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Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë
ïóáëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ
øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå è ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ ñ ðàçáîðàìè. Ðåøåíèå òàêèõ
çàäà÷ è èçó÷åíèå ðàçáîðîâ ïîìîæåò âàì
ëó÷øå ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèìïèàäàì ïî
èíôîðìàòèêå.

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
«Äâå äóãè», êîòîðàÿ ïðåäëàãàëàñü â òðå-
òüåé Èíòåðíåò-îëèìïèàäå ñåçîíà 2008�
2009 ãã. Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ïî èíôîð-
ìàòèêå ïðîâîäÿòñÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì
ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè â
äâóõ íîìèíàöèÿõ � áàçîâîé è óñëîæíåííîé.
Áàçîâàÿ íîìèíàöèÿ ðàññ÷èòàíà íà íà÷è-
íàþùèõ ó÷àñòíèêîâ îëèìïèàä, ïîýòîìó
â íåé ïðåäëàãàþòñÿ áîëåå ïðîñòûå çàäà-
÷è, à â óñëîæíåííîé íîìèíàöèè ïðåäëà-

ãàþòñÿ çàäà÷è óðîâíÿ ãîðîäñêèõ è âñåðîñ-
ñèéñêèõ êîìàíäíûõ îëèìïèàä ïî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ. Ñàéò ýòèõ îëèìïèàä íà-
õîäèòñÿ ïî àäðåñó http://neerc.ifmo.ru/
school/io.

ÓÑËÎÂÈÅ ÇÀÄÀ×È

Â ýòîé çàäà÷å ðå÷ü ïîéäåò î äóãàõ îä-
íîé è òîé æå îêðóæíîñòè.

Êàæäàÿ äóãà áóäåò çàäàâàòüñÿ ãðàäóñ-
íûìè ìåðàìè åå äâóõ êîíöîâ. Ýòè ãðàäóñ-
íûå ìåðû ÿâëÿþòñÿ öåëûìè ÷èñëàìè îò 0º
äî 359º âêëþ÷èòåëüíî è èçìåðÿþòñÿ ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè îò ëó÷à, íàïðàâëåí-
íîãî âïðàâî. Òàê êàê â îáùåì ñëó÷àå ñó-
ùåñòâóþò äâå äóãè ñ çàäàííûìè êîíöàìè,
ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äóãà ïðîõîäèò èç
ïåðâîé òî÷êè â ñòîðîíó âîçðàñòàíèÿ óãëà
(ñ ó÷åòîì ïåðåõîäà ÷åðåç îòìåòêó 0º).

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíû äóãè, çàäàâàå-
ìûå ñîîòâåòñòâåííî êàê (0; 60), (180; 30),
(210; 270).

Â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ êîíöîâ äóã óñëî-
âèìñÿ ñ÷èòàòü, ÷òî òàêèì îáðàçîì çàäàíà
äóãà, ñîñòîÿùàÿ èç îäíîé òî÷êè.

Çàäàíû äâå äóãè îêðóæíîñòè. Íåîáõî-
äèìî ïðîâåðèòü, èìåþò ëè îíè õîòÿ áû
îäíó îáùóþ òî÷êó.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íà-
õîäÿòñÿ äâà öåëûõ ÷èñëà S1, F1 � îïèñàíèå
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ïåðâîé äóãè. Âî âòîðîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ
îïèñàíèå âòîðîé äóãè â òîì æå ôîðìàòå.

Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå íåîòðè-
öàòåëüíû è ñòðîãî ìåíüøå 360.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå «YES»,
åñëè äóãè èìåþò õîòÿ áû îäíó îáùóþ òî÷-
êó, èëè «NO», åñëè íå èìåþò îáùèõ òî-
÷åê.

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ

twoarcs.in twoarcs.out 

0 60 

210 270 

NO 

210 270 

180 30 

YES 

180 30 

0 60 

YES 

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ×È

Ñíà÷àëà ðåøèì âñïîìîãàòåëüíóþ çà-
äà÷ó � äëÿ äóãè è òî÷êè íà îêðóæíîñòè
îïðåäåëèì, ëåæèò ëè òî÷êà íà äóãå.

Ïóñòü äóãà íà÷èíàåòñÿ â òî÷êå ñ ãðà-
äóñíîé ìåðîé S è çàêàí÷èâàåòñÿ â òî÷êå ñ
ãðàäóñíîé ìåðîé F (1 ≤ S, F < 360), à òî÷-
êà, ïðèíàäëåæíîñòü êîòîðîé äóãå íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòü, èìååò ãðàäóñíóþ ìåðó
X. Ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ: S ≤ F è S > F.

Â ïåðâîì ñëó÷àå äóãà ñîäåðæèò òîëüêî
òî÷êè ñ ãðàäóñíîé ìåðîé èç îòðåçêà [S; F],
ïîýòîìó äàííàÿ òî÷êà ïðèíàäëåæèò äóãå
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà S ≤ X è X ≤ F.

Âî âòîðîì ñëó÷àå äóãà ñîäåðæèò òî÷-
êó ñ ãðàäóñíîé ìåðîé 0 � ïðè ïåðåõîäå
÷åðåç ýòó òî÷êó çíà÷åíèå óãëà ñêà÷êîîá-
ðàçíî óìåíüøàåòñÿ. Òàê êàê âî âñåõ îñ-

òàëüíûõ òî÷êàõ îêðóæíîñòè òàêîãî íå
ïðîèñõîäèò, òî äóãà ñîäåðæèò òå è òîëü-
êî òå òî÷êè, ãðàäóñíûå ìåðû êîòîðûõ ïðè-
íàäëåæàò îáúåäèíåíèþ èíòåðâàëîâ [S;
360) è [0; F]. Ïîýòîìó òî÷êà ïðèíàäëåæèò
äóãå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà S ≤ X èëè
X ≤ F.

