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Algoritmi geometrici

1. Notiuni generale

1.1 Drepte

Ecuatia unei drepte in plan

Forma generald a ecuatiei unei drepte d in sistemul de coordonate xOy este urmatoarea:
d:a-x+b-y+c=0 (1).

Orice punct M(x,y) de pe dreapta d verifica ecuatia (1).

Ecuatia unei drepte care trece prin doud puncte date A(xA,yA) si B(xB,yB) este urmétoarea:
x—xA xB-xA

y=YA yB-yA
evita situatiile cand numitorul se anuleaza. O altd forma a acestei ecuatii este

(2), sau echivalent cu aceasta: (x—xA)(yB— yA)=(xB—xA)(y— yA), pentru a

x y 1
xA yA 1=0 (3).
xB yB 1

Dupa efectuarea calculelor in (2) sau (3) se obtine ecuatia (1), in care

a=yA-yB
b=xB-xA 4)
c=xB-yA-yB-xA

Ecuatiile parametrice ale unei drepte

Consideram doud puncte distincte M1(x1,y1) si M2(x2,y2). Un punct M(X,y) se gédseste pe
dreapta M1M2, daca

x=x1+(x2—xDt (®)]
y = yl+(y2—yl)t, t numar real.

Ecuatiile (5) se numesc ecuatiile parametrice ale dreptei M1M2.
Daca 1n (5) ludm t numar real din intervalul [0,1], atunci obtinem ecuatiile parametrice ale
segmentului [M1M2].

Panta unei drepte

Panta unei drepte reprezinta tangenta unghiului facut de dreapta cu axa Ox.

Panta unei drepte d datd prin ecuatia (1) este m= —%, iar pentru dreapta datad de ecuatia (2)

xB—xA
yB—yA'

sau (3) este m=—
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Proprietati
1) Doua drepte sunt paralele daca si numai daca pantele lor sunt egale.
2) Doua drepte sunt perpendiculare daca si numai daca produsul pantelor este -1.

Ecuatia unei drepte care trece printr-un punct §i are o pantd datd

Fie M1(x1,yl) si un numar real m. Ecuatia dreptei care trece prin punctul M1 si are panta m
este
y=yl=m-(x—xl)

Pozitia unui punct fata de o dreapta

Consideram o dreapta d data prin ecuatia a-x+b-y+c=0 si un punct M(xM,yM).
Atasam dreptei d functia f:RXR— R, f(x,y)=a-x+b-y+c.
Dreapta d imparte planul in doud semiplane, S+ si S- definite astfel:

S+ este multimea punctelor M(xM,yM) care indeplinesc conditia f(xM, yM)>0.
S- este multimea punctelor M(xM,yM) care indeplinesc conditia f(xM, yM)<0.
Punctele M(xM,yM) de pe dreapta d indeplinesc conditia f(xM, yM)=0.

Intersectia a doua drepte

Doua drepte d1 si d2, de ecuatii
dl: al-x+bl-y+cl=0
d2: a2-x+b2-y+c2=0
Gasirea punctului de intersectie a dreptelor d1 si d2 presupune rezolvarea sistemului:
al-x+bl-y+cl=0
{a2~x+b2- y+c2=0
Acest sistem are solutie unicd, dacd pantele celor doud drepte sunt diferite, adicd daca
al-b2 #a2-bl . Dacd aceasta conditie este Indeplinita atunci punctul de intersectie al dreptelor
dl si d2 are coordonatele:
_bl-c2-b2-cl
Tl b2—a2 0l
_cl-a2-c2-al
Y alb2—a2 bl
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Intersectia a doua segmente

Consideram segmentele [M1M2], [M3M4], date prin coordonatele capatelor.
Ml(x1,yl), M2(x2,y2), M(x3,y3), M4(x4,y4).

y Ml M4

M3
M2 X

v

Pentru ca cele doud segmente sa se intersecteze trebuie ca:

e Ml si M2 sa se gaseasca in semiplane (inchise) diferite delimitate de dreapta M3M4

e M3 si M4 sa se gaseasca in semiplane (inchise) diferite delimitate de dreapta M1M3
Dacd ecuatia dreptei MIM2 este al-x+bl-y+cl=0, iar cea a dreptei M3M4 este

a2-x+b2-y+c2=0, atunci cele doua conditii anterioare sunt echivalente cu
(a2-x1+b2-yl+c2)-(a2-x2+b2-y2+c2)<=0 si
(al-x3+b1-y3+cl)-(al-x4+bl- y4+cl) <=0

1.2 Puncte. Distante

Distanta dintre doud puncte

Consideram doua puncte M1(x1,y1), M2(x2,y2).
Distanta dintre M1 si M2 este data de relatia

MIM2=(x1-x2)? +(y1-y2)?

Puncte interior unui segment

Un punct M(x,y) este interior unui segment [MIM2], Ml(x1l,yl), M2(x2,y2) daca
MIM2=MI1M+MM2, adici daca

Ja=x2)2 + (1= 32)? =f(xl=0)2 + (31- )2 +4/(x—12)% +(y—2)?

