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Solutie

Subtask 1

Pentru inceput, amintim formula de calcul a ariei unui triunghi cunoscidnd coordonatele varfurilor
Pi(x1,y1), Po(w2,y2) si P3(z3,93):
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Sa presupunem ca punctele P si P» sunt date, si ne propunem sa gasim dreapta pe care se afla punctul
Ps.

x3-(y1 —y2) +y3- (22 — 1) + 21 -y — a2 - y1 = £24
Notam cu A =y —y2, B=2x9—21 51 C = £2A — 21 -y2 +x2-y1. Atunci P; se afla pe dreapta de ecuatie

A-z+B-y=C

Cum A, B si C sunt Intregi, iar =3 si y3 sunt intregi, stim ca aceasta ecuatie are solutii daca si numai daca
C este divizibil cu (A4, B), unde (A, B) este cel mai mare divizor comun al numerelor A si B. Avem astfel
conditia de existenta in cazul In care poligonul este triunghi. Putem obtine o solutie folosind algoritmul
extins al lui Euclid, oricare solutie fiind corecta deoarece un triunghi este convex prin definitie.

Nota

Aceste observatii stau la baza solutiei complete, motiv pentru care acest subtask a primit un punctaj
generos.

Subtask 2

Pentru acest subtask, vectorul de pozitie al lui P4 se poate scrie ca:
= = = =
Py=P3;— (P, — P1)

Subtask 3

Pentru solutia completa, pornim de la formula de calcul a ariei unui poligon cu N varfuri:

tarus Autor: Alex-Robert David Pagina 1 din



unde Tn4+1 = 71 $i Yn4+1 = V1.

Similar cu solutia pentru cazul N = 3, vom ajunge la o ecuatie de tipul A-z+ B -y = C pe care punctul
Py trebuie sa o satisfaca.

Putem obtine o solutie zg, yo folosind algoritmul extins al lui Euclid, pentru ecuatia A-z + B -y = d,
unde d = (A, B)

Vom introduce o variabila ¢ dupa care vom exprima coordonatele punctului Py astfel:

{a:N:xO'g—Ft-
yn=yo- G —t-
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Pentru a satisface conditia de convexitate, amintim formula de calcul a produsului vectorial:

f(P1, P2, P3) = (z2 — 1) - (y3 —v1) — (y2 — 1) - (x3 — 71)

Conditia de convexitate se exprima astfel:

f(Pn—2,Pn_1,PN) >0
f(P-1,Pn,P1) >0 (2)
f(Pn, P, P2) >0

In aceste functii vom inlocui coordonatele xx si yy cu formulele din ecuatia 0 si se constatd ca sunt
liniare in variabila ¢, deci putem scrie fiecare dintre inegalitati ca f(t) = Mt + N > 0, unde M si N
sunt constantele ramase. Din aceasta inegalitate putem exprima limite superioare si inferioare pentru ¢
in functie de semnul lui M.

Cu aceste limite pentru ¢, putem alege oricare valoare intreaga din interval (daca exista valori Intregi)
pentru a calcula coordonatele xx si yn.
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