âåðøèí ìíîãîóãîëüíèêà, ÿâëÿþùåãîñÿ âûïóêëîé îáîëî÷êîé, â ïîðÿäêå èõ

îáõîäà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Êàæäûé èç óãëîâ ìíîãîóãîëüíèêà äîëæåí áûòü

ñòðîãî áîëüøå íóëÿ è ñòðîãî ìåíüøå 180 ãðàäóñîâ.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî çàäàííûå òî÷êè òàêîâû, ÷òî òàêîé ìíîãîóãîëüíèê ñó-

ùåñòâóåò.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

0 0

1 1

0 1

3

0 0

0 1

1 1

6

0 0

0 2

2 0

2 2

2 1

1 1

4

0 2

2 2

2 0

0 0
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à Q. Ôóòáîë
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Âû ñ äðóçüÿìè èãðàåòå â ôóòáîë. Âû íàõîäèòåñü â òî÷êå (0, 0) íà áåñêî-

íå÷íîì ïëîñêîì ïîëå è õîòèòå îòäàòü ïàñ ñâîåìó ñîêîìàíäíèêó, ñòîÿùåìó

â òî÷êå (xt, yt). Ê íåñ÷àñòüþ, íà ïîëå òàêæå åñòü èãðîê ïðîòèâîïîëîæíîé

êîìàíäû â òî÷êå (xo, yo), êîòîðûé õî÷åò ýòîò ïàñ ïåðåõâàòèòü.

Ôîðìàëüíî, èãðîê ïîëó÷àåò ìÿ÷ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà åãî ïîçèöèÿ â

òî÷íîñòè ñîâïàäàåò ñ ïîçèöèåé ìÿ÷à. Îáà èãðîêà ìîãóò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðî-

ñòüþ sp, à Âû ìîæåòå ïðèäàòü ìÿ÷ó ñêîðîñòü sb. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî Âû

íå ìîæåòå äâèãàòüñÿ ñ ìÿ÷îì, à òàêæå, ÷òî èãðîêè íà÷èíàþò äâèãàòüñÿ òîëü-

êî ïîñëå óäàðà ïî ìÿ÷ó. Äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî òðåíèå ìÿ÷à î ïîëå

ìàëî, íî ïðè ýòîì, åñëè íèêòî èç èãðîêîâ íå ñìîæåò ïåðåõâàòèòü ìÿ÷ âî âðå-

ìÿ åãî äâèæåíèÿ, òî òðåíèå âñå ðàâíî îñòàíîâèò ìÿ÷ ãäå-òî äàëåêî-äàëåêî,

òàê ÷òî èãðîêè ñìîãóò åãî äîãíàòü.

Âàøà çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû âûÿñíèòü, ìîæíî ëè îòäàòü ïàñ

ñâîåìó ñîêîìàíäíèêó. Âûâåäèòå ¾+¿ (áåç êàâû÷åê), åñëè Âû ìîæåòå îòäàòü

òàêîé ïàñ, ÷òî ñîêîìàíäíèê ïîëó÷èò ìÿ÷ ñòðîãî ðàíüøå îïïîíåíòà, ¾0¿, åñëè

ýòî íåâîçìîæíî, íî ïðè ýòîì ìîæíî îòäàòü òàêîé ïàñ, ÷òî èãðîêè ñìîãóò

íàñòèãíóòü ìÿ÷ îäíîâðåìåííî, è ¾-¿ èíà÷å.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî îäíî ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 105): êîëè÷åñòâî íàáîðîâ

âõîäíûõ äàííûõ, äëÿ êîòîðûõ íàäî ðåøèòü çàäà÷ó. Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ

n ñòðîê ñîäåðæèò øåñòü öåëûõ ÷èñåë xt, yt, xo, yo, sb, sp (−75 ⩽ xt, yt, xo, yo ⩽ 75;
1 ⩽ sb, sp ⩽ 75): êîîðäèíàòû ñîêîìàíäíèêà, êîîðäèíàòû ñîïåðíèêà è ñêîðîñòè