Distanta de la un punct la o dreapta

Pentru o dreaptd d: a-x+b-y+c¢=0 si un punct MO(x0,y0), distanta de la M la d este egala cu
la-x0+b-y0+cl

va® +b?

Distanta de la un punct la un segment

dist(M0,d) =

Consideram un segment [M1M?2], cu M1(x1,yl), M2(x2,y2) si un punct M(X,y). Prin distanta
de la M la segmentul [M1M2] intelegem lungimea celui mai scurt segment cu un capit in M
si celalalt pe [M1M2].
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dist (M,M1M2), daca proiectia lui M pe MIM2 apartine lui[M1M2]

dist (M, [M1M2])= .
min{fMM1,MM 2}, altfel

Centrul de greutate

Centrul de greutate al unui sistem omogen de n puncte: M1(x1,y1), M2(x2,y2), ..., Mn(xn,yn)
este un punct G(xG,yG), cu

G= xl+x2+...+xn
n
1+ y2+..+
)G =ty yn
n

Aria unui triunghi

1. Daca triunghiul este dat prin lungimile laturilor: a, b, ¢, atunci pentru calculul ariei se
foloseste formula lui Heron:

a+b+c

S=\p(p-a)p-b)(p-c) ,unde p=

2. Daca triunghiul este dat prin coordonatele varfurilor sale A(xA,yA), B(xB,yB),
C(xC,yC), atunci

XA YA ]
.. 1
S:%abs(xB yB 1)), adica SZEabs(xAyB+xB‘yC+yA~xC—xC‘yB—xA‘yC—xB‘yA)
xC yC 1

Aria unui poligon convex

Pentru calculul ariei unui poligon convex A1A2...An, Ai(xi,yi), i€ {1,2,...,n}, se realizeaza o
partitie a suprafetei poligonale in triunghiuri, de exemplu:

aria(Al1A2...An) = aria(A1A2A3) + aria(A1A3A4) + ...+ aria(Al1An—1An)

Punct interior unui poligon convex
Un punct M(x,y) se gaseste 1n interiorul sau pe frontiera unui poligon convex daca

aria(Al1A2...An) = aria(MA1A2) + aria(MA2A3) +...+ aria(MAnAl)

Rapoarte

Fie M1(x1,y1) si M(x2,y2) distincte. M(x,y) un punct pe dreapta M1M2, diferit de M2.
Numarul k definit astfel

MM1
s

MM ,daca M ¢ [M1M?2]
MM?2

se numeste raportul in care M Tmparte segmentul [M1M2]. Fiind cunoscut numarul real £ #1,
coordonatele lui M, care imparte segmentul [M1M2] n raportul k sunt
x1—kx2
x =
1-k

daca M e[MI1M2]
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_ yl—ky2
-k

Caz particular
M este mijlocul segmentului [M1M?2], k =-1. In acest caz coordonatele lui M sunt

x1+x2
X =
2
_yl+y2
YT

Probleme propuse

1. Se dau doud segmente prin coordonatele capetelor lor. Se cere sd se verifice daca
segmentele se intersecteaza si in caz afirmativ sa se determine coordonatele punctului
de intersectie.

2. Se da un poligon prin coordonatele varfurilor sale i se cere sa se verifice daca este
convex.

3. Se da un punct M si un poligon convex P prin coordonatele varfurilor. Se cere sa se
determine distanta de la punctul M la poligonul P (lungimea celui mai mic segment
de la punctul M la un punct de pe poligonul P).

4. Se da un poligon convex P prin coordonatele varfurilor sale si un punct M dat prin
coordonate. Se cere sa se determine pozitia punctului M fata de poligonul P (interior,
exterior sau pe poligon).

2. infﬁsurﬁtoarea convexa
Se considera n puncte in plan Al, A2, ..., An, date prin coordonate: (x1,yl), (x2,y2), ...,
(xn,yn). Vrem sa determinam un poligon convex care aiba varfurile printre punctele date si sa
contind pe laturi sau in interior celelalte puncte. Acest poligon se numeste infasurdatoarea
convexa asociata punctelor Al, A2, ..., An.
Un algorim cu complexitate O(nlogn) care poate fi implementat usor este scanarea Graham.
Inainte de a descrie acest agoritm vom introduce doud notiuni utile: «unghi polar» §i «unghi
care realizaza o intoarcere».

1. Unghi polar
Fie M1 si M2 doua puncte distincte. Pentru punctul M1, unghiul polar asociat lui M2 este

unghiul format de dreapta orizontala care trece prin M1 si dreapta M1M2.

A M2

M1 M3

v
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Daca se cunosc coordonatele punctelor M1 si M2 se poate determina usor distansa de la M1 la
M2 si distanta de la M2 la orizontala care trece prin M1. Folosind acest doua distante (M1M2
si M1M3) se poate calcula cosinusul unghiului facut de MIM2 cu axa Ox si implicit unghiul
facut de M1M2 cu Ox (folosind functia arccos).

