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Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë ïóá-
ëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ øêîëü-
íèêîâ ïî èíôîðìàòèêå è ïðîãðàììèðî-
âàíèþ ñ ðàçáîðàìè.

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
«Ñèñòåìà ãëîáàëüíåéøåãî ïîçèöèîíèðî-
âàíèÿ», êîòîðàÿ ïðåäëàãàëàñü â ïåðâîé
Èíòåðíåò-îëèìïèàäå ñåçîíà 2009�2010
(îëèìïèàäà ñîñòîÿëàñü 19 ñåíòÿáðÿ 2009
ãîäà). Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ïî èíôîðìà-
òèêå ïðîâîäÿòñÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì
ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè
(ñàéò http://neerc.ifmo.ru/school/io/).

ÓÑËÎÂÈÅ ÇÀÄÀ×È

Íåäàâíî âî Ôëàòëàíäèè áûëî ðåøåíî
ñîçäàòü Ñèñòåìó Ãëîáàëüíåéøåãî Ïîçèöè-
îíèðîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ñòðàíà çàíèìàåò
áåñêîíå÷íî áîëüøîé ó÷àñòîê ïëîñêîñòè,
òî âûâîä ñïóòíèêîâ î÷åíü çàòðóäíèòåëåí,
ïîýòîìó áûëî ðåøåíî îãðàíè÷èòüñÿ íà-
çåìíûì ìåòîäîì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

Äëÿ ýòîãî âî Ôëàòëàíäèè áûëî ïîñò-
ðîåíî òðè ðàäèîâûøêè, íå íàõîäÿùèåñÿ
íà îäíîé ïðÿìîé. Îáúåêò, êîòîðûé õî÷åò
óçíàòü ñâîå ìåñòîïîëîæåíèå, ïðèíèìàåò
ñèãíàë îò êàæäîé èç òðåõ âûøåê (ðèñ. 1).
Ïî ñèëå ñèãíàëà, äîøåäøåãî îò êàæäîé
èç âûøåê, îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó âûøêàìè è îáúåêòîì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåàëè-
çóåò ïîñëåäíèé êîìïîíåíò ñèñòåìû, êî-
òîðûé, ïîëó÷àÿ êîîðäèíàòû âûøåê è ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò îáúåêòà äî êàæäîé èç íèõ, íà-
õîäèò êîîðäèíàòû îáúåêòà.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íà-
õîäÿòñÿ òðè ïàðû ÷èñåë x1, y1, x2, y2, x3 è
y3 � êîîðäèíàòû âûøåê. Âî âòîðîé ñòðî-
êå çàäàíû òðè íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñëà �
ðàññòîÿíèÿ äî ñîîòâåòñòâóþùèõ âûøåê.
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Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå öåëûå è ïî
àáñîëþòíîé âåëè÷íèå íå ïðåâûøàþò 50.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Åñëè íå ñóùåñòâóåò òàêîãî ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ îáúåêòà, ÷òî ðàññòîÿíèÿ äî âû-
øåê ñîîòâåòñòâîâàëè áû äàííûì, òî âû-
âåäèòå â âûõîäíîé ôàéë åäèíñòâåííîå
ñëîâî Impossible.

Èíà÷å âûâåäèòå äâà ÷èñëà � êîîðäèíà-
òû îáúåêòà. Îòâåò áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ñ òî÷-
íîñòüþ äî øåñòè çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ
gps.in gps.out 
0 4 2 6 5 0 
2 2 5 

2.000000 4.000000 

0 0 0 3 1 -4 
4 5 5 

4.000000 0.000000 

0 0 1 0 0 1 
2 2 2 

Impossible 

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ×È

Ðàññìàòðèâàåìàÿ çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê
îáëàñòè àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè, â åå
ðàçáîðå àêöåíò äåëàåòñÿ íà ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ÷àñòè çàäà÷è, à íå íà ïðîãðàììíîé
ðåàëèçàöèè.

Â çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàéòè òî÷êó, íàõî-
äÿùóþñÿ íà ðàññòîÿíèè d1 îò òî÷êè
A = (x1, y1), íà ðàññòîÿíèè d2 îò òî÷êè
B = (x2, y2) è íà ðàññòîÿíèè d3 îò òî÷êè
C = (x3, y3).

Ýòà çàäà÷à ýêâèâàëåíòà òîìó, ÷òîáû
íàéòè òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ òðåõ îêðóæíîñ-
òåé ñ öåíòðàìè â òî÷êàõ A, B, C è ðàäèó-
ñàìè ñîîòâåòñòâåííî d1, d2 è d3.

