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Introducere

Introducere

I Geometria computaţională: complexitatea computaţională a
problemelor geometrice ı̂n contextul analizei algoritmilor [Lee &
Preparata, 1984]

I Complexitatea: memorie, timp, calcule

I Probleme abordate: acoperiri convexe, proximitate, intersecţii,
căutare, etc.

I Tehnici utilizate: construcţii incrementale, divide et impera,
plane-sweep, transformări geometrice, etc.

I Domenii de aplicabilitate: grafică pe calculator, pattern recognition,
robotică , statistică, cercetări operaţionale
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căutare, etc.
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Problematizare

Criterii numerice − poziţia relativă a unor puncte

I Stabilirea unor relaţii ı̂ntre puncte / ordonare

I Context 1D

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

I Context 2D

I ordonare (relativ la un sistem de coordonate − posibile alegeri:
coordonate carteziene, coordonate polare)

I testul de orientare (independent de alegerea unui sistem cartezian
de coordonate)
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I Stabilirea unor relaţii ı̂ntre puncte / ordonare

I Context 1D

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

I Context 2D

I ordonare (relativ la un sistem de coordonate − posibile alegeri:
coordonate carteziene, coordonate polare)

I testul de orientare (independent de alegerea unui sistem cartezian
de coordonate)

Preliminarii 3 / 12



Problematizare

Vectori şi puncte

O x

y

Combinaţii liniare

αv + βw (α, β ∈ R)

v

w

v + w

A 1
2A + 1

2B

B

O x

y

Combinaţii afine

λA + µB (λ, µ ∈ R şi λ+ µ = 1)
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Raport

Conceptul de raport

I Lemă Fie A şi B două puncte distincte ı̂n Rn. Pentru orice punct
P ∈ AB, P 6= B există un unic scalar r ∈ R \ {−1} astfel ca
−−→
AP = r

−−→
PB . Reciproc, fiecărui scalar r ∈ R \ {−1}, ı̂i corespunde un

unic punct P ∈ AB.

I Definiţie Scalarul r definit ı̂n lema anterioară se numeşte raportul
punctelor A,B,P (sau raportul ı̂n care punctul P ı̂mparte
segmentul [AB]) şi este notat cu r(A,P,B).

I Observaţie importantă. În calcularea raportului, ordinea punctelor
este esenţială. Modul ı̂n care este definită această noţiune (mai precis
ordinea ı̂n care sunt considerate punctele) diferă de la autor la autor.
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Raport

Exemple

(i) În R3 considerăm punctele A = (1, 2, 3), B = (2, 1,−1), C = (0, 3, 7).
Atunci punctele A,B,C sunt coliniare şi avem r(A,C ,B) = −1

2 ,
r(B,C ,A) = −2, r(C ,A,B) = 1, r(C ,B,A) = −2.

(ii) Fie A,B două puncte din Rn şi M = 1
2A + 1

2B. Atunci
r(A,M,B) = 1, r(M,A,B) = −1

2 .
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Raport

Legătura dintre raport şi combinaţii afine. Interpretare

I Propoziţie Fie A,B,P trei puncte coliniare, cu P 6= B. Atunci:

(i) P = 1
r+1A + r

r+1B, unde r = r(A,P,B);

(ii) P = (1− α)A + αB dacă şi numai dacă r(A,P,B) = α
1−α ;

(iii) P = α
α+βA + β

α+βB dacă şi numai dacă r(A,P,B) = β
α .

I Observaţie. Fie P ∈ AB \ {A,B}. Atunci:

(i) r(A,P,B) > 0 dacă şi numai dacă P ∈ (AB);

(ii) r(B,P,A) = 1
r(A,P,B) .
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Coordonate carteziene şi coordonate polare

Coordonate carteziene şi coordonate polare
I Coordonate carteziene (x , y) şi coordonate polare (ρ, θ) (pentru

puncte din planul R2 pentru care relaţiile au sens):{
x = ρ cos θ
y = ρ sin θ

{
ρ =

√
x2 + y2

θ = arctg y
x

I O x

y

P(x , y)

ρ

θ
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Testul de orientare

Motivaţie

O x

y

Poziţia relativă a două puncte faţă de un vector / o muchie orientată

P

Q

R1

R2
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Testul de orientare

Produs vectorial & aplicaţii
I Fie vectorii v = (v1, v2, v3),w = (w1,w2,w3) ∈ R3.

Produsul vectorial v × w se calculează dezvoltând determinantul
formal

v × w =

∣∣∣∣∣∣
v1 w1 e1

v2 w2 e2

v3 w3 e3

∣∣∣∣∣∣

I Notaţie Fie P = (p1, p2),Q = (q1, q2) două puncte distincte din
planul R2, fie R = (r1, r2) un punct arbitrar. Notăm

∆(P,Q,R) =

∣∣∣∣∣∣
1 1 1
p1 q1 r1
p2 q2 r2

∣∣∣∣∣∣ .
I Lemă. Fie P,Q,R puncte din R2 ' {x ∈ R3|x3 = 0}. Atunci

−→
PQ ×

−→
PR= (0, 0,∆(P,Q,R)).
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I Lemă. Fie P,Q,R puncte din R2 ' {x ∈ R3|x3 = 0}. Atunci

−→
PQ ×

−→
PR= (0, 0,∆(P,Q,R)).

Preliminarii 10 / 12



Testul de orientare

Enunţ principal

I Propoziţie. Fie P = (p1, p2),Q = (q1, q2) două puncte distincte din
planul R2, fie R = (r1, r2) un punct arbitrar şi

∆(P,Q,R) =

∣∣∣∣∣∣
1 1 1
p1 q1 r1
p2 q2 r2

∣∣∣∣∣∣ .
Atunci R este situat:
(i) pe dreapta PQ ⇔ ∆(P,Q,R) = 0 (”ecuaţia dreptei”);

(ii) ”̂ın dreapta” segmentului orientat
−→
PQ ⇔ ∆(P,Q,R) < 0;

(iii) ”̂ın stânga” segmentului orientat
−→
PQ ⇔ ∆(P,Q,R) > 0.

I Obs. Testul de orientare se bazează pe calculul unui polinom de
gradul II (∆(P,Q,R)).
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Testul de orientare

Aplicaţii

I dacă un punct este ı̂n dreapta / stânga unei muchii orientate;

I natura unui viraj ı̂n parcurgerea unei linii poligonale (la dreapta / la
stânga);

I natura unui poligon (convex / concav);

I dacă două puncte sunt de o parte şi de alta a unui segment / a unei
drepte.
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stânga);

I natura unui poligon (convex / concav);
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