2. Unghi care realizaza o intoarcere
Consideram trei puncte M1(x1,y1), M2(x2,y2), M3(x3,y3).

Spunem cd unghiul M2M1M3 realizeaza o intoarcere spre stinga (a lui M3) fata de M2M1,
daca ne aflam 1n situatia

M1

(0)

Aceasta situatie este caracterizata de inegalitatea

x1 oyl ]
x2 y2 >0 x1-y24+x2-y34+x3-yl—x1- y3—x2-y1-x3-y2>0
x3 y3 1

Spunem ca unghiul M2M1M3 realizeaza o intoarcere spre dreapta (a lui M3), fatd de M2M1,
daca ne aflam 1n situatia

M1 M2

(0)

Aceasta situatie este caracterizata de inegalitatea

xl oyl 1
x2 y2 <0 xl-y2+x2-y3+x3-yl—x1-y3—-x2-y1—x3-y2<0
x3 y3 1

Scanarea Graham rezolvd problema infasurdtorii convexe prin pastrarea unei stive care
contine puncte. Fiecare varf dat este inserat in stivd o singura datd, iar punctele care nu fac
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parte din Infasurdtoare sunt eliminate pe parcurs. Astfel in final stiva va contine varfurile
infasuratorii convexe in ordine trigonometrica.

Descriere algoritm

Pas 1. Se determina varful AO care are ordonata cea mai mica si in cazul 1n care exista mai
multe astfel de puncte se alege cel care are abscisa cea mai mica.

Pas 2. Se sorteaza punctele multimii {A1, A2, ..., An}\{ A0} crescator dupa unghiurile polare

in jurul varfului AO. Daca existd mai multe varfuri cu acelasi unghi polar, atunci se pastreaza

doar cel care afla la distanta maxima de AO. Dupd aceasta operatie se obtin punctele Al, A2,
.., Am.

Pas 3. Inseram intr-o stiva (initial vida) punctele AO, A1, A2.

Pas 4.Vom considera pe rand nodurile Ai, i€ {3,4,...,m}. Vom nota cu Ai, nodul curent, cu Ai-

1 nodul care face parte din varful stivei si cu Ai-2 nodul urmator din stiva. Pentru fiecare nod
Ai vom verifica daca unghiul format de punctele Ai-2,Ai-1,Ai nu formaeaza un unghi care sa
anuleze convexitatea poligonului. Practic acest unghi trebuie sa realizeze o intoarcere spre
stinga. in cazul in care nu se pastreazi convexitatea, varful Ai-1 se elimini din stiva.
Verificarea continud (cu eliminari succesive dacad este cazul) pdnd Tn momentul in care
unghiul format nu indici pierderea convexititii. In final stiva va contine doar varfurile
infasuratorii convexe, in ordine trigonometrica.

3. Centrul de simetrie al unei multimi de puncte
Fie A={Al, A2,..., An} 0o multime de n puncte in plan.
Un punct S din plan se numeste centru de simetrie daca pentru orice punct Ai din multimea A,

simetricul sau fatd de S este tot un punct din multimea A.

Exemplu
Pentru punctele din figura, S(0,10) este centru de simetrie.

YA

Ad 20

A5 A2 s o A3 Al
A6 X

20 -10 o 10 20

In continuare vom rearanja punctele din A astfel incat sa fie ordonate crescator dupa abscisa
si la abscisa egala ordonate crescator dupd ordonata.

Proprietate
Multimea A are centru de simetrie daca si numai daca:
® neste par
e Segmentele [A1An], [A2An-1], [A3An-2], ... au acelas mijloc. Acest punct este
centrul de simetrie.
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4. Pozitia unui punct fata de un poligon

Prin poligon 1ntelegem o linie franta care nu se autointersecteaza.

Consideram 1n continuare un poligon P=A1A2...An si un punct M.

Al(xl,yl), ..., An(xn,yn) si M(x0,y0).

Dorim sa determindm pozitia lui M fatd de poligonul P. Adica sa verificdim daca M este
interior lui P, exterior lui P sau pe poligonul P.

Pentru a verifica daca M este interior lui P, folosim o observatie imediatd, si anume faptul ca,
dacd intersectia unui segment cu un capdt in M si un capat Intr-un punct N exterior lui P, cu
laturile poligonului este formata dintr-un numar impar de puncte, atunci M este interior lui P.

Existd insa cateva situatii cand punctele de intersectie dintre segmentul (MN) si laturile lui P
nu se numara. Aceste situatii le prezentam mai jos.

- Daca dreapta MN coincide cu dreapta suport a unei laturi din P, atunci intersectia dintre
(MN) cu latura respectiva contine o infinitate de puncte, care evident nu se numara.
- Daca segmentul (MN) intersecteaza o latura ca in cazul urmator

aceasta nu se numara. Insa intersectia din cazul urmator se numara
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Ai-1
M
Ai
N Ai+1

Un algoritm care determind pozitia unui punct fatd de un poligon poate fi urmatorul:

Pas 1. Determinam un punct exterior lui P astfel: Dintre varfurile poligonului P determinam
unul Ai, cu proprietatea cd are abscisa minima si in cazul in care existd mai multe astfel de
puncte se ia cel cu ordonata minima. Consideram punctul exterior N(xi-1,yi).

