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Uvod

Do deskriptivni geometrie patii dva velké obory zobrazeni prostorovych utvarii do roviny a
feSeni stereometrickych problémd.

Pro zobrazeni trojrozmérnych téles se ve stiedoskolské geometrii pouziva rovnobézné promitani.
Promitaji se tyto geometrické Gtvary: bod, pfimka, rovina, mnohouhelniky, mnohostény,
kuzelosecky, jednoducha obla télesa, koule, kuzel a valec. Mezi stereometrické problémy patii
napiiklad ur€eni viditelnosti téchto téles, priniky téles s ptimkou, fez rovinou a nejvyssim
stupném je prinik i nékolika prostorovych téles.

Pti feseni téchto uloh se provadi jednotlivé kroky — konstrukce — pomoci pravitka a kruzitka.
Jejich potadi je takové, abychom dospéli k cili. Mezi zakladni konstrukce, ze kterych se sklada
kazdy postup, patii podle ucebnice [1]:

konstrukce roviny, ktera je urcena a) ttemi body nelezicimi v pfimce; b) pfimkou a bodem
nelezicim na této pfimce; ¢) dvéma riznobézkami; d) dvéma nesplyvajicimi rovnobézkami.
planimetrické konstrukce v kazdé roving.

« konstrukce prusecnice dvou riznych rovin (pokud existuje).

» konstrukce priseciku ptimky s rovinou (pokud existuje).

« konstrukce roviny vedené¢ danym bodem kolmo k dané piimce

« konstrukce pfimky vedené danym bodem kolmo k dané roving.

» konstrukce pfimky vedené danym bodem rovnobézné s danou piimkou.

« konstrukce roviny vedené danym bodem rovnobézné s danou rovinou.

U jednodussich uloh (jejichz feSeni obsahuje jen nékolik konstrukci) je postup ziejmy a vétSinou
vlastnim rysovanim. Protoze rysovani je ¢asoveé narocné, kreslime si pti vymysleni postupu
nacrtek, do kterého zakreslujme jednotlivé kroky.

Pokud pro danou tlohu existuje postup neboli algoritmus, je mozné takovy postup zapsat do
pocitace, ktery by ho vyrysoval. Tim by odpadla nejzdlouhavéjsi prace a mohli bychom se
soustiedit jen na feSeni tlohy. Aby pocita¢ mohl postup pochopit, musi byti stanovena pravidla,
podle kterych bude mozno postup jednoznacné zapisovat. Samoziejme musi existovat program,
ktery takto zapsany postup proméni v zadany vykres. Takovym software je piedlozeny program
Deskriptivni geometrie.



Ucel programu

Program Deskriptivni geometrie byl vytvoren k usnadnéni feSeni tilloh z deskriptivni geometrie.

Zakladni princip spociva ve vyrysovani podle postupu, ktery je zapsan uzivatelem. Postup je

zapisovan v programovacim jazyce odvozeného z jazyka C, pozménéného tak, aby byl vice

vhodny pro feseni deskriptivnich uloh.

Oproti tradi¢nimu rysovani na papiie ma pouziti programu mnoho vyhod:

« pfesnost, vSechny vypocty zalozeny na analytické geometrie a pocitany s velice vysokou
presnosti, které je schopny dosdhnout jen pocita¢

« rychlost, rysovani programu je témef okamzité

« flexibilita, cokoliv 1ze zménit, zména jednoho bodu zplisobi zménu vseho, co se k nému
vztahuje

» zapis slozitych postupii (algoritmll), programovaci jazyk umoziuje zapis strukturovanych
ptikazi (podminek, cykli) a funkci

» jednoducha orientace ve slozitych rysech, najit tu spravnou c¢aru je snadné diky vysviceni téch
objektd, se kterymi se prave pracuje



Technické informace o programu

Program byl vytvotfen ve vyvojovém prostiedi Borland Delphi 3 pro Windows 95, které
umoziuje vytvaieni aplikaci pro Windows 95. Tudiz i program Deskriptivni geometrie pozaduje
ke svému béhu operacni systém Windows 95. Tento systém piinasi s sebou vyhody a nevyhody.
kartu, monitor a hlavné tiskarnu pouZzivate) a snadné ovladani, které je podobné ostatnim
aplikacim v tomto systému. Nevyhodou pak je vétsi velikost programu.

