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Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ íà ïëîñêîñòè
Å.Â. Àíäðååâà, Þ.Å. Åãîðîâ,

Ìîñêâà
Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â N¹ 39, 40/2002

Ìíîãîóãîëüíèêè

4.1. Îïðåäåëåíèå âèäà òðåóãîëüíèêà.
Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì, êàê äëÿ òðåõ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë

a, b è c ïðîâåðèòü, ñóùåñòâóåò ëè òðåóãîëüíèê, äëèíû
ñòîðîí êîòîðîãî ðàâíû óêàçàííûì ÷èñëàì. Êàê èçâåñòíî,
äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ a, b è c íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì
óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ òðåóãîëüíèêà ÿâëÿåòñÿ âûïîëíå-
íèå íåðàâåíñòâ òðåóãîëüíèêà: a + b > c, a + c > b è
b + c > a. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðîâåðêè ñïðàâåäëèâîñòè
òîëüêî ýòèõ íåðàâåíñòâ äîñòàòî÷íî â ëþáîì ñëó÷àå. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ñêëàäûâàÿ ïåðâûå äâà íåðàâåíñòâà, ïîëó-
÷èì 2a + b + c > b + c, îòêóäà a > 0. Èç äðóãèõ ïàð
íåðàâåíñòâ èìååì b > 0 è c > 0. Çíà÷èò, ïðîâåðêó
çíàêà a, b è c âûïîëíÿòü íå íóæíî!

Åñëè òðåóãîëüíèê çàäàí êîîðäèíàòàìè ñâîèõ âåðøèí,
òî âû÷èñëÿòü äëèíû åãî ñòîðîí è ïðîâåðÿòü íåðàâåí-
ñòâà òðåóãîëüíèêà íå òðåáóåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå òðåó-
ãîëüíèê íå ñóùåñòâóåò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà äàí-
íûå òî÷êè ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Òàê ëè ýòî, ìîæíî
ïðîâåðèòü, âû÷èñëèâ çíà÷åíèå êîñîãî ïðîèçâåäåíèÿ

],[ 3221 PPPP . Åñëè îíî ðàâíî íóëþ, òî ñîîòâåòñòâóþùèå
âåêòîðû êîëëèíåàðíû, ò.å. âñå òðè òî÷êè ëåæàò íà îä-
íîé ïðÿìîé.

Êàê âûÿñíèòü ïî êîîðäèíàòàì âåðøèí òðåóãîëüíè-
êà, îñòðîóãîëüíûé îí, ïðÿìîóãîëüíûé èëè òóïîóãîëü-
íûé? Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî çíàòü, êàêèì ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëüøèé èç åãî óãëîâ. Âèä óãëà ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ ïî
çíàêó ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ îáðàçóþùèõ åãî âåêòî-
ðîâ: îíî ïîëîæèòåëüíî äëÿ îñòðîãî óãëà, ðàâíî íóëþ
äëÿ ïðÿìîãî è îòðèöàòåëüíî äëÿ òóïîãî. Ïîýòîìó ïîä-
ñ÷èòàåì âñå òðè ñêàëÿðíûõ ïðîèçâåäåíèÿ, ïåðåìíîæèì
èõ ìåæäó ñîáîé è ïî çíàêó ïðîèçâåäåíèÿ îïðåäåëèì
âèä òðåóãîëüíèêà. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî çíà÷å-
íèÿ ñàìèõ óãëîâ äëÿ îòâåòà íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ
ïîäñ÷èòûâàòü íå íóæíî.