Pas 2. Pentru orice segment (AiAi+1), daca (AiAi+1) intersectat cu (MN) ne da un punct,
atunci marim numarul de puncte de intersectie cu 1.

Pas 3. Pentru orice varf Ai, al poligonului, dacd Ai-1 si Ai+1 sunt de o parte si de alta a
dreptei MN, atunci numarul de puncte de intersectie se mareste cu 1.

Pas 4. Daca numarul de puncte de intersectie calculat la pasii anteriori este impar, atunci M
este interior lui P. Altfel, verificam daca M se gaseste pe poligon (verificind dacd M se
gaseste pe fiecare laturd a lui P). Daca nu se gaseste pe poligonul P, atunci M este exterior lui
P.

5. Determinarea unui poligon care trece printr-o multime de puncte

Consideram 1n continuare o multime de puncte in plan A={A1,A2, ..., An}.
Vrem sd renumerotdm punctele din multime astfel incat A1A2...An sa fie poligon.
Exemplu
A3
Al

A5
A6

A2
A7

A4

Daca consideram punctele in ordinea de mai sus, A1A2...A7 nu este poligon, nsa dupa
renumerotarea de mai jos, A1A2...A7 este poligon.
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A7

Al
A6

A5

A2

A4

A3

O modalitate de permutare a punctelor multimii A, pentru a obtine un poligon este inspirata
de scanarea Graham. Mai precis:

Pas 1. Se determina varful Ai care are ordonata cea mai mica si in cazul in care exista mai
multe astfel de puncte se alege cel care are abscisa cea mai mica. Interschimbam Ai cu Al.

Pas 2.Se sorteaza punctele multimii {A2, ..., An} crescator dupa unghiurile polare in jurul
varfului Al. Daca existd mai multe varfuri cu acelasi unghi polar, atunci acestea se ordoneaza
descrescdtor dupa distanta de la Al. Dupa aceasta operatie se obtin vérfurile poligonului
dorit, in ordinea A1, A2, ..., An.

Pentru exemplul anterior se obtine ordinea:

AS

A6
A4

A3

A7

A2

Al

6. Pozitionarea unui cerc intr-o multime de puncte

Consideram n puncte 1n plan astfel Incat oricare trei sa fie necoliniare, date prin coordonatele
lor carteziene P1(x,,y,); P2(x2,y2); -..; Pn(X,,y,), numere intregi. Vrem sa determindm un cerc
(centrul si raza sa) care sa treaca prin cel putin trei din cele n puncte si s nu contind nici un
punct 1n interior.

Putem gasi acest cerc astfel:

1. Determindm doud puncte A si B printre cele n puncte date cu proprietatea ca toate celelalte
n-2 puncte se afla Intr-un semiplan delimitat de dreapta AB.
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2. Se determind punctul C printre punctele diferite de A si B astfel incat unghiul ZACB sa fie
maxim.

3. A,B,C sunt punctele cautate, pentru care se determina cercul circumscris cu centrul Tn
punctul de coordonate (a,b) si razar.

C Pk

Pi
Ph

Pe aceeasi idee putem rezolva problema gasirii unui cerc care sa treaca prin trei puncte si care
sd le contina pe toate celelalte 1n interior. Mai precis in algoritmul anterior se considera la
pasul 2 1n loc de unchiul cel mai mare, unghiul cel mai mic.

O alta problema legata de gésirea unui cerc cu o anumita proprietate relativa la o multime de
puncte este urmdtoarea:

Se dau 2n+3 puncte in plan astfel Incat oricare trei s fie necoliniare i oricare 4 puncte nu se
afla pe acelasi cerc, date prin coordonatele lor carteziene P1(x;,y,); P2(x2,y2); ...; Pn(Xy,yy),
numere intregi. Se cere sa se determine un cerc (centrul si raza sa) care sa treaca prin trei din
cele 2n+3 puncte, sa contind in interior n puncte, iar in exterior n puncte.

Ideea de rezolvare a acestei probleme este datd de urmatorii pasi:

1. Printre cele 2n+3 puncte se cautd doud puncte B si C cu proprietatea ca toate celelalte

puncte (notate cu Ay, A,, ..., Ayyy1) sunt in acelasi semiplan.

2. Ordonam punctele Ay, A, ..., Ay astfel Tncat m(£BA,C) < m(LBA,C) <..<
m(£BA,::C) .

3. Cercul care trece prin punctele A, B, C va lasa punctele Ay, ..., A, 1n afara si pe A5, ...,

Asqi1 In interiorul sau.
4. Pentru cercul de la pasul anterior se determina coordonatele centrului si raza sa.

Probleme propuse in concursuri

1.