ìÿ÷à è èãðîêîâ, ñîîòâåòñòâåííî. Ãàðàíòèðóþòñÿ, ÷òî ïîçèöèè âñåõ èãðîêîâ

íà ïîëå ïîïàðíî ðàçëè÷íû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûâåäèòå n îòâåòîâ áåç ïðîáåëîâ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

1 0 2 0 1 1

0 3 0 -1 1 2

75 0 2 0 1 10

+0-
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à R. Ïóòü â íî÷è
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Ëåòíèé ëàãåðü, íà äâîðå íî÷ü. Îäèí þíûé�íî î÷åíü õðàáðûé! � àêñî-

ëîòëü ñòîèò â òî÷êå ïëîñêîñòè ñ êîîðäèíàòàìè (−x, 0) è õî÷åò äîáðàòüñÿ äî

òî÷êè (x, 0). Êîîðäèíàòû èçìåðÿþòñÿ â ìåòðàõ.

Óâû, àêñîëîòëþ ìîæåò ïîìåøàòü ïðîæåêòîð. Ïðîæåêòîð îñâåùàåò êðóã

áåç ãðàíèöû ñ öåíòðîì â òî÷êå (0, 0) è ðàäèóñîì R. Ïðîæåêòîð âñïûõèâàåò

êàæäûå t ñåêóíä� â ìîìåíòû âðåìåíè 0, t, 2t, 3t, . . .�à â îñòàëüíîå âðåìÿ

íå ãîðèò.

Àêñîëîòëü ìîæåò ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ ïî ïëîñêîñòè ñî ñêîðîñòüþ 1
ìåòð â ñåêóíäó. Îäíàêî, åñëè îí îêàæåòñÿ âíóòðè îñâåù¼ííîãî êðóãà, êîãäà

ïðîæåêòîð âñïûõíåò� åìó íåñäîáðîâàòü.

Ïîìîãèòå ãåðîþ ïîíÿòü, íàñêîëüêî áûñòðî îí ñìîæåò äîáðàòüñÿ äî öåëè.

P. S. Àêñîëîòëü õî÷åò ñîõðàíèòü èíêîãíèòî, ïîýòîìó åãî èìÿ íå ñîîáùà-

åòñÿ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû òðè öåëûõ ÷èñëà: x, R è t (1 ⩽ t < R < x ⩽ 1000) �

êîîðäèíàòà êîíå÷íîé òî÷êè, ðàäèóñ ëó÷à è âðåìÿ â ñåêóíäàõ ìåæäó âñïûõè-

âàíèåì ïðîæåêòîðà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå åäèíñòâåííîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî�ìèíèìàëüíîå âðåìÿ â ñå-

êóíäàõ, çà êîòîðîå ãåðîé ñìîæåò äîáðàòüñÿ äî öåëè. Âàø îòâåò áóäåò ñ÷è-

òàòüñÿ ïðàâèëüíûì, åñëè åãî àáñîëþòíàÿ èëè îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü íå

ïðåâîñõîäèò 10−4.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

10 5 2 22.51783275448267971838
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à S. Ïàðû ìîíñòðîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Íà îñòðîâå Äæåíòó îáèòàþò ìîíñòðû. Êàæäûé ìîíñòð õàðàêòåðèçóåòñÿ

ñâîåé óðîäëèâîñòüþ è ñâîåé îòâðàòèòåëüíîñòüþ. Óðîäëèâîñòü ìîíñòðà� öå-

ëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿùåå ïî ìîäóëþ 109; åñëè ýòî ÷èñëî îòðèöàòåëüíî,

çíà÷èò, ìîíñòð êðàñèâ. Îòâðàòèòåëüíîñòü ìîíñòðà� òàêæå öåëîå ÷èñëî, íå

ïðåâîñõîäÿùåå ïî ìîäóëþ 109; åñëè ýòî ÷èñëî îòðèöàòåëüíî, çíà÷èò, ìîíñòð

ïðèâëåêàòåëåí.