Ëþáûå äâå îêðóæíîñòè ëèáî íå èìå-
þò òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ, ëèáî ïåðåñåêàþò-
ñÿ â îäíîé èëè äâóõ òî÷êàõ, ëèáî ñîâïà-
äàþò. Ïîñëåäíèé ñëó÷àé íå ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàí â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å, òàê
êàê ïî óñëîâèþ òî÷êè A, B è C íå ëåæàò
íà îäíîé ïðÿìîé (åñëè áû õîòÿ áû äâå èç
íèõ ñîâïàäàëè, òî âñå òðè òî÷êè ëåæàëè
áû íà îäíîé ïðÿìîé).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è
äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Âûáðàòü ëþáûå äâå èç òðåõ äàííûõ
îêðóæíîñòåé.

2. Íàéòè èõ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ (èõ
îêàæåòñÿ íå áîëåå äâóõ).

3. Ïðîâåðèòü âñå íàéäåííûå òî÷êè íà
òî, ÿâëÿþòñÿ ëè îíè îòâåòîì.

4. Åñëè îòâåò íàéäåí, òî âûâåñòè åãî,
èíà÷å âûâåñòè Impossible.

Îáùèå òî÷êè äâóõ îêðóæíîñòåé ìîæ-
íî íàéòè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü ïåð-
âàÿ îêðóæíîñòü èìååò öåíòð (x1, y1) è ðà-
äèóñ d1, à âòîðàÿ îêðóæíîñòü èìååò öåíòð
(x2, y2) è ðàäèóñ d2. Òîãäà ëþáàÿ îáùàÿ
òî÷êà îêðóæíîñòåé (x, y) ÿâëÿåòñÿ ðåøå-
íèåì ñëåäóþùåé ñèñòåìû óðàâíåíèé:
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Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ñèñòåìû óðàâíåíèé
âû÷òåì èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîå:
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Çàìåòèì, ÷òî âòîðîå óðàâíåíèå ïîëó-
÷èëîñü ëèíåéíûì îòíîñèòåëüíî x è y. Åñëè
âåðíî íåðàâåíñòâî x1 � x2 ≠ 0, òî èç âòî-
ðîãî óðàâíåíèÿ ìîæíî âûðàçèòü x ÷åðåç y
è ïîäñòàâèòü ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå â ïåð-
âîå óðàâíåíèå. Ïîëó÷èì êâàäðàòíîå óðàâ-
íåíèå îòíîñèòåëüíî y, êîðíè êîòîðîãî ñî-
îòâåòñòâóþò îáùèì òî÷êàì èñõîäíûõ îê-
ðóæíîñòåé.

Òàê æå ìîæíî ïîñòóïèòü ïðè y1 � y2 ≠ 0.
Îäíîâðåìåííî ðàâåíñòâà x1 � x2 = 0 è
y1 � y2 = 0 âûïîëíÿòüñÿ íå ìîãóò, òàê êàê

Ðèñ. 1
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ýòî îçíà÷àëî áû ñîâïàäåíèå äâóõ òî÷åê
âî âõîäíîì ôàéëå (ðàíåå ïîêàçàíî, ÷òî
òàêàÿ ñèòóàöèÿ íåâîçìîæíà).

Ïîêàæåì, ÷òî ïðè ñóùåñòâîâàíèè îò-
âåòà èñêîìàÿ òî÷êà ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåí-
íîé. Ïóñòü òðè îêðóæíîñòè èìåþò äâå îá-
ùèå òî÷êè � D è E (áîëüøå äâóõ îáùèõ
òî÷åê ó íèõ íå ìîæåò áûòü, òàê êàê ëþ-
áûå äâå èç ýòèõ îêðóæíîñòåé èìåþò íå
áîëåå äâóõ îáùèõ òî÷åê).

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî öåíòðîâ îêðóæ-
íîñòåé, íà êîòîðûõ ëåæàò òî÷êè D è E, òî
åñòü ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê, ðàâíî-
óäàëåííûõ îò D è E. Èçâåñòíî, ÷òî ýòî
ìíîæåñòâî òî÷åê åñòü ñðåäèííûé ïåðïåí-
äèêóëÿð ê îòðåçêó DE. Òàêèì îáðàçîì,

öåíòðû îêðóæíîñòåé ëåæàò íà îäíîé ïðÿ-
ìîé, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ çàäà÷è.