Agentul 007 are de distrus o tabara de teroristi. Tabara de teroristi este formata din mai multe obiective
(depozite de munitie, pavilioane pentru teroristi, etc.), considerate punctiforme in plan. Agentul 007
primeste de la serviciul de informatii o hartd cu n obiective din tabara teroristilor, date prin
coordonatele carteziene. Pe 1anga harta, agentul 007 mai primeste si o arma speciald (construitd pentru
aceastd misiune). Arma primitd are doud tevi si permite tragerea simultand pe aceeasi directie
(rectilinie), dar in sens invers a doud rachete cu aceeasi viteza. Dupd ce se trage cu arma, odatad cu
atingerea unei tinte explodeaza si cealalta rachetd (chiar daca aceasta din urma nu si-a atins tinta).
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Cerinta
Agentul 007 vrea sa distruga tabara cat mai repede si cu cat mai putine rachete, pentru acest lucru el
studiaza posibilitatea sa se aseze intr-un punct din tabara (diferit de obiective) care sa permita trageri
eficace, adica la fiecare tragere sa distruga cate doua obiective simultan.
Determinati daca este posibil s se gaseasca un astfel de punct.
Date de intrare
in fisierul a007. in pe prima linie se afli numarul de teste k, dupd care urmeaza date pentru fiecare
test. Pentru fiecare test pe o linie se afld n, iar pe urmatoarele n linii sunt coordonatele obiectivelor din
tabdra teroristilor (separate printr-un spatiu in ordinea abscisad ordonata).
Date de iesire
in figsierul a007 . out se vor scrie k linii, pe fiecare linie se va scrie 1, daca exista solutie si 0 dacd nu
existd solutie. In cazul in care exista solutie se va scrie in continuare pe aceeasi linie separate, printr-un
spatiu coordonatele punctului cerut (numere reale trunchiate la 4 zecimale, in ordinea abscisa
ordonata).
Restrictii
0< n< 10000
1< k< 3
coordonatele punctelor sunt intregi din intervalul [-10000, 10000]
Observatie
Un obiectiv este distrus daca racheta explodeaza exact in punctul corespunzator lui.
Exemplu
a007.in a007.out
2 1 5.0000 5.0000
4 0
10 0
10 10
0 10
00

00

10 0
2 10
12 0

o o

(ONI, 2004)
2.
in regatul XLand orasele erau inconjurate de ziduri in forma de poligoane convexe. Imparatul a dis-
pus construirea unui drum de legatura directa intre capitala si un alt orag dat. Fiecare extremitate a
drumului poate fi orice punct situat pe zidul orasului, respectiv capitalei. Lungimea drumului este
distanta dintre extremitatile sale.

Cerinta
Determinati cel mai scurt drum dintre capitald si orasul dat.

Date de intrare
Figier de intrare: DRUM. IN
Linia 1: K1
¢ numar natural nenul, reprezentdnd numarul de colturi ale zidurilor capitalei;
Linia2: x; yvi X, y» ... Xx1 Vi
e K1 perechi de numere intregi, separate prin cite un spatiu, reprezentind coordonatele varfurilor
zidurilor capitalei;
Linia 3: K2
® numar natural nenul, reprezentand numarul de colturi ale zidurilor oragului dat;
Linia4: x, v, X, v, ... Xg» Vi
® K2 perechi de numere intregi, separate prin cite un spatiu, reprezentand coordonatele varfurilor
zidurilor acestui oras.
Date de iesire
Fisier de iesire: DRUM. OUT
Linial: x, y; %, vy,
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e patru numere reale trunchiate la 4 zecimale, separate prin cite un spatiu, reprezentand extremi-
tatile drumului de legatura respectiv.

Restrictii
e 2 <K1,K2 £ 20
e Coordonatele varfurilor zidurilor ce Inconjoard orasul, respectiv capitala sunt numere intregi
apartinind intervalului [-100, 1007 si sunt date fie In ordinea deplasérii acelor de ceasornic, fie
1n sens invers deplasarii acelor de ceasornic.
e (Capitala si orasul nu au nici un punct comun (nu au puncte interioare comune §i nu au puncte
comune pe zidurile lor).

Exemplu

DRUM. IN DRUM.OUT

4 5.0000 3.5000 8.0000 3.5000
343252514

4

8 38 6 11 6 11 3
Timp maxim de executare/test: 1 secundi
(ONI, 2001, Bacau)

3.

Intr-0 zona agricola care contine mai multe proprietiti (de forma poligonali — convexe sau concave) s-a
desfagurat un concurs de parasutism. La acest concurs au participat N parasutisti codificati prin 1, 2, ...,
N. Concursul este cstigat de acei parasutisti care aterizeazd pe una dintre proprietatile cu aria cea mai
mare.

Cerinta

Scrieti un program care determind parasutistii care castiga concursul.

Date de intrare

Fisierul de intrare concurs . in contine:

concurs.in Semnificatie

N N — numarul de parasutigti

a; by a; b; — abscisa si ordonata punctului in care
a; b, aterizeaza parasutistul i

ay by

m — numarul de proprietati

m . < . U
cl c; reprezintd numarul de colturi ale proprietatii i,
X11 Y11 Xi12 Yi2 - Xic1 Yia1 . . . .
y y o1 Y iar x;5 y;j reprezintd abscisa, respectiv ordonata
€2 X3 Y21 X22 Y22 - X2c1 Y1

unui colt al proprietdtii i. Colturile unei proprietati
sunt date intr-o ordine astfel incat sia se poata

CM Xy1 Ymi Xm2 Ym2 - Xmel ¥Ymel . . .
parcurge continuu frontiera ei.

