Аналіз задач 5 туру Волинської учнівської Інтернет олімаіади 2007

Задача 1

Заповнити матрицю [Xmin..Xmax, Ymain..Ymax] одиничками за заданими координатами протилежних вершин прямокутників і порахувати суму елементів (кількість 1).

begin
assign(f1,'corusant.DAT');

reset(f1);

readln(f1,n);

for i:=1 to r do

for j:=1 to r do a[i,j]:=0;

for k:=1 to n do

begin readln(f1,x1,y1,x2,y2);

if x1>x2 then begin t:=x1;x1:=x2;x2:=t;end;

if y1>y2 then begin t:=y1;y1:=y2;y2:=t;end;

for i:=x1+1 to x2 do

for j:=y1+1 to y2 do a[i,j]:=1;

end;

close(f1);

s:=0;

for i:=1 to r do

for j:=1 to r do s:=s+a[i,j];

assign(f2,'Corusant.sol');

rewrite(f2);

writeln(f2,s);

writeln(s);

close(f2);

end.
Задача 2

Коло, що «охоплює» N точок площини.
Ця задача полягає у відшуканні координат центру кола мінімально можливого радіусу, всередині якого знаходяться всі задані точки. Інколи дану задачу називають мінімаксимальною задачею «про культурний центр». В цій задачі потрібно за координатами будівель міста підібрати місце для будівництва культурного центру так, щоб відстань до максимально віддаленого від нього будинку була мінімальною. Для того щоб зрозуміти розв’язок даної задачі в загальному випадку, розглянемо спочатку «трикутний» варіант: N=3.

Навіть для трьох точок розв’язок залежить від їх взаємного розміщення. Нехай точки лежать на одній прямій або утворюють тупокутний трикутник. Тоді шукана точка лежить на середині відрізка, який з’єднує найбільш віддалені точки (на середині найбільшої сторони трикутника). Справді, відстань від цієї точки до будь-якої з перших двох зменшити неможливо, а третя точка знаходиться на меншій відстані від знайденої точки, тому вона лежить всередині кола, діаметр, якого утворює дві інші точки. А для гострокутного трикутника розв’язком буде центр описаного кола (зміщення шуканої точки в будь-якому напрямку призведе до збільшення відстані хоча б до однієї з точок). Спосіб його знаходження був показаний в задачі 3.1. Прямокутний трикутник є «граничним» для цих двох випадків, тобто для нього шукану точку можна шукати будь-яким із описаних способів (але перший спосіб є простішим).

Для довільного N також є два випадки. Якщо знайдеться такі дві точки, що коло, побудоване на відрізку, який з’єднує ці точки, як на діаметрі, містить в собі всі інші точки (тобто для них виконується нерівність 
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 – центр кола), то це коло – шукане (фактично це є випадок «тупокутного трикутника»). Якщо ж такої пари точок не знайдеться, то шукане коло буде проходити хоча б через три точки. Тому тепер потрібно перебрати всі трійки точок до тих пір, поки не знайдеться така трійка, що проходячи через них, коло охопить всередині себе всі інші точки (випадок «гострокутного трикутника»).
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X=(X1+X2)/2-(Y2-Y1)*(Y-(Y1+Y2)/2)/(X2-X1)

X=(Y*(Y1-Y2)+1/2*X2*X2-1/2*X1*X1+1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1)/(X2-X1)