Îòäåëüíî ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî õîòÿ êî-
îðäèíàòû öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, à òàêæå
èõ ðàäèóñû öåëî÷èñëåííû, êîîðäèíàòû
îòâåòà ìîãóò áûòü íåöåëûìè. Òàê, ïðè
A = (�10; �10), B = (�7; �8), C = (�8; 0),
d1 = 2, d2 = 5, d3 = 10 îòâåòîì áóäåò òî÷êà

ñ êîîðäèíàòàìè (
13

154− ; 
13

120− ). Èíòåðå-

ñåí òîò ôàêò, ÷òî êîîðäèíàòû îòâåòà â ýòîé
çàäà÷å âñåãäà ðàöèîíàëüíû. Äîêàçàòåëüñòâî
ýòîãî ôàêòà îñòàåòñÿ ÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå
óïðàæíåíèÿ.

Â ëèñòèíãå 1 ïðèâåäåíà ïðîãðàììíàÿ
ðåàëèçàöèÿ îïèñàííîãî àëãîðèòìà íà ÿçû-
êå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java.

Ëèñòèíã 1. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java

import java.io.*;
import java.util.*;
public class gps implements Runnable {

final String imp = "Impossible";
final double eps = 1e-9;

private void solve() throws IOException {
int[][] c = new int[3][2];
for (int i = 0; i < 3; ++i) {

for (int j = 0; j < 2; ++j) {
   c[i][j] = in.nextInt();

}
}
int[] r = new int[3];
for (int i = 0; i < 3; ++i) {

   r[i] = in.nextInt();
}

double[][] cp = cross(c[0], r[0], c[1], r[1]);
int cnt = 0;
double[] ans = null;
for (double[] p : cp) {

  if (Math.abs(Math.hypot(c[2][0]-p[0], c[2][1]-p[1])-r[2])< eps) {
 cnt++;
 ans = p;

}
}

if (cnt != 1) {
  out.println("Impossible");

} else {
  out.println(ans[0] + " " + ans[1]);

}
}
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double[][] cross(int[] c1, int r1, int[] c2, int r2) {
long a = 2 * (c2[0] - c1[0]);
long b = 2 * (c2[1] - c1[1]);
long c = c1[0] * c1[0] + c1[1] * c1[1] - c2[0] * c2[0] �

                c2[1] * c2[1] - r1 * r1 + r2 * r2 + a * c1[0] + b * c1[1];
double[][] ans = cross(r1, a, b, c);
for (int i = 0; i < ans.length; ++i) {

  for (int j = 0; j < 2; ++j) {
ans[i][j] += c1[j];

  }
}
return ans;

}

double[][] cross(long r, long a, long b, long c) {
ArrayList<double[]> ans = new ArrayList<double[]>();
long t2 = r * r * (a * a + b * b) - c * c;
if (t2 < 0 || a == 0 && b == 0) {

            return ans.toArray(new double[ans.size()][]);
}
double t = Math.sqrt(t2);
for (int s = -1; s <= 1; s += 2) {

            ans.add(new double[]{(- a * c + s * b * t) / (a * a + b * b),
                                  (- b * c - s * a * t) / (a * a + b * b)});
            if (t2 == 0) break;

}
return ans.toArray(new double[ans.size()][]);

}

    final String FILE_NAME = "gps";

void myAssert(boolean e, String msg) {
if (!e) {

          throw new Error(msg);
}

SimpleScanner in;
PrintWriter out;

public void run() {
try {

in = new SimpleScanner(new FileReader(FILE_NAME + ".in"));
out = new PrintWriter(FILE_NAME + ".out");
solve();
out.close();

} catch (Throwable e) {
e.printStackTrace();
System.exit(-1);

}
}

public static void main(String[] args) {
new Thread(new gps()).start();

}
}

class SimpleScanner extends BufferedReader {

private StringTokenizer st;
private boolean eof = false;
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public SimpleScanner(Reader a) {
super(a);

}

String next() {
while (st == null || !st.hasMoreElements()) {

try {
st = new StringTokenizer(readLine());

} catch (Exception e) {
eof = true;
return "";

}
}
return st.nextToken();

}

private String cnv(String s) {
if (s.length() == 0) {

  return "0";
}
return s;

}

int nextInt() {
return Integer.parseInt(cnv(next()));

}

double nextDouble() {
return Double.parseDouble(cnv(next()));

}

long nextLong() {
return Long.parseLong(cnv(next()));

}
}