Date de iesire

Fisierul de iesire concurs. out contine pe prima linie codurile asociate parasutistilor care au castigat
concursul in ordine crescatoare (separate prin cate un spatiu). Dacd nu existd castigatori se va scrie
cifra 0.

Restrictii

= N numar natural, 1<N<50;

= 0< a;,b; £100, numere reale cu maxim 4 cifre zecimale;

= mnumar natural, 1<m<20;

= ¢; numere naturale, 1<c¢;<20;

" X;j, ¥:j Sunt numere naturale <100

Observatii

- Frontiera unei proprietati nu face parte din proprietate;

- Proprietatile sunt disjuncte (nu exista doua proprietati cu suprafete de teren comune).

- Doud numere reale x si y le considerdm egale dacd | x—y|<107".

Exemplu

concurs.in concurs.out
4 14

35

10 4
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3.002 6

2

4 9 311 3115095

55345573725

Timp maxim de executie: 8 secunde/test
(Baraj, Bucuresti, 2002)

4.

Se da un poligon convex cu n varfuri (50=2n>4) prin coordonatele varfurilor (numere intregi din
intervalul [-2000, 2000]) date in sensul acelor de ceasornic.

a) Sa se verifice daca poligonul are centru de simetrie.

b) Sa se Tmparta poligonul (daca are centru de simetrie) in paralelograme.
Datele de intrare se citesc din fi[ierul text POLIGON.IN cu structura:

n

x1 y1

x2 y2

Xn yn

Datele de iesire se vor introduce in fi[ierul text POLIGON.OUT cu structura:
mesaj

px11 pyll px21 py21 px31 py31 px41 py4l

px12 pyl2 px22 py22 px32 py32 px42 py42

pxlk pylk px2k py2k px3k py3k px4k py4k

unde mesaj poate fi “DA” sau “NU”, in functie de existenta sau nu a centrului de simetrie. Daca
mesajul este “NU”, fisierul va contine doar prima linie, altfel va mai contine coordonatele varfurilor (in
sensul acelor de ceasornic) paralelogramelor, pe cate un rand fiecare.

Exemple:

Pentru fisierul POLIGON.IN cu continutul:

8

20 30

30 30

40 20

40 10

300

200

10 10

1020

Fisierul de iesire POLIGON.OUT poate contine spre exemplu solutia:

DA

20010102010300

1010 102020 20 20 10

1020203030 302020

201020203010300

2020 303040203010

402040103003010

Pentru fisierul POLIGON.IN cu continutul:

4

1020

40 30

40 10

2010

Fisierul de iesire POLIGON.OUT va contine:

NU

Observatie: Sirul de paralelograme folosit la impartirea poligonului nu va contine paralelograme in
configuratia din figura alaturata, pentru ca paralelogramele ABED si BCFE pot fi inlocuite cu ACFD.

/77
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(ONI, 2000)

5.

Generalul Donald are pe cdmpul de lupta n soldati. Pentru a sti exact unde sunt dispusi soldatii a primit
de la un colonel o harta pe care este precizata pozitia lor. Pentru a obtine informatii noi din tabara
inamicului a trimis o grupa de cercetare in teren. Dupa cateva ore aceastd grupa se intoarce cu o
informatie pretioasd, inamicul are o arma care poate distruge pe o directie dreapta orice obstacol de pe
hartd. Avand aceasta informatie generalul Donald studiaza harta si observa ca are cam multi soldati
dispusi pe aceeasi linie dreapta.

Cerinta

Se cere sa se determine numarul maxim de soldati care se gasesc pozitionati pe o aceeasi linie dreapta.
Date de intrare

Fisierul de intrare sol . in contine pe prima linie numarul n, iar pe urmatoarele n linii coordonatele
carteziene ale fiecarui soldat pe hartd. O astfel de linie are formatul:

abscisd ordonatd (separate Intre ele printr-un singur spatiu).

Date de iesire

Fisierul de iesire sol. out se va contine numarul maxim de soldati care se gdsesc pozitionati pe o
aceeasi linie dreapta.

Restrictii

1< n<300

Toate coordonatele pozitiilor soldatilor sunt numere intregi din intervalul [-1000,1000].

Nu exista doi soldatii aflati in aceeasi pozitie.

Exemplu

sol.in sol.out Explicatie

5 3 Existd trei soldati care se gasesc
55 pozitionati pe o linie dreapta.

10 2
18 5
5 2
10 5

Timp maxim de executie: 0.1 secunde/test
(.campion, 2005-2006)

6.

