Task: GAL
Galaxy

english

ONTAK 2022, day 5. Available memory: 512 MB. 4.07.2022

The Byteomeda galaxy is the largest star system known to Bytelandian astronomers. Like most galaxies,
the Byteomeda is flat, so the locations of both its stars and other objects can be represented as points on
a plane. Even though the Byteomeda contains countless celestial bodies, most of the research on the galaxy
is centered around m black holes and n highly atypical stars, called strange stars which are unlike anything
astronomers knew before. The strange stars always move with the same speed of 1 parsec per day, but can
change their direction anytime, instantly, and to any possible direction. Moreover, when a strange star reaches
a black hole, it reappears at the location of some (other or the same) black hole. It seems impossible to predict
which black hole will be the exit one.

The collision of two strange stars in the Byteomeda would almost certainly mean the end of all life known
to Bytelandians. Even if there is no way to stop the impending doom of Byteland, its inhabitants figured it
would at least be cool to know when the end comes. That’s why they reached out to you for help. Calculate
the earliest moment in time that two strange stars in the Byteomeda can collide, in the worst-case scenario.

Input

The first line of input contains two integers n and m (2 < n < 500000, 0 < m < 500000) — the number
of strange stars and black holes, respectively. The next n + m lines contain two integers x; and y; each
(1 < 24,y; < 10%). The first n of those lines contain the coordinates of the strange stars, and the last m lines
the coordinates of the black holes. No two objects share the same coordinates.

Output

Output the earliest time that two stars can collide. Your output will be deemed correct if it differs from the
answer by at most 1076,

Grading
There are the following subtasks:
Subtask | Conditions Points

1 n,m < 5000 17
2 n < 5000 21
3 m < 100 19
4 x; <100 15
5 no additional constraints 28

Examples

For the input data: a correct result is:

2 1.41421356237
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Zadanie: GAL
Galaktyka

polish

ONTAK 2022, dzieir 5. Dostepna pamieé: 512 MB. 4.07.2022

Galaktyka Bajtomedy to najwiekszy system gwiezdny znany astronomom Bajtocji. Jak wiekszos¢ galaktyk,
Bajtomeda jest ptaska, wiec polozenie gwiazd i innych obiektéw mozna modelowaé jako punkty na plaszczyznie.
W galaktyce jest mnéstwo cial niebieskich, ale najciekawsze jest m znajdujacych sie w niej czarnych dziur oraz
n bardzo specyficznych gwiazd, zwanych przez astromoéw dziwnymi gwiazdams, niepodobnych do czegokolwiek,
co widzieli wezesniej. Dziwne gwiazdy zawsze poruszaja sie z te samg predkoscia (1 parseka na dzieri), ale
moga w kazdej chwili zmienia¢ kierunek ruchu natychmiastowo i w absolutnie dowolny sposéb. Co wiecej,
kiedy dziwna gwiazda wpada na czarng dziure, natychmiastowo przenosi sie¢ do tej samej lub innej czarnej
dziury — wydaje sie niemozliwe do przewidzenia, do ktérej.

Jedli dwie dziwne gwiazdy kiedykolwiek zderza sie ze soba, prawdopodobnie potozy to kres catemu zyciu
znanemu Bajtocjanom. Nie da sie nic na to poradzié¢, ale byloby milo przynajmniej wiedzieé¢, ile czasu nam
pozostalo. Oblicz zatem, ile minie czasu — w najbardziej pesymistycznym scenariuszu — zanim pewne dwie
gwiazdy moga sie zderzy¢.

Wejscie

Pierwszy wiersz wejécia zawiera dwie liczby catkowite nim (2 < n < 500000, 0 < m < 500000) — odpowiednio
liczbe dziwnych gwiazd oraz czarnych dziur. Kolejne n + m wierszy zawieraja po dwie liczby catkowite x; oraz
yi (1 < 2,y < 10%). Pierwszy n z tych wierszy to wspétrzedne dziwnych gwiazd, a kolejne m wierszy —
wspotrzedne czarnych dziur. Zadne dwa obiekty nie majg tych samych wspéirzednych.

