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REPREZENTAREA DREPTELOR SI A
SEGMENTELOR DE DREAPTA

Reprezentarea vectoriala si matriceald a ecuatiilor analitice permite utilizarea
unui limbaj matematic unitar, atat pentru curbele bidimensionale, cat si pentru cele
tridimensionale.

Descrierea geometrica a curbelor ce definesc un obiect poate fi realizata in mai
multe moduri. O curba poate fi descrisa fie printr-0 succesiune de puncte, definite prin
coordonatele lor, fie folosind 0 ecuatie analitica. Metoda indicarii sirului succesiv de
coordonate este neproductiva datoritd consumului mare de resurse ale sistemului de
calcul pentru trecerea de la o forma la alta.

Curbele pot fi descrise matematic de ecuatii parametrice sau neparametrice.
Ecuatiile neparametrice pot fi la randul lor explicite sau implicite. Pentru o curba
neparametricd coordonatele y si z ale unui punct de pe curba sunt exprimate ca doua
functii de o singura variabila, care este chiar a treia coordonata, x.

Forma parametricd a unei curbe tridimensionale este descrisd de urmatoarea
ecuatie:

Pw=[x y z|' =[x yw zw| ,u,, <u<u,,

in care u este un parametru care are valori intr-un interval limitat de valorile Umin
$1 Umax.

Ecuatia parametrica implica faptul cd pentru un punct oarecare al curbei
coordonatele sale sunt componentele vectorului sau de pozitie. Relatia parametrica este
0 relatie generald care descrie corespondenta dintre spatiul cartezian si spatiul
parametric. Este convenabil sa se normalizeze variabila parametrica u astfel incat
valorile sale sa fie cuprinse in intervalul [0,1]. Sensul pozitiv de parcurgere a curbei este
dat de cresterea valorilor parametrului u.

Parametrizarea ecuatiilor analitice ale dreptei se poate realiza in cel putin doua
moduri prezentate in continuare. In primul caz parametrizarea utilizeaza relatiile
vectoriale dintre vectorii de pozitie a unor puncte caracteristice dreptei (Figura 1).
Astfel, se considera intr-un sistem de referinta cartezian Oxyz o dreapta d si doua puncte
P1(X1,y1,21) si P2 (X2,Y2,22) ce apartin dreptei, precum si un punct oarecare P(X,y,z) ce
apartine dreptei, situat intre cele doud puncte.
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Figura 1. Reprezentarea dreptei definita de doua puncte P1, P>.

Se defineste un parametru u astfel incat are valoarea 0 corespunde punctului P1,
iar valoarea 2 corespunde punctului P2. Se noteaza cu P1, P2 si respectiv P vectorii de
pozitie ai celor trei puncte. Din relatiile geometrice dintre triunghiurile OP1P si OP1 P2
si vectoriale intre vectorii de pozitie ai punctelor considerate se poate scrie urmatoarea
ecuatie vectoriala:

P=P+(P-P)

Vectorul (P — P1 ) este proportional cu vectorul (P2 — P1), astfel incat se poate
scrie urmatoarea ecuatie:

P-P, :u(Pz _Pl)
Din relatia anterioara vectorul de pozitie al punctului oarecare P poate fi scris ca
mai jos:
P=P +u(P,-P,) 0<uc<l
In forma scalara aceastd ecuatie vectoriala poate fi scrisa ca:
X=X +u(J|c2 —x])
Y=y +u(y2—yl) , 0<u<l
Vectorul tangent la dreapta d in punctul P1 este determinat prin relatia vectoriala:
P'=P,-P,

sau sub forma scalara:

X'=Xx, — X,
"

Y=V=N

Z'=z, -z

Vectorul unitate al vectorului tangent P’ care determina directia dreptei d (Figura
1) este definit prin relatia vectoriala:
—Z

n= = i+ N
P, —P)| D D D D

_P-P P-P X=X = V=) . Z



in care D este lungimea segmentului de dreapta definit de punctele P1 si P2 si are
valoarea egald cu modulul vectorului diferenta P, — P1 :

D:‘Pz _PI‘:\/(’YE _xl)z +(yz _J’1)E+(Zz _Zl)2

A doua posibilitate de parametrizare a ecuatiei analitice a unei drepte este aceea
care utilizeaza un punct P1 si un vector unitate n ce defineste directia si sensul de
parcurgere a dreptei (Figura 2). Aceasta metoda este de baza pentru vizualizarea unei
segment de dreapta. Acest lucru este fundamentat de faptul ca daca se cunoaste punctul
initial, vectorul unitate si un parametru cu care se poate determina distanta pana la
oricare alt punct de pe dreapta, coordonatele celui de-al doilea punct se determina
simplu, dupa metodologia descrisa in continuare.