Pozadavky na vybaveni pocitace se odvijeji od pozadavki opera¢niho systému. Aby bylo na
programu mozné pohodIné pracovat je zapotiebi pocitace s procesorem Pentium a operacni
paméti nejméné 16 MB. Naroky na pevny disk jsou malé (okolo dvou megabajti). Dllezité je i
velikost monitoru. Protoze se jednd o graficky program, je pro dosazeni kvalitniho zobrazeni
zapotiebi vétSitho monitoru (nejméne 15”°) s vyssim rozliSenim (vhodnym rozliSenim je nejméné
1024x768, mensi rozliSeni se projevi na kvalit¢).

Naroky na hardware nejsou piehnané a na dnes vyrabénych pocitacich (Pentium MMX, 32 MB
RAM, 15” monitor, rychld 2D (3D) graficka karta) bézi program svizn¢ a kvalita zobrazeni je na
dobr¢ urovni.



Popis prostiedi programu Deskriptivni geometrie
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Hlavni okno Deskriptivni geometrie obsahuje jako kazdd Windows aplikace nabidkovy pruh —
menu —, dale obsahuje panely nastroju (tlacitkové listy), které 1ze libovolné presouvat nebo je
schovat.

Vlevo je zobrazeni rysu a vpravo textové pole pro zapis postupu. Pod postupem je jesté okno
zprav od prekladace a programu; Gplné dole je inspektor objektii. Poméry velikosti jednotlivych
¢asti 1ze libovolné ménit tak, aby vyhovovaly uzivateli.

Rys

Rys je vysledkem ¢innosti programu, je jim myslen papir o velikostech nastavitelnych z
programu (vice viz kapitola Nastaveni rysu). Rys lze zvétSovat a zmenSovat, pfipadné jim
posouvat.

Zvétseni €1 zmenSeni 1ze provést pres nabidku Rys, nebo pomoci panelu néastroji Rys.

Pti pohybu ukazatele mysi nad rysem dochazi k zobrazeni soufadnic pod ukazatelem

v napoveédnim fadku. Pokud je v inspektoru objektii vybran néjaky bod, jsou zobrazeny i
soufadnice relativné k tomuto bodu. Pii kliknuti levym tlac¢itkem dojde k vygenerovani kédu,
ktery vytvoii bod o téchto soufadnicich v pidorysu (bod (x, vy, 0)).Pravé tlaitko vytvori
narys. Drzite-li pti kliknuti klavesu Ctrl, bude vytvoten bod s relativnimi soufadnicemi (2.1 +
bod(x, y, 0)).

Postup

Jedna se o textové pole, které miize obsahovat i formatovany text (Rich Text Format). Jeho
ovladani je zcela standardni. Text Ize oznacit do bloku, kopirovat, vkladat atd. Tyto ptikazy jsou
pristupné pies menu Upravy nebo panel néstrojii a hlavng pomoci zkratkovych klaves (Ctrl+X,
C, V).

Mezi dalsi funkce patii vyhledani textu a jeho ptipadné nahrazeni textem jinym.

Pod timto textovym polem se nachazi tzv. ndapovédny radek svétle zluté barvy, jehoz obsah se
méni podle pozice kurzoru v textu. Pokud je nad néjakou funkci, zobrazi se v tomto fadku jeji
strucny popis a parametry.

Jestlize se nachédzi nad nazvem né&jaké skupiny, je tato skupina oznacena v inspektoru objektii a
zvyraznéna na rysu.

Je vhodné pred zac¢atkem psani postupu, pfepnout si klavesnici na americkou, protoZe na ni se
1épe pisi Cislice a symboly.



Pokud vyvolate popup menu (stiskem prvého tlacitka mysi nebo specialni klavesy na klavesnici),
objevi se menu se seznamem vsech funkci, uzivatelské funkce jsou na zac¢atku seznamu a jsou
oznaceny *. Po vybrani n¢které polozky, bude nazev této funkce napsan do postupu.