4.2. Ïðîâåðêà âûïóêëîñòè ìíîãîóãîëüíèêà.
Âûïóêëîñòü ìíîãîóãîëüíèêà ñ âåðøèíàìè P1, P2

, �, Pn,
ïåðå÷èñëåííûìè â ïîðÿäêå åãî îáõîäà, ëåãêî ïðîâåðèòü,

åñëè âû÷èñëèòü çíàêè êîñûõ ïðîèçâåäåíèé ],[ 211 +++ iiii PPPP ,
i = 1, �, n (çäåñü Pn+1 åñòü P1, à Pn+2 � P2). Ó âûïóêëîãî
ìíîãîóãîëüíèêà çíàêè âñåõ óêàçàííûõ ïðîèçâåäåíèé
ëèáî íåïîëîæèòåëüíû, ëèáî íåîòðèöàòåëüíû (òî åñòü
çíàêè íåíóëåâûõ ïðîèçâåäåíèé ñîâïàäàþò). Åñëè ìû
çíàåì íàïðàâëåíèå îáõîäà, òî çíàê êîñûõ ïðîèçâåäå-
íèé äëÿ âûïóêëîãî ìíîãîóãîëüíèêà îïðåäåëåí: ïðè îá-
õîäå ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå âñå êîñûå ïðîèçâåäåíèÿ íåïî-
ëîæèòåëüíû, à ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè � íåîòðèöà-
òåëüíû.

4.3. Âû÷èñëåíèå ïëîùàäè ïðîñòîãî ìíîãîóãîëüíèêà.
Ïîä ïðîñòûì ìû ïîíèìàåì òàêîé ìíîãîóãîëüíèê, ãðà-

íèöà êîòîðîãî íå èìååò ñàìîêàñàíèé è ñàìîïåðåñå÷åíèé.
Ïóñòü âåðøèíû P1, P2, �, Pn ïðîñòîãî ìíîãîóãîëüíèêà ïå-
ðå÷èñëåíû â ïîðÿäêå îáõîäà åãî ãðàíèöû. Íàïîìíèì, ÷òî
äëÿ âû÷èñëåíèÿ åãî îðèåíòèðîâàííîé ïëîùàäè íóæíî
ñëîæèòü îðèåíòèðîâàííûå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêîâ OP1P2,
OP2P3, �, OPnP1, ãäå O � ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà ïëîñêîñòè.
Ìîäóëü ïîëó÷åííîé âåëè÷èíû è åñòü èñêîìàÿ ïëîùàäü:

S = 
2

1 |Σi=1
n ],[ 1+ii OPOP |, (16)

— ãäå ïîëàãàåòñÿ Pn+1 = P1. Â êà÷åñòâå òî÷êè O â íåêîòî-
ðûõ çàäà÷àõ áûâàåò ðàçóìíî âûáðàòü îäíó èç âåðøèí
ìíîãîóãîëüíèêà. Åñëè æå â êà÷åñòâå òî÷êè O âçÿòü íà÷à-
ëî êîîðäèíàò, òî ôîðìóëà (16) çàïèøåòñÿ â äðóãîì âèäå,
òàêæå óäîáíîì äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ:

S = 
2

1
|(x1ó2 � x2y1) + (x2ó3 � x3y2) + �

+ (xnó1 � x1yn)| = 
2

1
|x1(ó2 � yn) +

+ x2(ó3 � y1) + x3(ó4 � y2) + � +

+ xn(ó1 � yn-1)|,

(17)

� ãäå (xi, ói) � êîîðäèíàòû òî÷êè Pi.

4.4. Ïîñòðîåíèå âûïóêëîé îáîëî÷êè äëÿ ìíîæåñòâà
èç N òî÷åê ïëîñêîñòè.

Âûïóêëîé îáîëî÷êîé íåêîòîðîãî çàäàííîãî ìíîæå-
ñòâà òî÷åê íàçûâàåòñÿ ïåðåñå÷åíèå âñåõ âûïóêëûõ ìíî-
æåñòâ, ñîäåðæàùèõ çàäàííîå ìíîæåñòâî. Äëÿ êîíå÷íî-
ãî ìíîæåñòâà òî÷åê âûïóêëîé îáîëî÷êîé âñåãäà áóäåò
âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê, âñå âåðøèíû êîòîðîãî ÿâëÿ-
þòñÿ òî÷êàìè èñõîäíîãî ìíîæåñòâà.

Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû äëÿ çàäàííîãî êîíå÷íîãî
ìíîæåñòâà òî÷åê íàéòè âåðøèíû âûïóêëîé îáîëî÷êè
ýòîãî ìíîæåñòâà. Áóäåì ïåðå÷èñëÿòü âåðøèíû â ïîðÿä-
êå îáõîäà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî
ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
àëãîðèòìîâ (ñì. [1, 4]). Ïðèâåäåì íàèáîëåå ïðîñòóþ
ðåàëèçàöèþ îäíîãî èç íèõ � àëãîðèòìà Äæàðâèñà. Ýòîò
àëãîðèòì èíîãäà íàçûâàþò �çàâîðà÷èâàíèåì ïîäàðêà�
(ñì. ðèñ. 18).

Ðèñ. 18



2002 ¹ 44 ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ
38

Ç À Ä À × È

Ïåðå÷èñëåíèå òî÷åê èñêîìîé ãðàíèöû âûïóêëîãî
ìíîãîóãîëüíèêà íà÷íåì ñ ïðàâîé íèæíåé òî÷êè P1, êî-
òîðàÿ çàâåäîìî ïðèíàäëåæèò ãðàíèöå âûïóêëîé îáîëî÷-
êè. Îáîçíà÷èì åå êîîðäèíàòû (x1, y1). Ñëåäóþùåé ïðè
óêàçàííîì ïîðÿäêå îáõîäà áóäåò òî÷êà P2(x2, y2). Îíà,
î÷åâèäíî, îáëàäàåò òåì ñâîéñòâîì, ÷òî âñå îñòàëüíûå

òî÷êè ëåæàò �ñëåâà� îò âåêòîðà 21PP , ò.å. îðèåíòèðî-

âàííûé óãîë ìåæäó âåêòîðàìè 21PP  è MP1  íåîòðèöàòå-
ëåí äëÿ ëþáîé äðóãîé òî÷êè M íàøåãî ìíîæåñòâà. Äëÿ
êàíäèäàòà íà ðîëü òî÷êè P2 ïðîâåðÿåì âûïîëíåíèå óñëî-

âèÿ ],[ 121 MPPP  ? 0 ñî âñåìè òî÷êàìè M. Åñëè òî÷åê, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ ýòîìó óñëîâèþ, íåñêîëüêî, òî âåðøèíîé
èñêîìîãî ìíîãîóãîëüíèêà ñòàíåò òà èç íèõ, äëÿ êîòîðîé

äëèíà âåêòîðà 21PP = (x2 � x1, y2 � y1) ìàêñèìàëüíà.
Áóäåì ïîñòóïàòü òàê æå è äàëüøå. Äîïóñòèì, óæå

íàéäåíà i-ÿ âåðøèíà Pi(xi, yi) âûïóêëîé îáîëî÷êè. Äëÿ
ñëåäóþùåé òî÷êè Pi+1(xi+1, yi+1) êîñûå ïðîèçâåäåíèÿ

],[ 1 MPPP iii +  íåîòðèöàòåëüíû äëÿ âñåõ òî÷åê M. Åñëè òà-
êèõ òî÷åê íåñêîëüêî, òî âûáèðàåì òó, äëÿ êîòîðîé âåê-

òîð 1+iiPP  èìååò íàèáîëüøóþ äëèíó. Íåïîñðåäñòâåííî
ïîèñê òàêîé òî÷êè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü òàê. Ñíà÷àëà
ìû ìîæåì ñ÷èòàòü ñëåäóþùåé, (i + 1)-é, ëþáóþ òî÷êó.

