
Ëåòíÿÿ êîìïüþòåðíàÿ øêîëà 2010. Çèìà. Ïàðàëëåëü B'+Åêàòåðèíáóðã, ÑÓÍÖ Óð�Ó , 2 ÿíâàðÿ 2011 ã. (äåíü 3)Âî âñåõ çàäà÷àõ ýòîãî äíÿ (äà è âñåõ îñòàëüíûõ äíåé) ââîä-âûâîä ðàçðå-øàåòñÿ êàê �àéëîâûé, òàê è ñòàíäàðòíûé.Crossprodu
t. Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèåÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: 
rossprodu
t.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: 
rossprodu
t.outÄàíû äâà âåêòîðà â R
3 . Âû÷èñëèòå èõ âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÂî âõîäíîì �àéëå çàïèñàíû òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû ïåðâîãî âåêòîðà, çàòåìòðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû âòîðîãî âåêòîðà.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû âåêòîðà, ÿâëÿþùåãîñÿ èõ âåêòîðíûì ïðîèç-âåäåíèåì.Ïðèìåð 
rossprodu
t.in 
rossprodu
t.out1 0 00 1 0 0 0 1Angle3d. Óãîë ìåæäó âåêòîðàìèÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: angle3d.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: angle3d.outÄàíû äâà âåêòîðà â R
3 . Âû÷èñëèòå óãîë ìåæäó íèìè.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÂî âõîäíîì �àéëå çàïèñàíû òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû ïåðâîãî âåêòîðà, çàòåìòðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû âòîðîãî âåêòîðà.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå îäíî äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî � óãîë ìåæäó äàííûìè âåêòîðàìè â ðàäèàíàõ ñòî÷íîñòüþ íå ìåíåå 6 çíà÷àùèõ çíàêîâ.Ïðèìåð angle3d.in angle3d.out1 0 00 1 0 1.570796327

Orthogonal. Îðòîãîíàëüíûé âåêòîðÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: orthogonal.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: orthogonal.outÄàí íåíóëåâîé âåêòîð. Íàéäèòå ëþáîé íåíóëåâîé öåëî÷èñëåííûé âåêòîð, îðòîãîíàëü-íûé äàííîìó.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÂî âõîäíîì �àéëå çàïèñàíû òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû âåêòîðà x0 , y0, z0 . ×èñëàöåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû íåíóëåâîãî âåêòîðà, îðòîãîíàëüíîãî äàííîìó.Ïðèìåð orthogonal.in orthogonal.out1 1 1 1 -1 0Hands. �óêè ÊòóëõóÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: hands.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: hands.outÓ Êòóëõó íà êàæäîé ðóêå � òðè ïàëüöà�îòðåçêà, êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ âìåñòå â îä-íîé òî÷êå. Âû âèäèòå ðóêó Êòóëõó, ïðè ýòîì êîíåö ïåðâîãî ïàëüöà íàõîäèòñÿ â òî÷êå

(x1 , y1, z1), êîíåö âòîðîãî ïàëüöà â òî÷êå (x2 , y2, z2), êîíåö òðåòüåãî ïàëüöà � â òî÷êå

(x3 , y3, z3), à íà÷àëà ïàëüöåâ ñîåäèíÿþòñÿ â òî÷êå (x0 , y0 , z0).Îïðåäåëèòå, êàêóþ ðóêó Êòóëõó âû âèäèòå � ïðàâóþ èëè ëåâóþ.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 12 ÷èñåë x1 , y1 , z1, x2 , y2 , z2, x3 , y3 , z3, x0 , y0 , z0. ×èñëà �öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ. �àðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ÷åòûðå äàííûå òî÷êè íå ëåæàòâ îäíîé ïëîñêîñòè.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå ñëîâî RIGHT, åñëè âû âèäèòå ïðàâóþ ðóêó Êòóëõó èëè ñëîâî LEFT, åñëè âèäèòåëåâóþ ðóêó.Ïðèìåð hands.in hands.out1 0 00 1 00 0 10 0 0 RIGHT
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Ëåòíÿÿ êîìïüþòåðíàÿ øêîëà 2010. Çèìà. Ïàðàëëåëü B'+Åêàòåðèíáóðã, ÑÓÍÖ Óð�Ó , 2 ÿíâàðÿ 2011 ã. (äåíü 3)Volume. Îáúåì òåòðàýäðàÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: volume.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: volume.outÄàíû ÷åòûðå òî÷êè â R
3 . Îïðåäåëèòå îáúåì òåòðàýäðà ñ âåðøèíàìè â ýòèõ òî÷êàõ.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 12 ÷èñåë x1 , y1 , z1 , x2 , y2 , z2 , x3 , y3 , z3 , x4 , y4 , z4 . ×èñëà �öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå îäíî äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî � îáúåì òåòðàýäðà ñ âåðøèíàìè â äàííûõ òî÷êàõ,ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 10−3 .Ïðèìåð volume.in volume.out0 0 01 0 00 1 00 0 1 0.1666666667Online. Òî÷êè íà ïðÿìîéÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: online.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: online.outÄàíû òðè òî÷êè â R

