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Wyznaczanie powierzchni wielokatéw




"" 3 Wyznaczanie powierzchni wielokatow wypuktych

Wielokaty ptaskie to takie, ktore spetniajg dwa warunki:
* boki figury sktadajg sie z odcinkdw prostych, ktore tworzg zamknietg przestrzen,
* wierzchoftki takiej figury muszg leze¢ na jednej ptaszczyznie ptaskiej, stanowigcej tg przestrzen.

Wielokaty wypukie - kazdy odcinek, ktorego konce lezg wewnatrz wielokata zawiera sie
catkowicie w takim wielokacie.
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Wyznaczanie powierzchni wielokatéw wypuktych

Wielokat wypukty mozna podzieli¢ na trdjkaty, ktdrych sumaryczna powierzchnia jest rowna
powierzchni catego wielokata

P2 (x2, y2)

(X _X1 yz )
(X% =%, Ys— V1)

b

B P1 (x1, y1) — P3 (x3, y3)

Z iloczynu wektorowego uzyskiwany jest wektor prostopadty do danych dwoch wektorow,
ktorego potowa dtugosci jest rowna polu powierzchni trojkgta zbudowanego na tych wektorach.

1 11X —X%
P, == |axb|== =2 [(x,- (%= %) (Y, —
ik ) I [X 5= Y) = (% =) (Y, = 1) |

Algorytmika praktyczna w konkursach Informatycznych




"7@ Wyznaczanie powierzchni wielokatéw wypuktych

:_[ Vo= Y1)~ (% =% ) (Y.~ Y1)

Zadanie

1-

2 KoY = XY = XY T XY = XY, T XY T XY, lel]
1
2

:X2Y3 XY TN Ys XY, Y T X1Y2]
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. Wyznaczanie powierzchni wielokatéw wypuktych

4 kl&

P1(x1,y1)

P4 (x4, y4)

:_[ X, — ~¥,)- (x4—x1)(y3—y1)]

Zadanie

1 X3 — X

2|Y3 =Y, Y4

1
P, = 5 |b><C|

1
PAZ — E[X3y4 — XYy =X Y, XY =X Y H XY XY, lel]

1
- E[X3y4 o X3y1 — XY, X4y3 + XYt X1y3]
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""?0; Wyznaczanie powierzchni wielokatéw wypuktych

AN

P=P,+..+P, =

1
E[Xzys =KoY TR Yo X Yo e X g Y T X Y T XY T Xy yl]




"’ 3 Wyznaczanie powierzchni wielokatow wypuktych

Wielokat nie bedacy wypuktym zachowuje analogiczng wtasciwos¢.

Wielokaty wkleste - istnieje taki odcinek, ktérego konce znajdujg sie we wnetrzu wielokata a
sam ten odcinek nie zawiera sie catkowicie w jego wnetrzu.
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Przynaleznos$¢ punktu do ...




&2 przynaleznos$¢ punktu do odcinka

P2 (x2, y2)

® Pixy

P1 (x1, y1) V1= alx;—x3) + 2

zadanie o Vi — v,
y = ax + b —roéwnanie prostej X; — Xo

b = y yi— Y2
Prosze wyznaczyC¢ rownanie prostej przechodzaca przez dwa punkty: ! Yx, —x,
yi,=axy+b Vi = Y

—> a= b=y —ax;

Yy, =ax,+b X1 — X




_yl_yz Yi—Y,

X+ y1 — )(1 postac kierunkowa

X =X X =X
V(% =%)=(Yi=Y) X+ ¥ (% =% )= (Y, = ¥,)%  e=minix2)
X<=max(x1,x2)

VX, =YX, = Y X= Yo X+ VX = VX, =X Y, + XY, Oraz y>=min(yly2)
y<=max(yl,y2)
YA =YX, = Vi X = Y, X= Y1 X, £ X Y,
YX =YX, = i X+ Y, X+ Y X, = XY, = 0
Lub rédwnanie prostej przechodzacej przez punkty mozna wyznaczyc ze wzoru
. x>=min(x1,x2)
(Y= ¥) (% =%) = (¥, =¥ )(x=%)=0 x<=max(x1,x2)