Zpravy

Tento seznam obsahuje zpravy od piekladace (chybova hlaseni, pokud nastala chyba, jinak
obsahuje dobu, po kterou pteklad probihal), nebo zpravu od programu (viz piikaz text). Kazdy
fadek zacina ¢islem tfadku programu, ke kterému zprava nalezi. Po vybrani urcitého fadku ze
seznamu se tento fadek v postupu zvyrazni.

Inspektor objekti

Je seznamem vSech skupin objektl, které jsou sefazeny bud’ abecedné, nebo tak, jak vznikly. Po
vybrani jakékoliv skupiny se objevi v pravé ¢asti jeji popis (blok, ve kterém vznikla) a seznam
objektt, které do ni patfi. U kazdého objektu je jeho Cislo (stejné Cislo, které se pouziva v
programovacim jazyce), typ a ¢islo fadku. U nékterych objektil je napséana 1 jejich hodnota (u
Cisel, textu, boda a vektortr). Pii vybrani skupiny se zvyrazni tato skupina i1 na rysu. Pokud chcete
zvyraznit jen jeden objekt, vyberte jej v seznamu. Stiskem pravého tlacitka se ukaze ta ¢ast kodu,
ve kterém oznaceny objekt vznikl (tento fadek bude tteti seshora). Poklepanim na né&jaky objekt
se vlozi do kodu nézev jeho skupiny a ptipadné i jeho Eislo.

Nastaveni

Dialogové okno Nastaveni programu se sklada z n¢kolika stranek, v nichz mizete nastavit
vlastnosti programu tykajici se téchto oblasti:

Editor

Lze nastavit font, ktery bude pouzit v editoru, jeho velikost a barva. Protoze v postupu miZete
pouzit i vice fontd zaroven (jiny pro fadky, které néco délaji, jiny pro komentéie), je tfeba text
postupu pieformatovat piikazem Preformdtovani textu v menu Upravy. Tento ptikaz nastavi
zvoleny font u v§ech fadkt kromé komentait.

Dale Ize nastavit automatické odsazovani, ktery zacne novy fadek na tom sloupci, kde zac¢inal
predchazejici fadek. Navic pokud konci fadek znakem {, bude novy fadek odsazen o dvé mezery
dal.

Pomoci klavesy F3 nebo piikazu Maly rys/Velky rys 1ze rychle ménit pomér velikosti rysu ku
editoru. Na této strdnce mlzete tyto pomery nastavit v procentech §itky hlavniho okna.
Zobrazeni objekti

Zde je mozné nastavit zpisob vykresleni geometrickych ttvari. Toto nastaveni se tykéa pouze
téch objektt, ktery nejsou v programu ovlivnény piikazy videt, styl, sek, barva nebo
rozdel.

Dulezité je barevné odliSeni objekt vybranych v Inspektoru objektii.

Protoze tiskarny maji vyssi rozliSeni nez monitor, byvaji ¢ary na vytisknutych rysech velmi
tenké. Toto 1ze vylepsit nastavenim jejich Sifky na této strance.

Popis objektu

Pti popisu objektil je tieba pouzit tii druhti pisma: pro normalni popis, pro indexy a pro fecka
pismena (pokud jsou nadzvy objektl jako alfa ( — mala alfa), Omega ( — velkd omega), omega ( —
mald omega)). Miizete nastavit font a velikost v centimetrech. S programem Deskriptivni
geometrie jsou dodavany dva fonty Switzerland, které jsou pro popisy vhodné, nebot’ jsou tenké
a uzkée.

Lze nastavit maximalni vzdalenost popisu od objektu.

Papir



Tato nastaveni doporucujeme nastavit rad¢ji ptikazem okraj.

Format cisel

Program Deskriptivni geometrie vypisuje ¢isla ve dvou pfipadech: v Inspektoru objekti a v Okné
zprav. U obou miize nastavit pocet vSech mist a pocet mist desetinnych.

Ostatni

zobrazenim informacniho okna, které se miize automaticky schovat po skonceni zpracovani.

