
Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 1 êóðñ 2 ïîòîê

Çàäà÷è ïî ãåîìåòðèè, ìàòåìàòèêà.

Çäåñü êðàòêî îïèñàíû èäåè ðåøåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, âñå ñâîäèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ ðàñ-
ñòîÿíèé, óãëîâ, âçàèìíûõ ïîëîæåíèé òî÷åê, îòðåçêîâ, ïðÿìûõ è ò.ä.

Óãëû ìåæäó âåêòîðàìè ìîæíî íàéòè èç ñêàëÿðíûõ è âåêòîðíûõ ïðîèçâåäåíèé.
Ïîìèìî àðêñèíóñà è àðêêîñèíóñà ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ î÷åíü óäîáíà òàêæå
ôóíêöèÿ atan2 (ñì. â ñïðàâî÷íèêàõ)

×àñòî áûâàåò ïîëåçåí �îðèåíòèðîâàííûé óãîë çðåíèÿ� � óãîë, ïîä êîòîðûì äàííûé
îáúåêò (íàïðèìåð, îòðåçîê) âèäåí èç äàííîé òî÷êè. Îí âû÷èñëÿåòñÿ ïî âåêòîðíîìó
ïðîèçâåäåíèþ âåêòîðîâ è çàâèñèò îò îðèåíòàöèè � êàêîé âåêòîð ïåðâûé, à êàêîé
âòîðîé.

Â íàøèõ çàäà÷àõ ìû íå ðàçëè÷àåì òî÷êè è âåêòîðû òàê êàê ìàòåìàòè÷åñêè è
òî÷êà, è âåêòîð ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïàðîé êîîðäèíàò.

Çàäà÷êè èç ñïèñêà.

1. Ñàìîïåðåñå÷åíèå ëîìàíîé. Ëîìàíàÿ � ìàññèâ òî÷åê.
Êàê ïðîâåðèòü ïåðåñå÷åíèå äâóõ îòðåçêîâ:
� êîíöû êàæäîãî îòðåçêà ëåæàò ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò ïðÿìîé äðóãîãî îòðåçêà.

âåðøèíû - îòðåçêè ñòîðîí - ïðîâåðêà ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêîâ (O(n2)).
ÂÀÆÍÎ !!! Âû÷èñëèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü -> ñîâïàäåíèå òî÷åê ïðîâåðÿåòñÿ/ôèêñèðóåòñÿ

ñ íåêîòîðîé òî÷íîñòüþ.
Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî â òåêñòå ïðî ïðîãðàììèðîâàíèå.
2. Âûïóêëîñòü ìíîãîóãîëüíèêà. Ìíîãîóãîëüíèê � ìàññèâ òî÷åê ñ çàäàííûì íà-

ïðàâëåíèåì îáõîäà.
� ïðîâåðêà, ÷òî âåñü ëåæèò ñ îäíîé ñòîðîíû îò êàæäîãî ðåáðà � O(n2).
� ïðîâåðêà, ÷òî âñå âíóòðåííèå óãëû èìåþò îäèí çíàê � O(n).
ÂÀÆÍÎ !!! óñòîé÷èâîñòü àëãîðèòìà � êàê ðåàãèðóåò íà ïîãðåøíîñòè
ïåðâûé - óñòîé÷èâûé, âòîðîé � ìåíåå óñòîé÷èâûé
3. Ïîä êàêèì óãëîì âèäåí ìíîãîóãîëüíèê.
� ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé óãîë íà âåðøèíó (ìíîãî ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ).
� ñóììà ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ óãëîâ âèäèìîñòè ñòîðîí èç íåêîòîðîé

òî÷êè.
4. Ãäå òî÷êà îòíîñèòåëüíî ìíîãîóãîëüíèêà � âíóòðè, íà ãðàíèöå, âíå.
� ÷åòíîñòü êîëè÷åñòâà ïåðåñå÷åíèé ëó÷à ñ ãðàíèöåé � ìíîãî òîíêèõ ìîìåíòîâ �

óñëîæíåíèå
� ñóììàðíûé óãîë âèäèìîñòè ñòîðîí � 2π âíóòðè, 0 ñíàðóæè � óñòîé÷èâî è O(n).
5. Ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé äèàìåòðû (ãàáàðèòû).
Ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà ùåëè, â êîòîðóþ ìîæåò �ïðîòèñíóòüñÿ� ýòîò ìíîãîóãîëüíèê.
Ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà ùåëè, êîòîðàÿ åùå �êàñàåòñÿ� ýòîãî ìíîãîóãîëüíèêà.
Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî � ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðøèíàìè (max).
äëÿ ìèíèìàëüíîãî � ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû äî ñòîðîíû (min max).
6. Ìèíèìàëüíûé îõâàòûâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê.
Åñëè ïðÿìîóãîëüíèê ïðîõîäèò ñâîåé ñòîðîíîé ïî ñòîðîíå ìíîãîóãîëüíèêà, òî îí

ñòðîèòñÿ îäíîçíà÷íî. Ñòðîèì äëÿ êàæäîé ñòîðîíû è âûáèðàåì ìèíèìàëüíûé ïî ïëî-
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ùàäè. Åñëè íå òàê, òî íà êàæäîé ñòîðîíå ïðÿìîóãîëüíèêà ëåæèò ïî îäíîé âåðøèíå
ìíîãîóãîëüíèêà. Ìîæíî ïîâîðà÷èâàòü ïðÿìîóãîëüíèê, íå îòðûâàÿ åãî îò ýòèõ âåðøèí
è ñìîòðåòü êàê ìåíÿåòñÿ ïëîùàäü.

