Intersectii

Preliminarii

In majoritatea problemelor de
geometrie computationald apare in calitate de y
subproblema determinarea coordonatelor
punctului de intersectie a doua drepte, a doua
segmente, sau a unui segment si unei drepte.
Metoda folosita pentru rezolvare este aceeasi,
cu diferente nesemnificative pentru fiecare
caz.

P(x.31)

Atat pentru definirea dreptei, cat si B(x ) NPy
pentru definirea segmentului se vor folosi
doua puncte: arbitrare (de pe dreaptd) sau
extreme (pentru segment), des. 1.

Prin urmare, atat descrierea dreptei, cat P(x, )
si descrierea segmentului poate fi realizatd de
aceeasl structura de date, care va contine
coordonatele a doud puncte si, suplimentar, »
coeficientii 4, B, C a ecuatiei generale a 0 X
dreptei. Acesti coeficienti vor fi necesari
pentru calculul coordonatelor punctului de intersectie. Una din metodele de definire a acestei
structuri este urmatoarea:

type line=record
x1,yl,x2,y2 : real;
A, B, C : real;
end;

1. Intersectia dreptelor
Ecuatia generala a dreptei
Fie data dreapta P, care trece prin punctele Py (x1,y1) si P2 (x2,2).

Ecuatia dreptei ce trece prin doud puncte date este:

X=X — Y= (1)

Xy =X V=N

Din aceasta ecuatie pot fi calculati coeficientii ecuatiei generale a dreptei: Ax + By + C=0
Prin transformari elementare din (1) se obtine:

x(¥, = y)+ y(x —x,) + (x50, —x,) =0 (2)

Din (2) rezultd formulele de calcul a coeficientilor ecuatiei generale:



A=y,-y
B=x—-x, 3)

C=x0—x),
Determinarea punctului de intersectie a doua drepte

Fie date doua drepte P si L, care trec respectiv prin punctele P; (x;,)1), P2 (x2,02) s1 L; (x3,)3),
Lo (x4,y4).

Determinnarea punctului Q de intersectie al acestor drepte se reduce la rezolvarea sistemului:

Ax+By+C =0
Ax+B,y+C,=0

unde 4,x+ B, y+C, =0 este ecuatia generala a dreptei P, si 4,x+ B,y+C, =0 este ecuatia
generala a dreptei L. Coeficientii acestor ecuatii pot fi calculati conform formulelor (3).

Pana la rezolvarea nemijlocita a sistemului se verifica daca dreprtele P si L nu sunt paralele sau
coincid. Pentru aceasta se verifica conditiile:

AB,=A4,B, & AC,# A,C, -dreptele sunt paralele
* AB,=A4,B & AC,=A4,C, -dreptele coincid

Daca nici una din conditiile precedente nu se Indeplineste, exista un punct unic de intersectie al
dreptelor P si L, care poate fi calculat dupa una din formulele:

a) Daca 4, # 0.

yo = AICZ — C1A2
! BZA] _B]AZ
X, =- Blys:); -G
1
b) Daca 4, =0
__G
ysol B]
o
2

Setul obtinut de formule permite determinarea coordonatelor punctului de intersectie
Q (X501, Vs01) al dreptelor P si L.

Intersectia dreptei cu un segment
Formulele deduse in paragraful precedent permit sa se calculeze coordonatele punctului
de intersectie a doud drepte. Cazul intersectiei a doua segmente sau a unei drepte si a unui

segment pot fi reduse la cel al intersectiei dreptelor, dar cu verificarea unor conditii suplimentare

2. Pozitia punctului fata de un vector



Fie data dreapta P care trece prin punctele P; si P, si segmentul S, cu extremitatile S; si S,. (des
2)

y4 yA
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Se observa, cd in cazul intersectiei dreptei si a segmentului, extremitatile segmentului se
afld de parti diferite fatd de segmentul orientat (vectorul) P,P;. Daca obiectele nu se
intersecteazd, ambele extremitati ale segmentului se afld de aceeasi parte a segmentului orientat
(vectorului) P,P;.

Fie dat vectorul P,P; cu coordonatele (x2, y2)(x1, ¥1), sipunctul S cu coordonatele (x3,)3).

Pentru a pozitiona punctul S fata de vectorul P,P;, poate fi folosit urmatorul
determinant':

X, ¥, 1
A=lx » 1
Xy oy 1

Determinantul are o valoare pozitiva daca punctul S este plasat in semiplanul drept fata de
vectorul PPy, este nul daca S este plasat pe dreapta determinata de vector si negativ, daca S este
plasat in semiplanul stang.

O realizare posibild a functiei care realizeaza calculul determinantului este urmatoarea:

function sarrus(pl,p2,p3:point?): real;

begin
sarrus:=pl.x*p2.y+p2.x*p3.y+pl.y*p3.X-p3.xX*p2.y-p3.y*pl.x-pl.y*p2.X;
end;

2.2.2 Intersectia
Fragmentul Sarrus(p2,pl,sl)*Sarrus(p2,pl,s2) vaavea o valoare pozitiva daca

dreapta si segmentul nu se intersecteaza, nula — daca cel putin una dintre extremitati apartine
dreptei, negativa — daca dreapta intersecteaza segmentul.