3 . Îïðåäåëèòå, ëåæàò ëè îíè íà îäíîé ïðÿìîé.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 9 ÷èñåë x1 , y1, z1 , x2 , y2, z2 , x3 , y3, z3. ×èñëà � öåëûå,íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÅñëè òðè äàííûå òî÷êè ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, âûâåäèòå ñëîâî YES, èíà÷å âûâåäèòåñëîâî NO.Ïðèìåð online.in online.out1 0 00 1 00 0 1 NO

Onplane. Òî÷êè íà ïëîñêîñòèÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: onplane.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: onplane.outÄàíû ÷åòûðå òî÷êè â R
3 . Îïðåäåëèòå, ëåæàò ëè îíè íà îäíîé ïëîñêîñòè.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 12 ÷èñåë x1 , y1 , z1, x2 , y2 , z2, x3 , y3 , z3, x4 , y4 , z4. ×èñëà �öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÅñëè òðè äàííûå òî÷êè ëåæàò íà îäíîé ïëîñêîñòè, âûâåäèòå ñëîâî YES, èíà÷å âûâåäèòåñëîâî NO.Ïðèìåð onplane.in onplane.out1 0 00 1 00 0 10 0 0 NODistan
e1. �àññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîéÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: distan
e1.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: distan
e1.outÄàíà òî÷êà è ïðÿìàÿ, çàäàííàÿ äâóìÿ òî÷êàìè, â R

3. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ýòîé òî÷êèäî ïðÿìîé.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 9 ÷èñåë x1 , y1, z1 , x2 , y2, z2 , x3 , y3, z3 . ×èñëà � öåëûå,íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ. Òî÷êè 2 è 3 íå ñîâïàäàþò.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè 1 äî ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè 2 è 3 ñ òî÷íîñòüþíå ìåíåå 10−3 .Ïðèìåð distan
e1.in distan
e1.out1 0 00 0 01 1 0 0.7071067812
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Ëåòíÿÿ êîìïüþòåðíàÿ øêîëà 2010. Çèìà. Ïàðàëëåëü B'+Åêàòåðèíáóðã, ÑÓÍÖ Óð�Ó , 2 ÿíâàðÿ 2011 ã. (äåíü 3)Distan
e2. �àññòîÿíèå îò òî÷êè äî îòðåçêàÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: distan
e2.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: distan
e2.outÄàíà òî÷êà è êîíöû îòðåçêà â R
3 . Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ýòîé òî÷êè äî îòðåçêà.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 9 ÷èñåë x1 , y1, z1 , x2 , y2, z2 , x3 , y3, z3. ×èñëà � öåëûå,íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ. Òî÷êè 2 è 3 íå ñîâïàäàþò.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè 1 äî îòðåçêà ñ êîíöàìè â òî÷êàõ 2 è 3 ñ òî÷íîñòüþ íåìåíåå 10−3 .Ïðèìåð distan
e2.in distan
e2.out0 0 01 1 12 2 2 1.7320508076Plane1. Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè ïî òðåì òî÷êàìÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: plane1.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: plane1.outÏîñòðîéòå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òðè çàäàííûå òî÷êè.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 9 ÷èñåë x1 , y1, z1 , x2 , y2, z2 , x3 , y3, z3. ×èñëà � öåëûå,íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ, òî÷êè íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà A, B, C, D � êîý��èöèåíòû óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòè

Ax + By + Cz + D = 0, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç çàäàííûå òî÷êè.Ïðèìåð plane1.in plane1.out0 0 00 0 10 1 0 1 0 0 0

