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Âî âñåõ çàäà÷àõ ýòîãî äíÿ (äà è âñåõ îñòàëüíûõ äíåé) ââîä-âûâîä ðàçðå-

øàåòñÿ êàê ôàéëîâûé, òàê è ñòàíäàðòíûé.

Crossproduct. Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: crossproduct.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: crossproduct.out

Äàíû äâà âåêòîðà â R3. Âû÷èñëèòå èõ âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âî âõîäíîì ôàéëå çàïèñàíû òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû ïåðâîãî âåêòîðà, çàòåì

òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû âòîðîãî âåêòîðà.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû âåêòîðà, ÿâëÿþùåãîñÿ èõ âåêòîðíûì ïðîèç-

âåäåíèåì.

Ïðèìåð
crossproduct.in crossproduct.out

1 0 0

0 1 0

0 0 1

Angle3d. Óãîë ìåæäó âåêòîðàìè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: angle3d.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: angle3d.out

Äàíû äâà âåêòîðà â R3. Âû÷èñëèòå óãîë ìåæäó íèìè.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âî âõîäíîì ôàéëå çàïèñàíû òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû ïåðâîãî âåêòîðà, çàòåì

òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû âòîðîãî âåêòîðà.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå îäíî äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî � óãîë ìåæäó äàííûìè âåêòîðàìè â ðàäèàíàõ ñ

òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 6 çíà÷àùèõ çíàêîâ.

Ïðèìåð
angle3d.in angle3d.out

1 0 0

0 1 0

1.570796327

Orthogonal. Îðòîãîíàëüíûé âåêòîð

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: orthogonal.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: orthogonal.out

Äàí íåíóëåâîé âåêòîð. Íàéäèòå ëþáîé íåíóëåâîé öåëî÷èñëåííûé âåêòîð, îðòîãîíàëü-

íûé äàííîìó.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âî âõîäíîì ôàéëå çàïèñàíû òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû âåêòîðà x0, y0, z0. ×èñëà

öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå òðè öåëûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû íåíóëåâîãî âåêòîðà, îðòîãîíàëüíîãî äàííîìó.

Ïðèìåð
orthogonal.in orthogonal.out

1 1 1 1 -1 0

Hands. Ðóêè Êòóëõó

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: hands.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: hands.out

Ó 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 ôàéëà
Ïðîãðàììà 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. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ÷åòûðå äàííûå òî÷êè íå ëåæàò

â îäíîé ïëîñêîñòè.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå ñëîâî RIGHT, åñëè âû âèäèòå ïðàâóþ ðóêó Êòóëõó èëè ñëîâî LEFT, åñëè âèäèòå

ëåâóþ ðóêó.

Ïðèìåð
hands.in hands.out

1 0 0

0 1 0

0 0 1

0 0 0

RIGHT

Ñòðàíèöà 1 èç 4
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Volume. Îáúåì òåòðàýäðà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: volume.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: volume.out

Äàíû ÷åòûðå òî÷êè â R3. Îïðåäåëèòå îáúåì òåòðàýäðà ñ âåðøèíàìè â ýòèõ òî÷êàõ.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà 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 ôàéëà
Âûâåäèòå îäíî äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî � îáúåì òåòðàýäðà ñ âåðøèíàìè â äàííûõ òî÷êàõ,

ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 10−3.

Ïðèìåð
volume.in volume.out

0 0 0

1 0 0

0 1 0

0 0 1

0.1666666667

Online. Òî÷êè íà ïðÿìîé

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: online.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: online.out

Äàíû òðè òî÷êè â R3. Îïðåäåëèòå, ëåæàò ëè îíè íà îäíîé ïðÿìîé.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 9 ÷èñåë x1, y1, z1, x2, y2, z2, x3, y3, z3. ×èñëà � öåëûå, íå

ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Åñëè òðè äàííûå òî÷êè ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, âûâåäèòå ñëîâî YES, èíà÷å âûâåäèòå

ñëîâî NO.

Ïðèìåð
online.in online.out

1 0 0

0 1 0

0 0 1

NO

Onplane. Òî÷êè íà ïëîñêîñòè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: onplane.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: onplane.out

Äàíû ÷åòûðå òî÷êè â R3. Îïðåäåëèòå, ëåæàò ëè îíè íà îäíîé ïëîñêîñòè.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà 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 ôàéëà
Åñëè òðè äàííûå òî÷êè ëåæàò íà îäíîé ïëîñêîñòè, âûâåäèòå ñëîâî YES, èíà÷å âûâåäèòå

ñëîâî NO.

Ïðèìåð
onplane.in onplane.out

1 0 0

0 1 0

0 0 1

0 0 0

NO

Distance1. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: distance1.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: distance1.out

Äàíà òî÷êà è ïðÿìàÿ, çàäàííàÿ äâóìÿ òî÷êàìè, â R3. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ýòîé òî÷êè

äî ïðÿìîé.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà 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 ôàéëà
Âûâåäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè 1 äî ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè 2 è 3 ñ òî÷íîñòüþ

íå ìåíåå 10−3.

Ïðèìåð
distance1.in distance1.out

1 0 0

0 0 0

1 1 0

0.7071067812

Ñòðàíèöà 2 èç 4
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Distance2. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî îòðåçêà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: distance2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: distance2.out

Äàíà òî÷êà è êîíöû îòðåçêà â R3. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ýòîé òî÷êè äî îòðåçêà.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà 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 ôàéëà
Âûâåäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè 1 äî îòðåçêà ñ êîíöàìè â òî÷êàõ 2 è 3 ñ òî÷íîñòüþ íå

ìåíåå 10−3.