O companie fomatd din n soldati (codificati prin numerele 1, 2, ..., n) are ca misiune sd pazeascd un
obiectiv militar de maxima importanta. Soldatii au fiecare la dispozitie un anumit numar de cartuse pe
care le poate folosi pentru apararea obiectivului. Fiecare soldat i, ie {1, 2, ..., n} se aseaza intr-un
anumit loc caracterizat prin coordonate (abscisa si ordonatd) si isi sapd un addpost pentru a putea
rezista inamicului. Nu se pot aseza doi soldati pe acelasi loc.

Comandantul stabileste zonele de apérare contrice. O zond de apdrare este delimitatd de acei soldati
care sunt in viata si care daca sunt uniti prin transee (segmente de dreapta) formeaza un poligon convex
ce contine 1n interiorul sdu toti ceilalti soldati aflati in viatd. O zona de aparare contine cel putin trei
soldati si se formezd imediat dupa ce zona anterioard a cedat.

O zond de aparare cedeazd cand cel putin un soldat din ea nu mai are cartuse (In acel moment toti
soldatii de pe zona de apdrare respectiva sunt omorati de inamic).

Se stie ca soldatii de pe aceeasi zond de aparare trag la un interval de o secunda, in acelasi timp. Dupa
ce o zona de apdrare este distrusd, imediat in secunda urmadtoare intrd Tn actiune zona de apdrare
urmatoare.

Cerinta

Sa se determine dupa cate secunde va cuceri inamicul obiectivul pazit.

Date de intrare

in fisierul sold. in se afld pe prima linie n, iar pe urmatoarele n linii coordonatele pozitiei soldatilor
1, 2, ..., n impreund cu numarul de cartuse pe care le au separate prin cate un spatiu (ordinea pe linie
este urmatoarea: abscisa, ordonata si numar cartuse).

Date de iesire



Pregatirea lotului national de informatica
Ploiesti 2006

Prof. Doru Popescu Anastasiu,
C.N.”Radu Greceanu”, Slatina

In figierul so1ld. out se va scrie numarul de secunde cerut.

Restrictii

n -numar natural nenul <3200

coordonatele pozitiei soldatilor sunt numere ntregi din intervalul [-32000, 32000].
numadrul de cartuge pentru fiecare soldat este natural nenul si <1000000.
Exemplu

sold.in sold.out

11 30

23

100

20000

10

301

45

567

342

2123

90

1 20

Timp maxim de executie/test: 1 secunda

a

S W DN WODN U B O
NDNOWwWwdh o dwhhOo

(.campion, 2004)
7.
Ionica a primit de ziua lui de la tatal sau un joc format din piese de forma de triunghiulara de
dimensiuni diferite si o suprafatd magnetica pe care acestea pot fi agezate. Pe suprafata magnetica este
desenat un triunghi dreptunghic cu lungimile catetelor a, respectiv b si un sistem de coordonate xOy cu
originea In unghiul drept al triunghiului, semiaxa [Ox pe cateta de lungime a, respectiv semiaxa [Oy pe
cateta de lungime b. La un moment dat Ionica aseaza pe tabla magnetica n piese, pentru care se cunosc
coordonatele varfurilor lor. Tatal lui Ionica vrea sa verifice dacd pe tabld piesele realizeazd o partitie a
triunghiului dreptunghic desenat, adica daca sunt indeplinite conditiile:
nu existd piese suprapuse;
piesele acopera toatd portiunea desenata (in forma de triunghi dreptunghic);
nu exista portiuni din piese in afara triunghiului desenat.
Cerinta
Se cere s se verifice dacd piesele plasate pe tabla magneticd formeaza o partitie a triunghiului desenat
pe tabla magnetica.
Date de intrare
Fisierul de intrare part . in contine pe prima linie un numar natural k, reprezentand numarul de seturi
de date din figier. Urmeaza k grupe de linii, cate o grupd pentru fiecare set de date. Grupa de linii
corespunzdtoare unui set este formata dintr-o linie cu numerele a, b, n separate intre ele prin cate
un spatiu si n linii cu cate sase numere intregi separate prin spatii reprezentand coordonatele varfurilor
(abscisda ordonatéd) celor n piese, cite o piesd pe o linie.
Date de iesire
in fisierul part . out se vor scrie k linii, cate o linie pentru fiecare set de date. Pe linia i (i=1, 2, ...,
k) se va scrie 1 daca triunghiurile din setul de date i formeaza o partitie a triunghiului desenat pe
tabla magnetica sau O in caz contrar.
Restrictii
1 <n <150
1 <k £10
a, b sunt numere intregi din intervalul [0, 31000]
Coordonatele varfurilor pieselor sunt numere intregi din intervalul [0, 31000].
Exemplu

part.in

part.out

2

20104
05010105
0010505
00100105
100200105
20102

1
0
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00010105
002002010

Timp maxim de executie: 0.3 secunde/test
(Baraj, 2006)

8.
Intr-un document arheologic recent descoperit se face referire la un mare tezaur. Datoritd faptului ca
documentul poate fi interpretat in mai multe moduri se face apel la n arheologi care vor studia
independent documentul.

La terminarea studiului fiecare arheolog Intocmeste o hartd pe care marcheazd o zond
poligonald inchisa si convexa ce este consideratd a contine tezaurul.

