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gihCjlk�jnm�k�j

n oAprq�sPtPuwvrx�y hCj u�zO{�| m p}p#~�q(�OvrxC�?oAq1x3y�vrx3sPq�sPu�p}{Y�Hv�y hMm �Hv}x�t�v}x�y hCj u m ~ j t;v k�j o�y�vrq�x m xPt��Hv�y h
y hPj u m ~ j o�q�xPu�y m x1y�� j prq;oAv}y�{ v = (vx, vy) |OvJ� j �Z��q k�m xO{ k�jbm p�x3sP~!� j�k t ≥ 0

m xPt m xO{��cq�vrx3y�q�� m oAprq�sPt?�Hv�y h
vrxCv�y�v m p#oAqOq k t;vrx m y j u (x, y) y hPj ��q3u�v}y�vrq�x�q��Zy h v�uH�cq�vrx3y m yiy�vr~ j t v�u (x + t ∗ vx, y + t ∗ vy) �� q k y hCj u m z j q���u�vr~��Cp}v�oAv}y�{�|#� j�m u�u�sC~ j y hPm y j � j�k {�oAprq�sPtMvru m �cq�pr{3�1q�x��.oAq1x3y m vrxCvrxC��v�y7uW� jlk vr� hCjlk {C��|
� h q3u j � jlk y�vro j u hPm � j vrx3y j � j�k oAqOq k t;vrx m y j ul� gih vru��cq�pr{O��q1x]t;q j uWxPq�y hPm � j y�q�� j oAq1x3� jA� |��Cs;ynxPq�y���q�q��
v}y�u j t;� j u!o k q3u�u jbm o h q�y hCj�k ���Hv}y h �cq1u�u�vr�Cp j?jA� o j �;y�v}q1x�q��Hy hCj v k oAq1~�~�q1x j xPt;�cq�vrx3y�u7��� gihCj o�p}q1sPtCu!~ m {
vrx1y j�k u j o�yb�� x�y hCj � k q�sCxPt]y hCj�k�j v�u m u m y j p}prv}y j o�q�x3y k q�p�o j x3y jlk | m y!o�q3q k tCv}x m y j u (0, 0) | m xPt�y hCjlk�j v�u m u m y j prp}v}y j
t;v k�j o�y�p}{ m ��q(� j y hPj o�q�x3y k q�p o j x1y j�kim xPt m �cq(� j y hCj oAprq�s�tCu���¡3y k�m v}� h y�sC�O� m�k tCu�� k q�~¢y hCj oAq�x3y k q1pco j x3y jlk y�q
y hPj u m y j prp}v}y j ��q j u m p m u j�k � jlm ~�� gihCj p m u jlk � jlm ~£vru�sPu j t?y�q�o�q�~�~!sPxCvro m y j �Hv}y h y hCj u m y j p}prv�y j �S¤wq(� j � j�k |
� hCj x¥y hCj � jbm ~¦o k q1u�u j u m oAprq�sPt�|-y hCj o�q�~�~!sPxCvro m y�v}q1x¥vru�xCq�y���q3u�u�vr�Cp j ��§¨xCv}y�v m prp}{1|-y hCj � jlm ~¦t;q j unxCq�y
o k q1u�u m x3{�oAprq�sPt\��©ªs k vrxC�¥y hPj q���u jlk � m y�v}q1x\|�y hCjlk�j ~ m {�� j u j � jlk�m pw~�q�~ j x3y�ul|H� hCj x«y hCj p m u jlk � jbm ~
o k q1u�u j uW��q1x j q k ~�q k�j �io�p}q1sPtCul|;v}x3y jlk�k sC�;y�v}xP��y hCj oAq1~�~!sCxCv�o m y�vrq�x\�S¬5� j x�� hCj x�y hCj p m u j�k � jlm ~­o k q1u�u j u m
u�v}xC�1p j � j�k y jA� q�� m o�p}q1sPt�|(y hCj oAq1~�~�sCxCv�o m y�vrq�x!v�uSvrx3y j�k�k sC�;y j tn��q k�m x�v}x�u�y m x3yl�&®�q�s m�k�j y�qW� k v}y jHm � k q�� k�m ~
y h�m yªoAq1~��Cs;y j u h q(�¯~ m x3{?y�vr~ j uiy hPj oAq�~�~�sCxCv�o m y�v}q1x�v�uivrx1y j�k�k sP�;y j t�|;sCx3y�vrp m prp�y hCj oAprq�sPtCuªt k v}�°y m � m {��
±³²n´#µ
¶�k v}y jnm � k q�� k�m ~�|1y h�m yl·