Îòñþäà ñëåäóåò ïåðâûé ñïîñîá ðåøå-
íèÿ. Òàê êàê êîíöû èìåþò öåëî÷èñëåííûå
ãðàäóñíûå ìåðû, òî äëÿ ïðîâåðêè íàëè-
÷èÿ ó íèõ îáùèõ òî÷åê äîñòàòî÷íî ïðîâå-
ðèòü òàêæå òîëüêî òî÷êè ñ öåëî÷èñëåííû-
ìè ãðàäóñíûìè ìåðàìè (äåòàëüíîå äîêà-
çàòåëüñòâî îñòàåòñÿ ÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå
óïðàæíåíèÿ). Â ëèñòèíãå 1 ïðèâåäåíà ïðî-
ãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ïîäõîäà íà
ÿçûêå Pascal.

Ýòà ïðîãðàììà ðàáîòàåò çà ëèíåéíîå
âðåìÿ îòíîñèòåëüíî ÷èñëà öåëî÷èñëåííûõ
çíà÷åíèé ãðàäóñíûõ ìåð. Ýòî ÷èñëî ðàâ-
íî 360, ïîýòîìó ðåøåíèå óêëàäûâàåòñÿ â
îãðàíè÷åíèÿ ïî âðåìåíè.

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî äóãè èìåþò õîòÿ
áû îäíó îáùóþ òî÷êó òîãäà è òîëüêî òîã-
äà, êîãäà âåðíî õîòÿ áû îäíî èç ÷åòûðåõ
óòâåðæäåíèé:

� ïåðâàÿ äóãà ñîäåðæèò íà÷àëî âòîðîé
äóãè;

� ïåðâàÿ äóãà ñîäåðæèò êîíåö âòîðîé
äóãè;

� âòîðàÿ äóãà ñîäåðæèò íà÷àëî ïåðâîé
äóãè;

� âòîðàÿ äóãà ñîäåðæèò êîíåö ïåðâîé
äóãè.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ðåàëèçî-
âàòü âòîðîé ñïîñîá ðåøåíèÿ, ðàáîòàþ-
ùèé çà êîíñòàíòíîå âðåìÿ. Ïðîãðàììíàÿ
ðåàëèçàöèÿ ïðèâåäåíà â ëèñòèíãå 2.

Ðèñ. 1. Ïðèìåðû äóã, çàäàâàåìûõ êàê (0; 60), (180; 30) è (210; 270)
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Ëèñòèíã 1. Ïåðâûé ñïîñîá ðåøåíèÿ

uses
  sysutils;
var
  s1, f1, s2, f2, i: integer;
  ans, v1, v2: boolean;
begin
  reset(input, 'twoarcs.in');
  rewrite(output, 'twoarcs.out');
  readln(s1, f1);
  readln(s2, f2);
  ans := false;
  for i := 0 to 359 do begin
    if s1 <= f1 then begin
      v1 := (s1 <= i) and (i <= f1);
    end else begin
      v1 := (s1 <= i) or (i <= f1);
    end;
    if s2 <= f2 then begin
      v2 := (s2 <= i) and (i <= f2);
    end else begin
      v2 := (s2 <= i) or (i <= f2);
    end;
    ans := ans or (v1 and v2);
  end;
  if ans then begin
    writeln('YES');
  end else begin
    writeln('NO');
  end;
end.

Ëèñòèíã 2. Âòîðîé ñïîñîá ðåøåíèÿ

uses
  sysutils;
var
  s1, f1, s2, f2, i: integer;
  v1, v2, v3, v4: boolean;
begin
  reset(input, 'twoarcs.in');
  rewrite(output, 'twoarcs.out');
  readln(s1, f1);
  readln(s2, f2);
  if s1 <= f1 then begin
    v1 := (s1 <= s2) and (s2 <= f1);
    v2 := (s1 <= f2) and (f2 <= f1);
  end else begin
    v1 := (s1 <= s2) or (s2 <= f1);
    v2 := (s1 <= f2) or (f2 <= f1);
  end;
  if s2 <= f2 then begin
    v3 := (s2 <= s1) and (s1 <= f2);
    v4 := (s2 <= f1) and (f1 <= f2);
  end else begin
    v3 := (s2 <= s1) or (s1 <= f2);
    v4 := (s2 <= f1) or (f1 <= f2);
  end;
  if v1 or v2 or v3 or v4 then begin
    writeln('YES');
  end else begin
    writeln('NO');
  end;
end.
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Îòìåòèì, ÷òî âòîðîå ðåøåíèå ìîæíî
ìîäèôèöèðîâàòü òàê, ÷òîáû îíî ðàáîòà-
ëî äëÿ âåùåñòâåííûõ çíà÷åíèé ãðàäóñíûõ
ìåð êîíöîâ çàäàííûõ äóã. Äëÿ ïåðâîãî
ðåøåíèÿ òàêàÿ ìîäèôèêàöèÿ çàòðóäíè-
òåëüíà.