' ®. TIpenapata, M. Illeiimoc. BeruucnurensHast reometpusi. Beeaenue, Mocksa, Mup, 1989,
pag. 60

2 type point=record X,y - real; end;



Prin urmare, dacd pentru dreapta care trece punctele P; si P, si segmentul cu extremitatile S; si
S, expresia Sarrus(p2,pl,sl)*Sarrus(p2,pl,s2)are valoare negativa, atunci
coordonatele punctului de intersectie se calculeaza conform formulelor deduse in 2.1.2.

Daca valoarea expresiei este nuld, se verifica nemojlocit, care dintre extremitatile
segmentului se afld pe dreapta. In cazul in care ambele extremititi ale segmentului apartin
dreptei, tot segmentul ii apartine.

3. Intersectia segmentelor

Fie date doud segmente S si P cu extremitatile in punctele S; S, si P; P,. Pentru simplitate
se va considera cd segmentele nu apartin aceleiasi drepte si nu sunt paralele (cazurile date pot fi
verificate cu ajutorul formulelor din 2.1.2).

Segmentele se vor intersecta numai daca
Sarrus(p2,pl,sl)*Sarrus(p2,pl,s2) <

<

si
Sarrus(s2,sl,pl)*Sarrus(s2,s1,p2) 3

0
0
4. Probleme rezolvate

4.1 Piatra de la Brosteni4

... §1 unde nu porneste stanca la vale, saltand tot mai sus de un stat de om; si trece
prin gardul si prin tinda Irinucdi, pe la capre, §i se duce drept in Bistrita, de
clocotea apa!

Ion Creanga, Amintiri din copilarie

Piatra pornita de Ion Creanga se rostogolea in linie dreapta, dairamand totul in calea ei. Casa
Irinucai are multi pereti, unii nimerind in calea pietrei. Fiifnd date coordonatele da doua puncte
prin care trece piatra si extremitatile segmentelor, care descriu peretii casei, sd se determine, cati
pereti vor fi dardmati de piatra in cadere. Peretele, atins Intr-un punct extrem, rimane Intreg.

Cerinta
Scrieti un program, care determind numarul de pereti daramati de piatra.

Input

Fisierul de intrare contine N (N< 1000) linii a cate patru numere intregi. Prima linie contine
descrierea a doud puncte prin care trece piatra, in forma x; y; x2 y2 (Jx;,yi| < 500). Urmatoarele N-
1 linii contin descrierea coordonatelor extremitatilor peretilor, in aceeasi consecutivitate, cu
aceleasi restrictii de valori.

Output
Unica linie a fisierul de iesire va contine un numar intreg — numarul de pereti dardmati de piatra.
Exemplu
Piatra.in Piatra.out
219 14 4
2418
112 39
4 14 6 11
7 14 9 10
9 14 7 16
6 10 8 8

3 Verificarea corectitudinii expresiei se propune cititorului
4 Rezolvati problema in conditia prezentarii in fisierul de iesire a coordonatelor punctelor de intersectie cu trei cifre
dupa virgula, in linii separate.




Rezolvare

program Brosteni ;
type point=record
X,y: real;
end;
segment=record
el,e2: point;
end;
var g: array[1l..1000] of segment;
1: segment;
f,t: text;
n,i,k: integer;

function sarrus(pl,p2,p3:point): real;

begin
sarrus:=pl.x*p2.y+p2.x*p3.y+pl.y*p3.X-p3.X*p2.y-p3.y*pl.x-pl.y*p2.x;

end;

begin
assign(f, "“piatra.in®); reset(f);
n:=0;
readIn(f, l.el.x,l.el.y,l.e2.x,1.e2.y);
while not eof(f) do
begin
inc(n);
readIn(f, g[n].el.x, g[n].el.y,g[n].e2.x,g[n].e2.y);
end;
close();
k:=0;
for i:=1 to n do
if sarrus(l.el,l.e2,g[i]-el)*sarrus(l.el,l.e2,g[i]-e2) < 0 then inc(k);
assign(t, "piatra.out®); rewrite(t);
writeln(t, k); close(t);
end.

4.2 Asalt

Comandantul de osti Bytezar incearca sa ia cu asalt fortdreata Compudava. Pentru a invinge
impotrivirea apdratorilor fortaretei, el foloseste un tun de asalt, ghiulelele caruia sunt aruncate pe
o traiectorie rectilinie. Zidurile fortaretei formeaza un poligon simplu, descris prin lista varfurilor
sale, in ordinea parcurgerii lor dupa acele de ceasornic. Pozitia tunului e aleasa astfel, incat
traiectioria ghiulelei intersecteazd nimai puncte interioare ale zidurilor. Pentru a repara zidurile,
aparatorii au nevoie de coordonatele tuturor sparturilor aparute dupa Impuscatura. Pozitia tunului
s1 punctul de oprire a ghiulelei sunt cunoscute.

Cerinta

Scrieti un program, care, dupa coordonatele tunului si a punctului de oprire a ghiulelei stabileste
coordonatele sparturilor din zidurile cetatii cu o exactitate de 2 cifre dupa virgula.




Input

Fisierul de intrare contine N (10< N < 1000) linii a cate doud numere intregi (0< |x; ;| < 1000).
Prima linie contine coordonatele tunului, urmatoarea — coordonatele punctului de oprire a
ghiulelei. Urmatoarele N-2 linii contin descrierea coordonatelor varfurilor zidului, in ordinea
parcurgerii lor dupa acele de ceasornic.

Output

Prima linie a a fisierului de iesire va contine un numar intreg K— numarul de sparturi. Urmatoarele
K linii vor contine cate 2 numere reale cu 2 cifre dupa virgula — coordonatele sparturilor
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