Pi(xny1z1)

P(x,3,2)

Figura 2. Dreapta este definita prin coordonatele unui punct §i vectorul unitate
al dreptei.

Pentru a dezvolta ecuatia parametrica a unei drepte in conditiile aratate mai sus
se considerda un punct oarecare P(x,y,z), situat pe o dreaptd d o distanta D de
P1(x1,y1,z1). Din triunghiul OPP1, tinand seama de faptul ca OP si OP1 sunt vectorii
de pozitia ai punctelor P si P1, ecuatia vectoriald a dreptei d se deduce din relatia
vectoriala:

P=P +Dn —0<PD<®

in care D este modulul vectorului diferenta:
D=|P-P)|
In relatiile anterioare mirimea D are rolul de parametru, iar vectorul n este

vectorul tangent in punctul Pi. Segmentul de dreapta poate fi vizualizat dupa ce
utilizatorul furnizeaza sistemului coordonatele punctului P1, distanta D si cosinusurile



directoare ale vectorului unitate n, astfel incat pot fi evaluate cu relatiile de mai sus
coordonatele celui de-al doilea punct ce defineste segmentul de dreaptd, in conditiile in
care parametrul are valoare 0 corespunzator punctului P1 §i 1 corespunzator punctului
P.

REPREZENTAREA PARAMETRICA A CERCURILOR

Ecuatia parametricd a unui cerc are urmdtoare formd, in concordantd cu
reprezentarea grafica din Figura 3:

x=x,+Rcosu
y=y, +Rsinu, 0<u<2rx

Zz=2z,

presupunand ca planul cercului este planul Oxy al sistemului de coordonate
pentru o mai simpla manipulare a relatiilor matematice. in sistemul de ecuatii de mai
sus unghiul dintre raza cercului corespunzatoare unui punct P, arbitrar ales, si o dreapta
paralela cu axa Ox, notat cu u are rolul de parametru.
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Figura 3. Reprezentarea parametrica a unui cerc cunoscand raza si centrul cercului.
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Se observa ca parametrizarea cercului este asemanatoare cu o transformare a
sistemului de coordonate, urmatd de o transformare a sistemului de referinta printr-o
transformare geometrica de translatie.

eqge, o,

implementarea unor algoritmi de calcul si vizualizare care solicita intr-o mai mica
masura resursele sistemului. Cercul (s1 nu numai) este vizualizat ca o linie poligonala,
coordonatele varfurilor poligonului fiind evaluate In mod secvential pentru valori
consecutive ale parametrului u. Din pacate, pentru a obtine o imagine cat mai fidela a
cercului, numarul punctelor pentru care trebuie calculate si stocate coordonatele creste
foarte mult, astfel incat necesarul de resurse sistem creste foarte mult. Pentru a evita o



asemenea problema de implementare a algoritmului de calcul, se utilizeaza un increment
constant Au pentru parametrul u si se calculeaza coordonatele a doud puncte succesive.
Fie Pn(Xn,Yn,Zn), Pn+1(Xn+1,yn+1,Zn+1) doud puncte consecutive care apartin cercului,
valorile parametrului corespunzatoare celor doua puncte fiind u, respectiv u+Au.
Ecuatiile parametrice corespunzatoare celor doua puncte sunt urmatoarele:

- pentru punctul Pnx:

x,=x,+Rcosu
y, =y, +Rsinu

z, =z
- pentru punctul Pp+::

X, =X, + Rcos(u+ Au)

n+l

¥V, =Y. +Rsin(u + Au)

Zn+1 :Zn =z

Se obtin urmatoarele relatii intre coordonatele carteziene ale celor doud puncte
consecutive:

X, =X, + (x” - xc)cos Au — (y” — yc)sin Au
Vo1 = Ve T (y,, - yc)cos Au + (xn - X, )sin Au

ZrH—l = Zn

Relatiile fac posibil calculul coordonatelor unui numar finit de puncte ale unui
cerc, cunoscand doar coordonatele centrului cercului i incrementul unghiular Au.
Functiile trigonometrice trebuie evaluate 0 singura datd, ceea ce reduce in mod

semnificativ necesarul de resurse ale sistemului pentru calculul coordonatelor punctelor.

Arcurile de cerc, care necesita, pe langa indicarea centrului si razei, unghiurile de
inceput si sfarsit. Ecuatia parametricd a unui arc de cerc poate fi scrisa in urmatoarea
forma:

X=Xx,+ Rcosu
y=y,+Rsinu, u, <u<u_

z=z,

in care U;si Us sunt unghiurile de inceput si de sfarsit ale arcului respectiv. O
atentie deosebita trebuie acordatd sensului pozitiv de crestere a unghiurilor, intrucat daca
nu existd implementatd o reguld de generare si vizualizare a arcului, se poate gresi

ege, v,



