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2 Construct a point  

2.1 题目来源  

Petrozavodsk Winter 2018. Day 3. AtCoder Contest Problem C

2.2 题目大意  

有一个平面上的整点三角形。给你三个顶点 ，求出这个三角形内部（不包含边上和
角上）任意一个整点或报告不存在。多组询问。

2.3 数据范围  

对于所有数据，满足 ， 。

2.4 解题过程  

平面中的任意三角形难以处理，所以需要一些转化。

考虑一种对平面上所有点的“拉伸”变换 ，接下来证明经过这样的变换后，直
线和点的关系不变。考虑任意一条不垂直于  轴的直线 ，会变换成 
；一个点  经过变换会变成 。若 ，则原本直线在点的上方，反之亦
然，而变化后同样有 ，所以直线和点的关系不变。

同样的，进行变换  也不会改变直线和点的关系。而同时考虑三角形的三条
边，可以简单证明一个三角形内的点经过变换仍然在三角形内，反之亦然。那么现在可以进行多次这样的
变换和翻折变换，把三角形变成容易处理的样子。

首先进行变换 ， ，可以把  平移到坐标原点。

然后对于 ，如果能把它变换到坐标轴上会更好处理。翻折成  的情况，交替进行变换 

 和 ，进行一个类似欧几里得算法的效果，最终在  步内，

 会被变换到坐标轴上。

这里需要分析：虽然  都在减小，但是  可能会因此变得非常大。考虑  和  

的变化过程。最初，  和  都是  的。当进行变换  

时，设 ，容易发现 ，那么

， ， ；

， ；

而 。为了让  变得尽可能大，需要最大化 。当  时取到最

大值 。那么  最大不超过 ，可以使用 __int128  来存

储。
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现在经过变换，有  。继续进行变换，使得 ， ， ，这一步容易完
成。那么此时，三角形中和原点相连的两条边都允许  在三角形内，只有边  可能不
允许  在三角形内，这可以直接判断。而如果  不在三角形内，由于 ，那么所有可
能的直线都被限制在  内，不可能包含任何整点，直接返回无解即可。

最终，选择  作为答案，然后在逆序还原所有进行过的变换即可得到真实答案。总共有  次
变换，总时间复杂度 。

本题还有使用类欧几里得算法并二分的算法，时间复杂度为 ，常数过大，难以通过，这里略
过。

2.5 参考资料  

无。
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