7. Ïîêðûòèå îòðåçêàìè äðóãîãî îòðåçêà íà ïðÿìîé.
Óïîðÿäî÷èâàåì ïî ïåðâîé êîîðäèíàòå âñå îòðåçêè êðîìå ïåðâîãî. Ïîòîì ñîáèðàåì

èõ ñâÿçíûå îáúåäèíåíèÿ è ñìîòðèì êàê îíè ñîîòíîñÿòñÿ ñ ïåðâûì îòðåçêîì.
8. Îáúåäèíåíèå îòðåçêîâ íàèáîëüøåé äëèíû.
Óïîðÿäî÷èâàåì ïî ïåðâîé êîîðäèíàòå. Ïîòîì ñîáèðàåì ñâÿçíûå îáúåäèíåíèÿ.
9. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ìíîãîóãîëüíèêàìè.
Ïî îïðåäåëåíèþ � ñ÷èòàåì ðàññòîÿíèå îò âåðøèí îäíîãî äî ñòîðîí äðóãîãî è

íàîáîðîò è âûáèðàåì ìèíèìóì.
10. Ðàññòîÿíèå ìåæäó âûïóêëûìè ìíîãîóãîëüíèêàìè çà O(n+m).
Âûáèðàåì äâå ïðîèçâîëüíûå òî÷êè è ïîòîì çàïóñêàåì ïðîöåññ �ïîïåðåìåííîãî

ñáëèæåíèÿ�, ïîêà îí íå îñòàíîâèòñÿ.
11. Ñáîðêà ìíîãîóãîëüíèêà èç îòðåçêîâ.
Èùåì âåðøèíû, ñîâïàëàþùèå ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ è âûñòðàèâàåì ñâÿçíûå öåïî÷-

êè èç îòðåçêîâ. Åñëè êàêàÿ-ëèáî öåïî÷êà çàìûêàåòñÿ ñàìà íà ñåáÿ, òî îíà è îáðàçóåò
ìíîãîóãîëüíèê.

12. Êëèïèðîâàíèå îòðåçêîâ ïî ïðÿìîóãîëüíèêó.
Îòñå÷åíèå ïî õ, ïîòîì îòñå÷åíèå ïî ó ñòîðîíàìè äàííîãî îãðàíè÷èâàþùåãî ïðÿ-

ìîóãîëüíèêà.
13. Ìèíèìàëüíîå ïîêðûâàþùåå äåðåâî.
Ñíà÷àëà êàæäàÿ òî÷êà ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì äåðåâà. Âû÷èñëÿåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó

òî÷êàìè ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ è îáúåäèÿåì ýëåìåíòû ïî íàèìåíüøåìó ðåáðó. Êîãäà
îñòàíåòñÿ îäèí îáúåäèíåííûé ýëåìåíò � ýòî è åñòü äåðåâî.

14. Ðàñòóùèå êðóãè íà ïëîñêîñòè.
Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà (ïîñëåäîâàòåëüíî íàáîðà ñîñòîÿíèé ýòèõ êðóãîâ). Ñîñòî-

ÿíèå êðóãà � ðàäèóñ è ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøåãî (è ïðèçíàê � åùå ðàñòåò èëè óæå
îñòàíîâèëñÿ). Âû÷èñëÿåòñÿ íàèìåíüøèé ïðèðîñò, êîãäà ñòàëêèâàþòñÿ äâà áëèæàéøèõ
êðóãà. îòîì âñå êðóãè óâåäè÷èâàþò äèàìåòð íà ýòîò ïðèðîñò (êðîìå òåõ, êîòîðûå óæå
ñòîëêíóëèñü è íå ðàñòóò).

15. Ìèíèìàëüíûé îõâàòûâàþùèé êðóã.
Ñæàòèå �îõâàòûâàþùåãî� êîëüöà. Ñíà÷àëà êîëüöî ôèêñèðóåòñÿ íà îäíîé òî÷êå,

ïîòîì, íå îòðûâàÿñü îò ïåðâîé òî÷êè, ñæèìàåòñÿ äî ôèêñàöèè íà âòîðîé òî÷êå. Äà-
ëåå, íå îòðûâàÿñü îò äâóõ òî÷åê, ñæèìàåòñÿ äî ôèêñàöèè íà òðåòüåé òî÷êå. Åñëè
ïîëó÷èëñÿ îñòðîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, òî êîíåö. Åñëè òóïîóãîëüíûé, òî îòðûâàåì
òóïîóãîëüíóþ âåðøèíó è ïðîäîëæàåò ïîèñê òðåòüåé òî÷êè. Òàêæå âîçìîæíî ðåøåíèå
ñ êàñàíèåì ïî äèàìåòðó.