Ïðèìåð
distance2.in distance2.out

0 0 0

1 1 1

2 2 2

1.7320508076

Plane1. Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè ïî òðåì òî÷êàì

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: plane1.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: plane1.out

Ïîñòðîéòå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òðè çàäàííûå òî÷êè.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà 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 ôàéëà
Âûâåäèòå ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà A, B, C, D � êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòè

Ax + By + Cz +D = 0, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç çàäàííûå òî÷êè.

Ïðèìåð
plane1.in plane1.out

0 0 0

0 0 1

0 1 0

1 0 0 0

Plane2. Òî÷êè íà ïëîñêîñòè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: plane2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: plane2.out

Ïî äàííîìó óðàâíåíèþ ïëîñêîñòè Ax+By+Cz+D = 0 íàéäèòå òðè òî÷êè, íå ëåæàùèå

íà îäíîé ïðÿìîé, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò äàííàÿ ïëîñêîñòü.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 4 öåëûõ ÷èñëà � êîýôôèöèåíòû A, B, C, D óðàâíåíèÿ

ïëîñêîñòè. ×èñëà � öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà 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÷àùèõ

öèôð.

Ïðèìåð
plane2.in plane2.out

1 1 1 -1 1 0 0

0 1 0

0 0 1

Perpendicular. Îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: perpendicular.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: perpendicular.out

Äàíà òî÷êà è ïëîñêîñòü. Íàéäèòå îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç äàííîé

òî÷êè íà ïëîñêîñòü.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 3 öåëûõ ÷èñëà x0, y0, z0 � êîîðäèíàòû òî÷êè è 4 öåëûõ

÷èñëà � êîýôôèöèåíòû A, B, C, D óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòè. ×èñëà � öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò

1000 ïî ìîäóëþ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè 3 äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû îñíîâàíèÿ ïåð-

ïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç äàííîé òî÷êè íà äàííóþ ïëîñêîñòü ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 6

çíà÷àùèõ çíàêîâ.

Ïðèìåð
perpendicular.in perpendicular.out

1 1 1

1 1 1 -1

0.3333333333 0.3333333333

0.3333333333

Ñòðàíèöà 3 èç 4
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Intersection. Ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé è ïëîñêîñòè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: intersection.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: intersection.out

Äàíà ïðÿìàÿ è ïëîñêîñòü. Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé è ïëîñêîñòè.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 6 öåëûõ ÷èñåë x1, y1, z1, x2, y2, z2 � êîîðäèíàòû äâóõ

íåñîâïàäàþùèõ òî÷åê, çàäàþùèõ ïðÿìóþ è 4 öåëûõ ÷èñëà � êîýôôèöèåíòû A, B, C, D

óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòè. ×èñëà � öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿò 1000 ïî ìîäóëþ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè 3 äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ,

äàííîé ïðÿìîé ñ äàííîé ïëîñêîñòüþ ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå øåñòè çíà÷àùèõ öèôð. Åñëè

ïðÿìàÿ è ïëîñêîñòü íå ïåðåñåêàþòñÿ � âûâåäèòå îäíî ÷èñëî 0. Åñëè ïðÿìàÿ öåëèêîì

ëåæèò â ïëîñêîñòè, âûâåäèòå îäíî ÷èñëî 1.

Ïðèìåð
intersection.in intersection.out

0 0 0

1 1 1

1 1 1 -1

0.3333333333 0.3333333333

0.3333333333

Tetrahedron. Ïðàâèëüíûé òåòðàýäð

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: tetrahedron.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: tetrahedron.out

Äàíû êîîðäèíàòû òðåõ òî÷åê â R3, ÿâëÿþùèåñÿ âåðøèíàìè ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëü-

íèêà.

Íàéäèòå ÷åòâåðòóþ òî÷êó, îáðàçóþùóþ ñ òðåìÿ äàííûìè ïðàâèëüíûé òåòðàýäð.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà ïîëó÷àåò íà âõîä 9 äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x1, y1, z1, x2, y2, z2, x3, y3, z3 �

êîîðäèíàòû òðåõ òî÷åê.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè 3 äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû

ïðàâèëüíîãî òåòðàýäðà ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå øåñòè çíà÷àùèõ öèôð.

Ïðèìåð
tetrahedron.in tetrahedron.out

0 0 0

1 0 0

0.5 0.8660254 0

0.5000000000 0.2886751333

0.8164965809

Distance3. Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïðÿìûìè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: distance3.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: distance3.out

Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ïðÿìûìè â R3.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïðîãðàììà 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 ôàéëà
Âûâåäèòå 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 öèôð.

Ïðèìåð
distance3.in distance3.out

0 0 0

1 0 0

0 2 0

0 2 1

2

Çàìå÷àíèÿ î ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíñòàíòàõ â Ñ++

Äëÿ òîãî, ÷òîáû â Visual C++ èñïîëüçîâàòü êîíñòàíòû M_PI è äðóãèå, íåîá-

õîäèìî ïîäêëþ÷àòü çàãîëîâî÷íûé ôàéë cmath ñëåäóþùèì îáðàçîì:

#define _USE_MATH_DEFINES

#include <cmath>

Áåç îïðåäåëåíèÿ ìàêðîñà _USE_MATH_DEFINES, îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ

M_PI è ïðî÷èõ â Visual C++ íå ïîäêëþ÷àþòñÿ.

Â GNU C++ äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïîäêëþ÷èòü ôàéë cmath, îïðåäåëåíèå

ìàêðîñà _USE_MATH_DEFINES íå òðåáóåòñÿ (íî è íå ìåøàåò).

Ïîäðîáíåå íàïèñàíî íà

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/4hwaceh6.aspx.
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