Çàòåì âû÷èñëÿåì çíà÷åíèå ],[ 1 MPPP iii + , ðàññìàòðèâàÿ â
êà÷åñòâå M âñå îñòàëüíûå òî÷êè. Åñëè äëÿ îäíîé èç íèõ
óêàçàííîå âûðàæåíèå ìåíüøå íóëÿ, ñ÷èòàåì ñëåäóþùåé
åå è ïðîäîëæàåì ïðîâåðêó îñòàëüíûõ òî÷åê (àíàëîãè÷-
íî àëãîðèòìó ïîèñêà ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà â ìàññè-
âå). Åñëè æå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ðàâíî íóëþ, òî ñðàâ-
íèâàåì êâàäðàòû äëèí âåêòîðîâ. Â ðåçóëüòàòå çà O(N)
îïåðàöèé î÷åðåäíàÿ âåðøèíà âûïóêëîé îáîëî÷êè áóäåò
íàéäåíà. Ïðîäîëæàÿ ýòó ïðîöåäóðó, ìû ðàíî èëè ïî-
çäíî âåðíåìñÿ ê òî÷êå P1. Ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî âû-
ïóêëàÿ îáîëî÷êà ïîñòðîåíà.

Ïðè ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è â ñëó÷àå èçíà÷àëüíî öå-
ëî÷èñëåííûõ êîîðäèíàò ìû ïîëíîñòüþ ìîæåì èçáåæàòü
ïðèìåíåíèÿ âåùåñòâåííîé àðèôìåòèêè, à ñëåäîâàòåëü-
íî, èçáàâèòüñÿ îò ïîòåðè òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå â ðåøåíèå ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû �ëèø-
íèå� òî÷êè, áëèçêèå ê ãðàíèöå âûïóêëîé îáîëî÷êè, èëè
íå ó÷òåíû íåêîòîðûå èç �íóæíûõ� òî÷åê. Ñëîæíîñòü
äàííîãî àëãîðèòìà ñîñòàâèò O(kN), ãäå k � êîëè÷åñòâî
òî÷åê â âûïóêëîé îáîëî÷êå, â õóäøåì ñëó÷àå ðàâíîå N.

Ïðîãðàììà ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è àëãîðèòìîì Äæàð-
âèñà áûëà ïðèâåäåíà â [6]. Åå ìîæíî íåñêîëüêî óïðîñ-
òèòü, ïîýòîìó ïðèâåäåì óòî÷íåííûé âàðèàíò ðåàëèçà-
öèè äàííîãî àëãîðèòìà. Ìíîæåñòâî èñõîäíûõ òî÷åê íà-
õîäèòñÿ â ìàññèâå a, âñå òî÷êè, ïðèíàäëåæàùèå âûïóê-
ëîé îáîëî÷êå, áóäåì çàïèñûâàòü â ìàññèâ b.

type vv = record
           x, y: longint;
          end;
var a, b: array[1..100] of vv;

  min, m, i, j, k, n: integer;
function vect(a1,a2,b1,b2: vv): longint;
{êîñîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ a1a2 è b1b2}
begin
  vect := (a2.x - a1.x)*(b2.y - b1.y) �
          (b2.x - b1.x)*(a2.y - a1.y)
end;
function dist2(a1,a2: vv): longint;
{êâàäðàò äëèíû âåêòîðà a1a2}
begin
  dist2 := sqr(a2.x - a1.x) + sqr(a2.y - a1.y)
end;

begin {Main}
  readln(n);{êîëè÷åñòâî òî÷åê}
  for i := 1 to n do
    read(a[i].x, a[i].y);
 {èùåì ïðàâóþ íèæíþþ òî÷êó}
  m := 1;
  for i := 2 to n do
    if a[i].y < a[m].y then m := i else
    if (a[i].y = a[m].y) and
       (a[i].x > a[m].x) then m := i;
 {çàïèøåì åå â ìàññèâ âûïóêëîé îáîëî÷êè b è
  ïåðåñòàâèì íà ïåðâîå ìåñòî â ìàññèâå a}
  b[1] := a[m];
  a[m] := a[1];
  a[1] := b[1];
  k := 1;
  min := 2;
  repeat
   {èùåì î÷åðåäíóþ âåðøèíó âûïóêëîé îáîëî÷êè}
    for j := 2 to n do
     if (vect(b[k],a[min],b[k],a[j]) < 0) or
       ((vect(b[k],a[min],b[k],a[j]) = 0) and
       (dist2(b[k],a[min]) < dist2(b[k],a[j])))
     then min := j;
    k := k + 1;
    {çàïèñàíà î÷åðåäíàÿ âåðøèíà}
    b[k] := a[min];
    min := 1;
  until (b[k].x = b[1].x) and (b[k].y = b[1].y);
 {ïîêà ëîìàíàÿ íå çàìêíåòñÿ}
  for j := 1 to k � 1 do {ïå÷àòü ðåçóëüòàòà}
    writeln(b[j].x,' ',b[j].y)
end.