16. Âûïóêëàÿ îáîëî÷êà.
Êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à. Àëãîðèòìû âåçäå îïèñàíû. Êàê ïðèìåð:
Àëãîðèòì îáîðà÷èâàíèÿ ïî óãëó.
Àëãîðèòì îáîðà÷èâàíèÿ ñâåðõó è ñíèçó.
Àëãîðèòì "ðàçäåëÿé è âëàñòâóé"
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17. Ðàçäóâàíèå èëè ñæàòèå âûïóêëîãî ìíîãîóãîüëüíèêà.
Íàðóæó � ïðîñòî ñäâèã âåðøèí ïî áèññåêòðèññàì óãëîâ.
Âíóòðü � òîæå ñäâèã ïî áèññåêòðèññàì, íî ñ ïðîâåðêîé áîëåå ðàííåãî ïåðåñå÷åíèÿ

áèññåêòðèññ.
18. Ñå÷åíèå ìíîãîóãîëüíèêà.
Êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à. Ìîæíî ïî-ïðîñòîìó, ñ àêêóðàòíûì ðàññìîòðåíèåì ñëó÷àåâ

ïðîõîäà ñå÷åíèÿ ÷åðåç âåðøèíó èëè ïî èìåþùåéñÿ ñòîðîíå.
19. Ëàáèðèíò.
Çàïîëíèì ïîëå ëàáèðèíòà êâàäðàòíûìè êëåòêàìè, èìåþùèìè ñòåíêè ñ 4 ñòîðîí.

Ïîñëåäîâàòåëüíî óáèðàÿ ñòåíêè ìåæäó êëåòêàìè è ïåðåõîäÿ â ñîñåäíþþ ñâîáîäíóþ
êëåòêó â ñëó÷àéíîì íàïðàâëåíèè, ìîæíî ïîñòðîèòü ÷àñòè÷íûé ïóòü (íå âîçâðàùà-
åìñÿ íà óæå ïðîéäåííûå êëåòêè, è îòìå÷àåì êëåòêè ïóòè îäíèì íîìåðîì). Âåäåì
ïóòü îò âõîäíîé êëåòêè ïîêà ýòî óäàåòñÿ (ðÿäîì ñ î÷åðåäíîé ïîìå÷åííîé êëåòêîé
åñòü äðóãàÿ ñâîáîäíàÿ, â êîòîðóþ ìîæíî ïåðåéòè). Êîãäà èç î÷åðåäíîé êëåòêè èäòè
íåêóäà, âûáèðàåì îäíó èç ïðåäûäóùèõ êëåòîê, èç êîòîðûõ åùå ìîæíî ñäåëàòü ïåðå-
õîä íà ñâîáîäíóþ êëåòêó, è ñòðîèì ïóòü òóäà. Â êîíöå êîíöîâ âñå ñâîáîäíûå êëåòêè
ïðèñîåäèíÿòñÿ ê òåêóùåìó ïóòè (è â òîì ÷èñëå âûõîä èç ëàáèðèíòà). Ìîæíî îãðàíè-
÷èâàòü êîëè÷åñòâî øàãîâ â êàæäîì ÷àñòè÷íîì ïóòè, òîãëà ëàáèðèíò ïîëó÷èòñÿ áîëåå
ðàçâåòâëåííûì.

20. Ïåðåñå÷åíèå âûïóêëûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ.
Êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à. Îäèí èõ âàðèàíòîâ � ïðîâåñòè âåðòèêàëüíûå ïðÿìûå ÷åðåç

âñå âåðøèíû îáîèõ ìíîãîóãîëüíèêîâ. Ýòè ëèíèè ðàçîáüþò êàæäûé ìíîãóãîëüíèê íà
òðàïåöèè (èëè òðåóãîëüíèêè êàê âûðîæäåííûé ñëó÷àé òðàïåöèè). Òåïåðü çàäà÷à ñâî-
áèòñÿ ê ïîñòðîåíèþ ïåðåñå÷åíèÿ òðàïåöèé ñ îñíîâàíèÿìè, ëåæàùèìè íà ýòèõ ïðÿìûõ.
À ýòî ïåðåáîð íåêîëüêèõ ñëó÷àåâ. Ïîòîì óáèðàþòñÿ ëèøíèå âåðøèíû, ëåæàùèå íà
îäíîé ïðÿìîé.

ïðîäîëæåíèå è óòî÷íåíèå ñëåäóåò
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