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problemelor geometrice in contextul analizei algoritmilor [Lee &
Preparata, 1984]

» Complexitatea: memorie, timp, calcule

» Probleme abordate: acoperiri convexe, proximitate, intersectii,
cautare, etc.

» Tehnici utilizate: constructii incrementale, divide et impera,
plane-sweep, transformari geometrice, etc.

» Domenii de aplicabilitate: grafica pe calculator, pattern recognition,
robotica , statistica, cercetari operationale
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Problematizare

Criterii numerice — pozitia relativa a unor puncte

» Stabilirea unor relatii intre puncte / ordonare
» Context 1D

» ordonare (relativ la un sistem de coordonate)
» raport (independent de alegerea unui sistem de coordonate)

» Context 2D

» ordonare (relativ la un sistem de coordonate — posibile alegeri:
coordonate carteziene, coordonate polare)

» testul de orientare (independent de alegerea unui sistem cartezian
de coordonate)
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Problematizare

Vectori si puncte

Y Y
v+ w
v
J ANGA+ 5B
w B

0 X 0 X

Combinatii liniare Combinatii afine

av + fw (a, B € R) M+puB (A peRsiAx+p=1)
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Raport

Conceptul de raport

» Lema Fie A si B doua puncte distincte Tn R”. Pentru orice punct
P € AB, P # B existd un unic scalar r € R\ {—1} astfel ca

— —
AP=r PB. Reciproc, fiecarui scalar r € R\ {—1}, Ti corespunde un
unic punct P € AB.
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» Lema Fie A si B doua puncte distincte Tn R”. Pentru orice punct
P € AB, P # B existd un unic scalar r € R\ {—1} astfel ca

— —
AP=r PB. Reciproc, fiecarui scalar r € R\ {—1}, Ti corespunde un
unic punct P € AB.

» Definitie Scalarul r definit Tn lema anterioara se numeste raportul
punctelor A, B, P (sau raportul in care punctul P imparte
segmentul [AB]) si este notat cu r(A, P, B).

» Observatie importanta. In calcularea raportului, ordinea punctelor
este esentiald. Modul in care este definitd aceastd notiune (mai precis
ordinea n care sunt considerate punctele) diferd de la autor la autor.
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Raport

Exemple

(i) in R3 considersm punctele A = (1,2,3), B =(2,1,—1), C = (0,3,7).
Atunci punctele A, B, C sunt coliniare si avem r(A, C,B) = —%,
r(B,C,A) = —2, r(C,A,B) =1, r(C,B,A) = —2.

(ii) Fie A, B doud puncte din R" si M = %A + %B. Atunci
r(A,M,B) =1, r(M,A,B) = —%.
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Raport

Legatura dintre raport si combinatii afine. Interpretare

» Propozitie Fie A, B, P trei puncte coliniare, cu P # B. Atunci:
(i) P= LA + 1B, unde r = r(A, P, B);
(i) P=(1— a)A + aB dacd si numai dac3 r(A, P, B) =
(iii) P = 355A+ 5B dacd si numai dacd r(A, P, B) =

Q\Q '—‘
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Legatura dintre raport si combinatii afine. Interpretare

» Propozitie Fie A, B, P trei puncte coliniare, cu P # B. Atunci:
+ 1B, unde r = r(A, P, B);
(i) P = (1 — o)A+ aB dacd si numai daca r(A, P,B) =

(i) P=5A

(iii) P = 55A+ a+ﬂB dacd si numai dacd r(A, P,B) =
» Observatie. Fie P € AB\ {A, B}. Atunci:

(i) r(A, P, B) > 0 dacd si numai dacd P € (AB);

(i) r(B,P,A) =

1

(AP.B)"

Raport
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Coordonate carteziene si coordonate polare

Coordonate carteziene si coordonate polare

» Coordonate carteziene (x, y) si coordonate polare (p, ) (pentru
puncte din planul R? pentru care relatiile au sens):

{X:pC050 {p:w/x2+y2

y = psiné 6 = arctg £
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Coordonate carteziene si coordonate polare

Coordonate carteziene si coordonate polare

» Coordonate carteziene (x, y) si coordonate polare (p, ) (pentru
puncte din planul R? pentru care relatiile au sens):

{X:pC050 {p:«/x2+y2

y = psind 6 = arctg £
y
P(x.y)
p
0
» O X
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Testul de orientare

Motivatie

(0] X

Pozitia relativd a doud puncte fata de un vector / o muchie orientatd
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Testul de orientare

Produs vectorial & aplicatii

» Fie vectorii v = (v1, v2, v3),w = (wy, wo, w3) € R3.
Produsul vectorial v x w se calculeaza dezvoltand determinantul

formal
Vi w1 €&
VXW=]| Vo Wy €
V3 w3 €3
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» Fie vectorii v = (v1, v2, v3),w = (wy, wo, w3) € R3.
Produsul vectorial v x w se calculeaza dezvoltand determinantul

formal
Vi w1 €&
VXW=]| Vo Wy €
V3 w3 €3

» Notatie Fie P = (p1, p2), @ = (g1, g2) doud puncte distincte din
planul R, fie R = (r1, r2) un punct arbitrar. Not3m

1 1 1
AP,QR)=|p q1 n
p2 G2 1

» Lema. Fie P, @, R puncte din R?> ~ {x € R3|x3 = 0}. Atunci

PQ x PR= (0,0, A(P, @, R)).
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Testul de orientare

Enunt principal

» Propozitie. Fie P = (p1, p2), Q = (91, q2) doud puncte distincte din
planul R?, fie R = (r1, ) un punct arbitrar si

1 1 1
AP,QR)=|pP1 @1 n
P2 q2 12

Atunci R este situat:

(i) pe dreapta PQ < A(P, Q, R) =0 ("ecuatia dreptei”);
—

(i) "in dreapta” segmentului orientat PQ < A(P, Q, R) <0,
—

(iii) "in stdnga” segmentului orientat PQ < A(P, Q,R) > 0.
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Testul de orientare

Enunt principal

» Propozitie. Fie P = (p1, p2), Q = (91, q2) doud puncte distincte din
planul R?, fie R = (r1, ) un punct arbitrar si

1 1 1
AP,QR)=|pP1 @1 n
P2 q2 12

Atunci R este situat:
(i) pe dreapta PQ < A(P,Q,R) = 0 ("ecuatia dreptei”);
—

(i) "in dreapta” segmentului orientat PQ < A(P, Q, R) <0,
—
(iii) "in stdnga” segmentului orientat PQ < A(P, Q,R) > 0.

» Obs. Testul de orientare se bazeaz3d pe calculul unui polinom de
gradul Il (A(P, Q, R)).
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Testul de orientare

Aplicatii

» dac3 un punct este in dreapta / stdnga unei muchii orientate;
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Aplicatii

» dac3 un punct este in dreapta / stdnga unei muchii orientate;

> natura unui viraj in parcurgerea unei linii poligonale (la dreapta / la
stanga);

» natura unui poligon (convex / concav);

» dacd doud puncte sunt de o parte si de alta a unui segment / a unei
drepte.
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