Ñóùåñòâóåò äðóãîé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è (àë-
ãîðèòì Ãðýõåìà) ñ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòüþ O(NlogN),
îñíîâàííûé íà ïðåäâàðèòåëüíîé ñîðòèðîâêå òî÷åê èñõîä-
íîãî ìíîæåñòâà ïî çíà÷åíèþ óãëà â ïîëÿðíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò ñ öåíòðîì â îäíîé èç òî÷åê âûïóêëîé îáîëî÷-
êè. Òî åñòü íàèáîëåå òðóäîåìêîé çàäà÷åé îêàçûâàåòñÿ
èìåííî ñîðòèðîâêà èñõîäíûõ òî÷åê. Ñîðòèðîâêó òî÷åê
ìîæíî ïðîèçâîäèòü ïî çíàêó êîñîãî ïðîèçâåäåíèÿ

],[ 111 +ii PPPP , ãäå P1 � ëþáàÿ âåðøèíà âûïóêëîé îáîëî÷-
êè (íàïðèìåð, âñå òà æå ïðàâàÿ íèæíÿÿ òî÷êà). Â îòñîð-
òèðîâàííîì ìàññèâå òî÷åê âñå óêàçàííûå ïðîèçâåäåíèÿ
äîëæíû áûòü íåîòðèöàòåëüíû. Òî÷êè ñ ðàâíûìè óãëàìè

( ],[ 111 +ii PPPP  = 0) ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ

äëèí ñîîòâåòñòâóþùèõ âåêòîðîâ iPP1  (ðèñ. 19).
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Ðèñ. 19. Âåðøèíû âûïóêëîé îáîëî÷êè ìíîæåñòâà òî÷åê
{Pi}: P1, P4, P5, P6, P9, P12. Íîìåðà âñåõ òî÷åê
ñîîòâåòñòâóþò ñîðòèðîâêå ïî ïîëÿðíîìó óãëó

Äàëåå ïðîñìîòð Ãðýõåìà èñïîëüçóåò ñòåê, â êîòîðîì
õðàíÿòñÿ òî÷êè, ÿâëÿþùèåñÿ êàíäèäàòàìè â âûïóêëóþ
îáîëî÷êó. Ñíà÷àëà â ñòåê ïîìåùàåòñÿ ïåðâàÿ èç îòñîð-
òèðîâàííûõ òî÷åê. Çàòåì � ñîñåäíÿÿ ñ íåé âåðøèíà
âûïóêëîé îáîëî÷êè. Åñëè íà ïåðâîì èç ëó÷åé òî÷åê íå-
ñêîëüêî, òî ýòî òî÷êà ýòîãî ëó÷à Pi, íàèáîëåå óäàëåííàÿ
îò P1. Òðåòüåé � òî÷êà Pi+1. Ïóñòü â âåðøèíå ñòåêà íà-
õîäèòñÿ òî÷êà Pk. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ â ïîðÿäêå óâå-
ëè÷åíèÿ ïîëÿðíîãî óãëà òî÷êó èñõîäíîãî ìíîæåñòâà Pi.
Ïîêà ó÷àñòîê ëîìàíîé Pk�1PkPi íå ÿâëÿåòñÿ âûïóêëûì
(ñì. çàäà÷ó 4.2), èç ñòåêà óäàëÿåòñÿ î÷åðåäíàÿ òî÷êà Pk.
Çàòåì Pi ïîìåùàåòñÿ â ñòåê. Â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ ïðî-
ñìîòðà âñåõ òî÷åê â ñòåêå áóäóò íàõîäèòüñÿ â òî÷íîñòè
âñå âåðøèíû âûïóêëîé îáîëî÷êè. Òàê êàê ëþáàÿ òî÷êà
äîáàâëÿåòñÿ â ñòåê ðîâíî îäèí ðàç, òî è óäàëÿåòñÿ îíà
èç íåãî íå áîëåå îäíîãî ðàçà, ïîýòîìó âðåìÿ ïðîñìîòðà
ñîñòàâëÿåò O(N).