•
k�jbm tCu�� k q�~£y hCj u�y m xPt m�k tYvrxC�Cs;yHy hCj �cq1u�v�y�v}q1xPu�|Cu hPm � j u m xPt�� j p}q;oAv}y�{?q��&y hCj oAprq�sPtPu�|

• t j y j�k ~�vrx j u h q(�¯~ m xO{�y�v}~ j uHoAq�~�~�sCxCv�o m y�v}q1x�v�uHvrx3y j�k�k sC�;y j t�|
• � k v}y j u�y hCj�k�j u�sCp}y�y�q�y hCj u�y m xPt m�k t�q�s;y��Cs;yl�

¸ ¹Yº�»?¼
gihCji½Pk u�y�p}vrx j q��cvrxC�Cs;y�oAq�x3y m vrxPu-y hPk�jlj v}x3y j � jlk u n, vx

m xPt vy |1u j � m�k7m y j t!�O{�u�vrxC��p j u�� m o j ul| 1 ≤ n ≤ 1 000 |
−1 000 000 000 ≤ vx, vy ≤ 1 000 000 000 ¾ n v�u�y hCj x3sP~!� j�k q��Wo�p}q1sPtCul| v = (vx, vy) vru�y hCj � j prqOo�v�y�{
� j o�y�q k q��&y hCj o�p}q1sPtCun� v 6= (0, 0) ��� gihCjW�O¿ oAqOq k t;vrx m y j uHo�q k�k�j u��cq�xPt�y�q�y hCj�¶]j u�y ¿ ¬ m u�yft;v k�j oAy�vrq�x m x�t�y hCj
{ ¿ o�qOq k t;v}x m y j uioAq k�k�j u���q1xPt�y�q�y hCjnÀ q k y h;¿ ¡Oq�s;y h tCv k�j oAy�vrq�x\�gihCj ��q1p}prq(�HvrxC� n p}vrx j uÁo�q�x3y m v}x�t j u�o k vr�;y�v}q1xPuwq��Sy hCj oAprq�sPtCul|Pq1x j o�p}q1sPt�� j�k p}vrx j �ª¬ m o h q��-y hCj u j p}vrx j u
oAq1xPu�vru�y�u�q�� m u jbÂ s j xPo j q���v}x3y j � jlk ul|Hu j � m�k7m y j t��O{�u�v}xP��p j u�� m o j u�� gihCj+½Pk u�y�v}x3y j � jlk v}x m prvrx j v�u�y hPj
xOsC~!� j�k q���o�p}q1sPt�Ã uW� j�k y�v�o j u k | 3 ≤ k ≤ 1 000 �!§Äy�v�uW��q�prp}q(� j tM�O{ 2k v}x3y j � jlk ul· x1, y1, x2, y2, . . . xk, yk |
−1 000 000 000 ≤ xi, yi ≤ 1 000 000 000 ¾ (x1, y1), (x2, y2), . . . (xk , yk)

m�k�j y hCj oAqOq k t;vrx m y j uªq���y hCj oAq�x ¿
u j oAsCy�vr� j � jlk y�vro j u�v}x m oAprq;o7zO�Hvru j q k t j�k �gihCj p m u j�k � jlm ~­o k q1u�u j u�o�p}q1sPtCui� j�k v}� hCj�k v j u m yH~�q1u�ynÅlÆ1Æ�Æ�Æ1ÆWy�vr~ j ul�

Å



� »?¼&º�»Y¼
gihCjM½Pk u�y m xPt�q1xCp}{«prv}x j q��nq1s;y��Ps;y�u h q1sCprt¯oAq�x3y m vrx jA�Cm oAy�pr{�q1x j vrx3y j � j�k ·�y hCj x3sP~!� j�k q���y�vr~ j u�y hPj
oAq1~�~!sCxCv�o m y�vrq�x�vruivrx3y jlk�k sC�;y j t��
��� ²�� º��	�

� q k y hCj vrxC�CsCyªt m y m ·
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y hPj oAq k�k�j o�y k�j u�sCp�yHv�u�·�

1 2 3 4 5 6 7 8−1−2−3

1

2

3

4

5

−1

gihCj�½ ��s k�j u h q(�wuHy hCj o�p}q1sPtCuwu j�j x�� k q1~ m �cq(� j � gihCj t m u hCj t�prv}x j ~ m�k z;uiy hCj �cq�vrx3y�uiy hPm yª�Hvrprp&o k q1u�u�y hPj
p m u j�k � jbm ~��

 