Pentru ca fondurile alocate pentru descoperirea tezaurului sunt reduse se ia hotararea sa se
incepa cercetarile pe teren doar n zona de pe harta precizata de toti arheologii.

Cunoscand n si coordonatele varfurilor zonelor determinate de arheologi se cere sa se
determine suprafata (aria) zonei de pe harta precizatd de toti arheologii (intersectia celor n zone
Date de intrare:
Fisierul de intrare TEZAUR.IN contine:

n

m[1] -numadrul de varfuri pentru zona primului arheolog
X11 Y11 - X1 Yim[i] -coordonatele varfurilor zonei primului arheolog
(date in sens direct sau invers acelor de ceasornic)

m[n] -numarul de varfuri pentru zona ultimului arheolog

Xim[n] Yimn] -~ Xnm[n] ¥Yamm] -coordonatele varfurilor zonei celui de-al n-lea arheolog

(date in sens direct sau invers acelor de ceasornic)
Date de iesire:
Iesirea se va face In fisierul TEZAUR.OUT ce va contine pe prima linie suprafata (aria) zonei de pe
harta precizata de toti arheologii.
Observatie: Dacd nu existd suprafatd comund zonelor celor n arheologi se va scrie In fisierul
TEZAUR.OUT valoarea 0.

Exemplu:

TEZAUR. IN TEZAUR.OUT
3 300.0000

4

-20 30 40 30 40 -20 -20 -20

5

10 -30 60 -50 100 60 70 80 10 80

5

40 0 70 0 70 60 20 60 20 30

Restrictii:

e 1<n<30;

o  3<m<20,ie{1,2,...,n};

e  Coordonatele varfurilor zonelor sunt numere intregi din intervalul [-10000, 10000];
e Numarul din fisierul de iesire se va scrie cu 4 zecimale.

Timp maxim de executie pe test: 1 secunda
(ONI, Constanta, 2000)

9.

Se dau N pdtrate situate In plan, avand laturile paralele cu axele de coordonate. Coordonatele varfurilor
sunt numere intregi. Pétratele nu se ating si nu se suprapun.

Se cere sa se determine numarul de patrate vizibile din originea O, O=(0,0).

Un patrat este vizibil din originea O, daca existd doud puncte distincte A si B de coordonate intregi,
situate pe o aceeasi laturd a patratului, astfel Incét interiorul triunghiului OAB nu are puncte comune cu
nici unul dintre celelalte patrate.

Date de intrare

Prima linie a fisierului de intrare SQUARES.IN contine un numar intreg N, 1<=N<=1000,
reprezentdnd numarul de patrate.
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Fiecare din urmatoarele N linii descrie un patrat prin numerele intregi X,Y si L separate prin cate un
spatiu 1<=X,Y,L<=10000. X si Y sunt coordonatele coltului din stinga jos al patratului, iar L este
lungimea laturii.

Date de iesire

Prima (si singura) linie a fisierului de iesire SQUARES.OUT trebuie sa contind numadrul patratelor
vizibile din origine.

Exemple
SQUARES . IN SQUARES .OUT
3 3
2 6 3
141
341
SQUARES . IN SQUARES .OUT
4 2
121
311
2 4 2
371
(CEQ], Croatia, 1998)
10.

N soldati din tara Caroiaj sunt agezati la intdmplare pe teritoriul tarii. O pozitie in tara Caroiaj este data
de coordonatele (x,y), numere intregi. Soldatii pot sd-si schimbe pozitia astfel: ntr-o mutare, un soldat
poate sa se deplaseze cu o unitate n sus, in jos, la stdnga sau la dreapta (isi schimba fie coordonata x,
fie coordonata y cu 1 sau -1).

Soldatii vor sa se alinieze pe orizontald, unul langd altul (astfel incat pozitiile lor finale vor fi (x,y),
(x+1,y), ..., (x+N-1,y), pentru un anumit x si y). Intregii x si y sunt oarecare. Ordinea finala a soldatilor
pe linie, este de asemenea oarecare.

Sa se determine numarul minim de interschimbari de pozitie a tuturor soldatilor, necesare pentru
aliniere.

Doi sau mai multi soldati nu pot ocupa in acelasi timp aceeasi pozitie.

Date de intrare

Prima linie a fisierului SOLDIERS.IN contine un numdr intreg N, 1<=N<=10000, reprezentand
numarul de soldati.

Urmatoarele N linii contin pozitiile initiale ale soldatilor: pentru orice i, 1<=i<=N, linia i+1 contine o
pereche de numere intregi x[i] si y[i] separate printr-un singur spatiu, reprezentdnd coordonatele
patratului i, -10000<=x[i],y[i]<=10000.

Date de iesire

Prima si singura linie a fisierului de iesire SOLDIERS.OUT va contine numarul minim total de
schimbdri de pozitie a soldatilor, necesar pentru aliniere.

Exemple

SOLDIERS.IN SOLDIERS.OUT

4

N R W

0
4

3 2

SOLDIERS.IN SOLDIERS.OUT

8

wwE N O
w NN

w

(CEQI, Croatia, 1998)
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