Ïðèâåäåì ðåàëèçàöèþ èìåííî òàêîãî ïðîñìîòðà. Äëÿ
íàãëÿäíîñòè ñîðòèðîâêó ïðîâåäåì ïóçûðüêîâûì àëãîðèò-
ìîì. Â êà÷åñòâå ñòåêà èñïîëüçóåòñÿ ìàññèâ b. Îïèñàíèÿ
ïåðåìåííûõ è ôóíêöèé ñîâïàäàþò ñ ïðèâåäåííûìè âûøå.

begin
  readln(n);
  for i := 1 to n do
    read(a[i].x, a[i].y);
 {èùåì ïðàâóþ íèæíþþ òî÷êó}
  m := 1;
  for i := 2 to n do
    if a[i].y < a[m].y then m := i else
    if (a[i].y = a[m].y) and
       (a[i].x > a[m].x) then m := i;
 {çàïèøåì åå â ìàññèâ âûïóêëîé îáîëî÷êè b è
  ïåðåñòàâèì íà ïåðâîå ìåñòî â ìàññèâå a}
  b[1] := a[m];
  a[m] := a[1];
  a[1] := b[1];

 {îñòàëüíûå òî÷êè ñîðòèðóåì ïóçûðüêîì
  ïî çíà÷åíèþ ïîëÿðíîãî óãëà}
  for i := n downto 3 do
    for j := 2 to i - 1 do
     if (vect(a[1],a[j],a[1],a[j + 1]) < 0) or
       ((vect(a[1],a[j],a[1],a[j + 1]) = 0 ) and
      (dist2(a[1],a[j]) > dist2(a[1],a[j + 1])))
        then
      begin {b[n] � âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ}
        b[n] := a[j];
        a[j] := a[j + 1];
        a[j + 1] := b[n]
      end;
 {èùåì âòîðóþ âåðøèíó âûïóêëîé îáîëî÷êè}
  i := 2;
  while vect(a[1],a[i + 1],a[1],a[2]) = 0 do
    i := i + 1;
  b[2] := a[i];
  b[3] := a[i + 1];
  k := 3;
  for i := i + 2 to n do
   begin
    {ïðîâåðêà âûïóêëîñòè}
     while vect(b[k � 1],b[k],b[k],a[i]) <= 0 do
       k := k � 1;{óäàëÿåì òî÷êó èç ñòåêà}
     k := k + 1;
     b[k] := a[i] {äîáàâëÿåì òî÷êó â ñòåê}
   end;
  for j := 1 to k do {ïå÷àòü ðåøåíèÿ}
    writeln(b[j].x,' ',b[j].y)
end.

Íà ýòîì ìû çàêàí÷èâàåì îáçîð ðåøåíèÿ ýëåìåíòàð-
íûõ çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîé ãåîìåòðèè íà ïëîñêîñòè. Íà
íèõ îïèðàåòñÿ ðåøåíèå áîëåå ñëîæíûõ, â ÷àñòíîñòè îëèì-
ïèàäíûõ, çàäà÷ � ñì., íàïðèìåð, [4�6]. Íàäååìñÿ, ÷òî
âíèìàòåëüíîìó ÷èòàòåëþ äàííîé ñòàòüè ðåøåíèå ïîñëå-
äíèõ îêàæåòñÿ òåïåðü ïî ñèëàì.
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