(X3-X1)*( (X1+X2)/2-(Y2-Y1)*(Y-(Y1+Y2)/2)/(X2-X1)-(X1+X3)/2)+ (Y3-Y1)*(Y-(Y1+Y3)/2)=0

(X3-X1)*( (X1+X2)/2- Y *(Y2-Y1)+(Y2-Y1)*(Y1+Y2)/2)/(X2-X1)-(X1+X3)/2)+ (Y3-Y1)*(Y-(Y1+Y3)/2)=0

X*X3-X*X1+ Y(Y3-Y1)=(1/2X3*X3-1/2*1*X1+1/2*Y3*Y3-1/2*Y1*Y1)
(Y*(Y1-Y2)+1/2*X2*X2-1/2*X1*X1+1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1)*X3-(Y*(Y1-Y2)+1/2*X2*X2-1/2*X1*X1+1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1)*X1+ Y(Y3-Y1)* (X2-X1)=(1/2X3*X3-1/2*1*X1+1/2*Y3*Y3-1/2*Y1*Y1)* (X2-X1)
Y =((1/2*X3*X3-1/2*1*X1+1/2*Y3*Y3-1/2*Y1*Y1)* (X2-X1)-(1/2*X2*X2-1/2*X1*X1+1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1)*X3)+(1/2*X2*X2-1/2*X1*X1+1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1)*X1}/(((Y1-Y2)*X3- (Y1-Y2) *X1)+ (Y3-Y1)* (X2-X1))

X=(X1+X2)/2-(Y2-Y1)*(Y-(Y1+Y2)/2)/(X2-X1)

X:=((1/2*Y3*Y3-1/2*Y1*Y1+1/2*X3*X3-1/2*X1*X1)*(Y2-Y1)-(1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1+1/2*X2*X2-1/2*X1*X1)*Y3+(1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1+1/2*X2*X2-1/2*X1*X1)*Y1)/(((X1-X2)*Y3- (X1-X2) *Y1)+ (X3-X1)* (Y2-Y1));

Y:=(Y1+Y2)/2-(X2-X1)*(X-(X1+X2)/2)/(Y2-Y1);

procedure opus2(x1,y1,x2,y2:real; var x,y,r:real; var p:boolean);

{визначення центра  і радіуса описаного кола за дваома точками }

begin

p:=true;

x:=(x1+x2)/2;

y:=(y1+y2)/2;

r:=sqrt(sqr(x-x1)+sqr(y-y1));

end;

procedure opus3(x1,y1,x2,y2,x3,y3:real; var x,y,r:real; var p:boolean);

{визначення центра  і радіуса описаного кола за трьома точками }

begin

p:=false;

if ((((Y1-Y2)*X3-(Y1-Y2)*X1)+(Y3-Y1)*(X2-X1))<>0)and(x2-x1<>0) then

begin

     p:=true;

Y:=((1/2*X3*X3-1/2*X1*X1+1/2*Y3*Y3-1/2*Y1*Y1)*(X2-X1)-(1/2*X2*X2-1/2*X1*X1+1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1)*X3+(1/2*X2*X2-1/2*X1*X1+1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1)*X1)/(((Y1-Y2)*X3- (Y1-Y2) *X1)+ (Y3-Y1)* (X2-X1));

X:=(X1+X2)/2-(Y2-Y1)*(Y-(Y1+Y2)/2)/(X2-X1);

r:=sqrt(sqr(x-x1)+sqr(y-y1));

end

ELSE IF ((Y2-Y1)<>0)and ((((X1-X2)*Y3- (X1-X2) *Y1)+ (X3-X1)* (Y2-Y1))<>0) THEN BEGIN

     p:=true;

X:=((1/2*Y3*Y3-1/2*Y1*Y1+1/2*X3*X3-1/2*X1*X1)*(Y2-Y1)-(1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1+1/2*X2*X2-1/2*X1*X1)*Y3+(1/2*Y2*Y2-1/2*Y1*Y1+1/2*X2*X2-1/2*X1*X1)*Y1)/(((X1-X2)*Y3- (X1-X2) *Y1)+ (X3-X1)* (Y2-Y1));

Y:=(Y1+Y2)/2-(X2-X1)*(X-(X1+X2)/2)/(Y2-Y1);

r:=sqrt(sqr(x-x1)+sqr(y-y1));

end;

end;

function tocka(x1,y1,x,y,r:real):boolean;

{перевірка належності точки колу}

begin

TOCka:=false;

if sqr(x-x1)+sqr(y-y1)<=sqr(r) THEN TOCKA:=TRUE;

end;
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