Oraz  y>=min(yly2)
y<=max(y1,y2)




£24 Potozenie punktu wzgledem odcinka

Prosta dzieli ptaszczyzne na dwie pdtptaszczyzny (,,strony”). P2 (x2, y2)

e : . . . lewa
Jesli rownanie prostej zapisane jest w postaci: ® Pxy)

Ax + By + C = 0 (réwnanie ogélne prostej)
prawa

to punkt zdefiniowany przez wspétrzedne (x, y) znajduje sie:
* z,lewej” strony prostej jesli Ax+ By + C<0,

e z,prawej” strony prostej jesliAx+ By + C> 0,

e ,na” prostejjesliAx+ By + C=0.

1.5
Zadanie .Pl(l, 3) y = 02596 +
rownanie ogolne prostej

y=025x+15 = 025x —y+15=0 eP>(3,0)

P1 (x1, y1)

P,(1,3) > 0.25*1-3+1.5=-1.25<0 (,lewa” strona)

P,(3,0) > 0.25*3-0+1.5=1.5>0 (,prawa” strona)
o




"u Przynaleznosc¢ punktu do prostokata o bokach rédwnolegtych

do osi uktadu wspotrzednych

P2 (x2, y2)

1. Nalezy sprawdzi¢, czy wspotrzedna x
punktu lezy pomiedzy

wspotrzednymi x wierzchotkéw v 4
prostokata.
2. Nalezy sprawdzi¢, czy wspotrzedna y
punktu lezy pomiedzy P1(x1,y1)
wspotrzednymi y wierzchotkdw d

prostokata.
Punkt P (x, y) nalezy do wnetrza prostokata
min(x1, x2) < x < max(x1, x2), min(y1, y2) <y < max(y1, y2)

Punkt nalezy do wnetrza prostokata, lub lezy na jego obwodzie

min(x1, x2) <= x <= max(x1, x2), min(y1, y2) <=y <= max(y1, y2)
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871 Przynaleznos¢ punktu do wielokata
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Dowolna potprosta o poczatku w punkcie
nalezacym do wnetrza wielokata przecina jego
obwod nieparzystg liczbe razy.

Dowolna potprosta o poczatku w punkcie NIE
nalezgcym do wnetrza wielokata przecina jego
obwod parzystg liczbe razy.

Aby sprawdziC przynaleznosc punktu >
do wielokata, mozna sprawdzic, z

Iloma bokami wielokata przecina sie

dowolna potprosta o poczgtku w tym

punkcie.




Problemy z wierzchotkami




Punkt przeciecia prostej z ...




"'(; Punkt przeciecia dwdch prostych — metoda wyznacznikow

Gdy proste ki | nie sg rownolegte, to przecinajg sie one w pewnym punkcie P.
AXx+By+C =0
Ax+B,y+C,=0

Ogodlne rownania obu prostych

Rozwigzanie uktadu rownan metodg wyznacznikow polega

AXx+B,y=-C, na policzeniu trzech wyznacznikéw i zastosowaniu dwdch
wzorow!

Ax+B,y =-C,

A1 B W tej metodzie oba rownania muszg by¢ zapisane w postaci
W = 1 Ax+By=C.

A B

wzory Cramera
w _|C B W
X —C2 82 X= W X i y s wspofrzednymi

- punktu P przeciecia sie
—Cl W/ prostych
W




oX+2y =1
2X+4y =2

Zadanie

6 2
W= "|=6-4-2.2=20
2 4
=1.4-2.2=0

=6-2-1-2=10

N P BN

N OO DN -




Sy N
B2 Punkt przecigcia dwéch prostych S

Proste zdefiniowane przez punkty

N N
N N
N N
Nalezy rozpatrzec trzy przypadki: S N S
1. proste sg do siebie rownolegte | sie w N
ogole nie przecinaja, N

2. proste sie pokrywajg i majg
nieskonczenie wiele punktow —

3. proste sie przecinajg i majg jeden
punkt wspaolny.