Äâà ìîíñòðà íðàâÿòñÿ äðóã äðóãó, åñëè ïðîèçâåäåíèå èõ óðîäëèâîñòåé�

âåëè÷èíà, ïðîòèâîïîëîæíàÿ ïðîèçâåäåíèþ èõ îòâðàòèòåëüíîñòåé. Ôîðìàëü-

íî, åñëè îäèí ìîíñòð èìååò óðîäëèâîñòü a1 è îòâðàòèòåëüíîñòü b1, à äðóãîé
ìîíñòð� óðîäëèâîñòü a2 è îòâðàòèòåëüíîñòü b2, ýòè ìîíñòðû íðàâÿòñÿ äðóã

äðóãó òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà a1 × a2 = −(b1 × b2).
Ïî çàäàííûì õàðàêòåðèñòèêàì ìîíñòðîâ íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ

ïàð ìîíñòðîâ, êîòîðûå íðàâÿòñÿ äðóã äðóãó. Ïàðû, â êîòîðûõ ïåðâûé è âòî-

ðîé ìîíñòðû ñîâïàäàþò, òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü. Ïàðà (i, j) è ïàðà (j, i)
ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà ñîäåðæèòñÿ îäíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ìîí-

ñòðîâ íà îñòðîâå (1 ⩽ n ⩽ 200 000). Ñëåäóþùèå n ñòðîê îïèñûâàþò ìîíñòðîâ.

Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà ai è bi, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëîì�

óðîäëèâîñòü è îòâðàòèòåëüíîñòü i-ãî ìîíñòðà (|ai|, |bi| ⩽ 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî� êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïàð ìîíñòðîâ, êîòîðûå íðà-

âÿòñÿ äðóã äðóãó.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

-1 -1

-2 3

6 4

12 -18

2

2

0 0

0 0

3

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Â ïåðâîì ïðèìåðå âòîðîé è òðåòèé ìîíñòðû íðàâÿòñÿ äðóã äðóãó, òàê êàê

−2 × 6 = −(3 × 4). Êðîìå òîãî, òðåòèé è ÷åòâ¼ðòûé ìîíñòðû òàêæå íðàâÿòñÿ

äðóã äðóãó, ïîñêîëüêó 6 × 12 = −(−4 × −18). Äðóãèõ ïàð ìîíñòðîâ, êîòîðûå

íðàâÿòñÿ äðóã äðóãó, íåò. Äâå èñêîìûå ïàðû ìîíñòðîâ� (2, 3) è (3, 4).
Âî âòîðîì ïðèìåðå óðîäëèâîñòü è îòâðàòèòåëüíîñòü îáîèõ ìîíñòðîâ ðàâ-

íû íóëþ. Ñîãëàñíî ôîðìàëüíîìó îïðåäåëåíèþ, êàæäûé èç íèõ íðàâèòñÿ è

ñàì ñåáå, è äðóãîìó ìîíñòðó. Òðè èñêîìûå ïàðû ìîíñòðîâ� (1, 1), (1, 2) è

(2, 2).
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ, âòîðíèê, 15 îêòÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à T. ×åòûð¼õóãîëüíèêè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Íà ïëîñêîñòè äàíî N òî÷åê. Íèêàêèå äâå òî÷êè íå ñîâïàäàþò, íèêàêèå òðè

íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Âûÿñíèòå, ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ âûïóê-

ëûõ ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ ñ âåðøèíàìè â ýòèõ òî÷êàõ. Äâà ÷åòûð¼õóãîëüíèêà

ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè ìíîæåñòâà èõ âåðøèí íå ñîâïàäàþò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ çàäàíî öåëîå ÷èñëî N �êîëè÷åñòâî òî-

÷åê (4 ⩽ N ⩽ 1500). Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà

Xi è Yi, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëîì� êîîðäèíàòû î÷åðåäíîé òî÷êè. Âñå êîîðäè-

íàòû íå ïðåâîñõîäÿò ïî ìîäóëþ 108. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî íèêàêèå äâå òî÷êè

íå ñîâïàäàþò è íèêàêèå òðè íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî� êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âûïóêëûõ ÷åòûð¼õ-

óãîëüíèêîâ ñ âåðøèíàìè â ýòèõ òî÷êàõ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

-1 -1

-1 1

1 1

1 -1

1

5

0 0

5 0

3 4

0 5

5 5

3

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Èëëþñòðàöèÿ êî âòîðîìó ïðèìåðó:
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