Wyjscie

Wypisz najmniejszy mozliwy czas, po ktérym moga si¢ zderzy¢ dwie dziwne gwiazdy. Twoja odpowiedzZ zostanie
uznana za poprawna, jesli nie bedzie sie rézni¢ od wzorcowej o wiecej niz 1076,

Ocenianie

Zestaw testéw dzieli si¢ na nastepujace podzadania:

Podzadanie | Ograniczenia Punkty
1 n,m < 5000 17
2 n < 5000 21
3 m < 100 19
4 z; < 100 15
5 bez dodatkowych ograniczen 28
Przyktady
Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
2 1.41421356237
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3aBaaHusa: GAL
Galaxy

ukrainian

ONTAK 2022, gnenb 5. Obmexxkeuunsa mam’sri: 512 MB. 4.07.2022

Tamaktuka Byteomeda e maiibisbIimoo 30psHO0 cucTeMoro, Bimomoo acrponomaM Bytelandian. Ak i 6imb-
IicTh raJakTukK, Byteomeda miocka, Tomy po3raryBanis 11 3ipoK Ta iHIIIX 00’€KTiB MOXKHA MTPEJICTABUTH K
Touku Ha 1tonuHi. He3Baxkarouu Ha Te, o Byteomeda micTuTh He3sriveHHY KiTbKicTh HEOECHUX Tijl, OiJIBINICTH
JIOCJTJI2KeHb TaJAKTUKHA 30CEPE?KEHO HABKOJIO M YOPHUX Jip 1 N JAyKe HEeTHUIOBUX 31POK, sKi HA3UBAIOTHCS
JusruMu 3ipkaMu, STKI HE CXOXKI Hi Ha IO, IO aCTPOHOMM 3HaJm padimie. JIMBHI 3ipKuU 3aBXKIU PYyXaOThCH
3 OJIHAKOBOIO MIBHIKICTIO 1 mMapcek Ha JI€Hb, ajle MOXKYTh 3MIHIOBATH CBifl HAIPAMOK OyIb-KOJU, MUTTEBO
Ta B OyIb-AKOMY MOKJIMBOMY HAaIpsMKYy. Binbire Toro, Koam AuBHA 3ipKa mgocdra€ dIopHOI [IipH, BOHA 3HOBY
3'SIBJISIETHCSI Ha MicTIi SIKOich (1HIOT un Tiel camol) 9opHOI Mipu. 3a€ThCsl, HEMOYKJIMBO TI€PEIOATNTH, KA TOPHA
Jipa cTaHe BUXIJIHOIO.

3iTKHEHHS JIBOX JUBHUX 3ipoK y BaiiTeome i Maiizke HalleBHO O3HAYAJIO O KiHEIb yCbOT'O YKUTTsI, BIIOMOTO
MerkaHsaM Baitrenanaii. HaBite axio Hemae criocoby 3ynuHnTr HeMuHy 9y 3arubesib Baiitieny, itoro xuresti
BBAXKAIOTh, MO Oys10 6 MpuHAWMHI KPyTO 3HATH, KOJIM HacTaHe Kinerb. Och 90My BOHU 3BEPHYJIHCS JI0 BAC IO
gonomory. O6uncyiiTh HalpaHimMii MOMEHT Yacy, KOJIU JBl JAuBHI 3ipku B BaiiTeoMeni MOXKYTh 31TKHYTHUCS, Y
HafripIIoMy BUITAJIKY.

Bxinxi pami

Ileprmmuit psioK MiCTUTH JBa I Yucaa n i m (2 <n < 500000, 0 <m <500 000) — KIJIBKICTh JIMBHUX 3ipOK
i gopHuux xip Bignosinuo. Hactynsi n 4+ m psiykis MictsTh 1o jaBa riud ancaa x; 1 y; (1 < 4, y; < 109). Ileprmi
N PAJKIB MICTATh KOOPJIMHATH JIUBHUX 3iPOK, & OCTAHHI M PAJIKIB — KOOPJIMHATH YOPHUX JIip.

Buxiani nani

BuseiTe Haitpanimmit gac, KoJu JIBi 3ipKu MOXKYTh 3iTKHYTUCS. Bar pe3yabrar Oy/ie BBaXKATHUCS IPABUILHIM,
SIKIIO BiH BifpisHsieThCs Bif Bimmosini monaiiGinbime Ha 1076,

O1iHIOBaHHS

€ HacTyuHi miazagadi:

Subtask | Conditions Points

1 n,m < 5000 17

2 n < 5000 21

3 m < 100 19

4 x; <100 15

5 0e3 T0IaTKOBUX OOMEXKEHD 28
ITpuknann
Posrnstnemo nactymni BXigHi gaHi: MoK/ TMBOIO KOPEKTHOIO BiJITIOBIIIO MOYXKe OyTH:

2 1.41421356237
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