-

”
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1. proste sg do siebie rownolegte i sie w ogole nie przecinaja,

Prosta | przechodzi przez punkty P1, P2
Prosta k przechodzi przez punkty P3, P4
Jezeli iloczyn wektorowy P1P2 i P3P4 jest rowny 0 to proste sg rownolegte.

X, =%
Y2_y1

Lub z wyznacznikdéw:

A B
A, B,
_C1 Bl
' _Cz Bz
_Cl
=C,

P1P2x P3P4 =

=0

=0

=0

A
oA

X, — X3
y4_Y3

= (% =) (Ya = ¥s) = (X = %) (Y, = ¥,) =0




1. proste sie pokrywajg i majg nieskonczenie wiele punktow przeciecia,

Prosta | przechodzi przez punkty P1, P2

Prosta k przechodzi przez punkty P3, P4

Jezeli iloczyn wektorowy P1P2 i P3P4 jest rowny 0 to proste sg rownolegte.
Dodatkowo jezeli punkt P3 nalezy do prostej | to proste sie pokrywaja.

Lub z wyznacznikow:

B
_IA B,
A B,
_ -
W:C1 Bl:o ’—’
" |-C, B, -
—C 4”
Wy:Ai =0 -
Az _CZ ”
o ’—(
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""“ Punkt przeciecia dwdch prostych — uktad réwnan parametrycznych

N4

1. proste sie przecinajg | majg jeden punkt wspaolny.

dowolny punkt P(x, y) nalezacy do prostej | mozna wyrazi¢ w postaci
(X =bx, +(1-b)Xx,

X y
(bX1+(1_b)X2’by1+(1_b) yz) iy=by1+(1—b) y2

dla pewnej rzeczywistej liczby b.

x =bx, +(1-b)x,
Poniewaz punkt nalezy do obu
=Dy, +(1-
prostych to mozna zapisac uktad ) y = ( D) Y2
rownan: x =bx, +(1-b)Xx,




P4 (x4, y4)

P2 (x2, y2)

—®
P3 (x3, y3)

P(x.y)

P1 (x1, yl)

X, (X3Y4 — XY +(X4 o Xs) Y1)+ Xl(X4Y3 — XY, "'(Xs o X4) Y2)
(% =% ) (Y5 = ¥a) = (% =%, ) (Y1 = ¥2)

X =

Vo (X3Ya = XuYs )+ Yo (Xa¥s = XY )+ %Y1 (Ve — V3 )+ %Yo (Vs — Ya)
(X =% )(Ys=Ya) = (X =%, ) (V.= ¥>)

y:




"3 Punkt przeciecia prostej z okregiem

Punkt przeciecia miedzy okregiem o srodku w punkcie PO i promieniu r oraz
prostej przechodzacej przez dwa punkty P1 oraz P2 okreslany jest poprzez
uktad réwnan:

N\

y=ey,+(1-e)y,
(X - x) +(y—y0)2:r

2 PO (x0, y0)

(ex, +(1—€)%, — %) +(ey, +(1-€)y, ~¥,) =’ 0202 12)

... i po wielu wielu wielu przeksztatceniach.... P1 (>¢(yl)
/7




ax’ +bx+c=0

a=X +Y;+X +Y;—2(XX+ VY, )
b:2(x0(x2—xl)+ yo(yz—y1)+X1X2+y1y2—X22—y22)
c=—r2+x22+y22+x§+y§—2(X0X2+yoy2)

A =b* —4ac

A > O Dwa punkty przeciecia

A= O Jeden punkt przeciecia

é <0 Brak punktéw przeciecia



A =b? —4ac i
A e=—

>0 >a
A=0 -

A<0 (ex, +(1—€)x,;ey, +(1-€)y,)




A:b2—4ac elz_b—l_\/a

~
A>0 > 2a\/7 ‘
A=0 ep = —P—Vd
2a
A<Q

(el +(1-el)x,;ely, +(1-e1)y,)
(e2x, +(1—-€2)x,;e2y, +(1—-e2)y,)
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