Plane2. Òî÷êè íà ïëîñêîñòèÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: plane2.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: plane2.outÏî äàííîìó óðàâíåíèþ ïëîñêîñòè Ax+By+Cz+D = 0 íàéäèòå òðè òî÷êè, íå ëåæàùèåíà îäíîé ïðÿìîé, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò äàííàÿ ïëîñêîñòü.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 4 öåëûõ ÷èñëà � êîý��èöèåíòû A, B, C, D óðàâíåíèÿïëîñêîñòè. ×èñëà � öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè 9 äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x1 , y1 , z1 , x2 , y2, z2 , x3 , y3, z3 �êîîðäèíàòû òðåõ òî÷åê, çàäàþùèõ äàííóþ ïëîñêîñòü ñ òî÷íîñòüþ, íå ìåíåå 6 çíà÷àùèõöè�ð.Ïðèìåð plane2.in plane2.out1 1 1 -1 1 0 00 1 00 0 1Perpendi
ular. Îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðàÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: perpendi
ular.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: perpendi
ular.outÄàíà òî÷êà è ïëîñêîñòü. Íàéäèòå îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç äàííîéòî÷êè íà ïëîñêîñòü.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 3 öåëûõ ÷èñëà x0 , y0 , z0 � êîîðäèíàòû òî÷êè è 4 öåëûõ÷èñëà � êîý��èöèåíòû A, B, C, D óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòè. ×èñëà � öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò1000 ïî ìîäóëþ.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè 3 äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû îñíîâàíèÿ ïåð-ïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç äàííîé òî÷êè íà äàííóþ ïëîñêîñòü ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 6çíà÷àùèõ çíàêîâ.Ïðèìåð perpendi
ular.in perpendi
ular.out1 1 11 1 1 -1 0.3333333333 0.33333333330.3333333333Ñòðàíèöà 3 èç 4



Ëåòíÿÿ êîìïüþòåðíàÿ øêîëà 2010. Çèìà. Ïàðàëëåëü B'+Åêàòåðèíáóðã, ÑÓÍÖ Óð�Ó , 2 ÿíâàðÿ 2011 ã. (äåíü 3)Interse
tion. Ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé è ïëîñêîñòèÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: interse
tion.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: interse
tion.outÄàíà ïðÿìàÿ è ïëîñêîñòü. Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé è ïëîñêîñòè.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 6 öåëûõ ÷èñåë x1 , y1 , z1 , x2 , y2, z2 � êîîðäèíàòû äâóõíåñîâïàäàþùèõ òî÷åê, çàäàþùèõ ïðÿìóþ è 4 öåëûõ ÷èñëà � êîý��èöèåíòû A, B, C, Dóðàâíåíèÿ ïëîñêîñòè. ×èñëà � öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè 3 äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ,äàííîé ïðÿìîé ñ äàííîé ïëîñêîñòüþ ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå øåñòè çíà÷àùèõ öè�ð. Åñëèïðÿìàÿ è ïëîñêîñòü íå ïåðåñåêàþòñÿ � âûâåäèòå îäíî ÷èñëî 0. Åñëè ïðÿìàÿ öåëèêîìëåæèò â ïëîñêîñòè, âûâåäèòå îäíî ÷èñëî 1.Ïðèìåð interse
tion.in interse
tion.out0 0 01 1 11 1 1 -1 0.3333333333 0.33333333330.3333333333Tetrahedron. Ïðàâèëüíûé òåòðàýäðÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: tetrahedron.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: tetrahedron.outÄàíû êîîðäèíàòû òðåõ òî÷åê â R
3 , ÿâëÿþùèåñÿ âåðøèíàìè ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëü-íèêà.Íàéäèòå ÷åòâåðòóþ òî÷êó, îáðàçóþùóþ ñ òðåìÿ äàííûìè ïðàâèëüíûé òåòðàýäð.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 9 äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x1 , y1, z1 , x2 , y2, z2 , x3 , y3 , z3 �êîîðäèíàòû òðåõ òî÷åê.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè 3 äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíûïðàâèëüíîãî òåòðàýäðà ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå øåñòè çíà÷àùèõ öè�ð.Ïðèìåð tetrahedron.in tetrahedron.out0 0 01 0 00.5 0.8660254 0 0.5000000000 0.28867513330.8164965809

Distan
e3. �àññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïðÿìûìèÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: distan
e3.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: distan
e3.outÍàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ïðÿìûìè â R
3.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 12 ÷èñåë x1 , y1 , z1, x2 , y2 , z2, x3 , y3 , z3, x4 , y4 , z4. ×èñëà �öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ. Òî÷êè 1 è 2, à òàêæå 3 è 4 íå ñîâïàäàþò.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè, ïåðâàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè 1 è 2, âòîðàÿ ïðî-õîäèò ÷åðåç òî÷êè 3 è 4. Òî÷íîñòü âûâîäà íå ìåíåå øåñòè çíà÷àùèõ öè�ð.Ïðèìåð distan
e3.in distan
e3.out0 0 01 0 00 2 00 2 1 2
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