Tisk

Tisknout je mozné postup nebo rys. Piikazy se nachazeji v menu Soubor. Po zvoleni téchto
piikaz se objevi standardni dialogové okno pro tisk, kde je mozné nastavit tiskarnu, na kterou se
bude tisknout, ptipadné jeji vlastnosti, zda piijde o tisk do souboru a pocet kopii.

Pfi nastavovani velikosti papiru v oknech Tiskdrna — viastnosti nebo Nastaveni tisku, si
uvédomte, Ze toto nastaveni je jen docasné. Trvalé nastaveni je mozné pomoci piikazli
uvedenych v postup (viz kapitola Prace s programem — Nastaveni velikosti rysu).

Spusténi programu

Postup, ktery jste napsali, mizete bud’ provést najednou (Postup — Spusteni [F9]) nebo po
jednotlivych krocich (Postup — Krok / Pauza [F8]). Ptikaz Krok [F8] dé€la kroky jen v aktivnim
bloku; pokud chceme projit vnofeny blok musime pouzit ptikaz Krok dovniti [ Shift+F8]. Pti
provadéni postupu po krocich je tfeba prekreslit cely rys po pfikazech videt, sek,
rozdel, styl, popis, barva, vrat;po ostatnich dojde jen k dokresleni novych
objektl. Provadéni postupu je mozné ukoncit ptikazem Postup — Ukonceni [Ctrl+F2].

Pti ladéni postupu mtize pouzit specialni ptikaz jazyka DG — ptikaz stop (), ktery zastavi
program podobné jako piikaz Pauza [F8], ale jde o ptikaz volany z postupu.

Pti spusténi postupu piikazem Postup — Spusténi [F9] nedochézi k spusténi celého programu od
zacatku, dojde pouze k provedeni nove pridanych radkt. Pokud chcete provést program od
zacatku pouzijete piikaz Postup — Nové prelozeni [Ctrl+F9].

Po provedeni programu je mozné sledovat prubéh postupu piikazy Postup — Krok dopredu [F7] a
Postup — Krok dozadu [F6].



Popis programovaciho jazyka

Jak uz bylo feceno jazyk vychazi z jazyka C, ale byl pozménén pro potieby deskriptivni
geometrie, v dal§im textu bude oznacovan jako jazyk DG.
Jedna se procedurdlni jazyk. Program se skladé z funkci, mezi nimizZ ma vyhradni postaveni
funkce hlavni, ktera se spousti jako prvni, je také jedinou funkci, kterou musi obsahovat kazdy program
Deklarace funkce:
identifikator funkce ([parametrl[, parametr2...]]) {

[prikazy]
}
(... tfi teCky znamenaji, ze mohou nasledovat dalsi, [] tyto zadvorky znamenaji, ze to co mezi
nimi neni povinné)
identifikator mtize obsahovat znaky anglické abecedy, Cislice (nesméji byt na zacatku), také znak
(podtrzitko), ale nesmi obsahovat Ceské znaky, symboly (teCka, ¢arka...) nebo Cislici na zacatku.

Proménné

Préace s proménnymi piedstavuje asi nejvétsi rozdil od ostatnich programovacich jazykt. Proménnou je v
jazyku DG skupina objektt. Skupina nemusi obsahovat zddny objekt, ale mtize jich obsahovat i vice.
Objektem se rozumi napft. Cislo, text, bod, pfimka... V jedné skupiné mohou byt i objekty riznych typd.

a = 1; // vytvotfeni nové skupiny a piidani objektu typu ¢islo do této skupiny
2; // ptidani nového objektu do skupiny

a

ptistup k jednotlivym objektti skupiny: skupina:&islo

b = a:0 + a:1; //secteni prvniho objektu ve skupin€ a s druhym

c = a + b; //seCteni skupiny a (obsahuje dva objekty typu ¢islo) a skupiny b (obsahuje jeden objekt
typu ¢islo), vysledek c bude skupina o dvou ¢islech (a:0 + b:0, a:1 + b:0)

a + c; // aac obsahuji dva objekty, vysledek bude skupina o ¢tyfech objektech (a:0 + c:0,
a:0 + c:1, a:l + c:0, a:1 + c:1)

d

Vyuziti

« zpracovani vice objektli najednou

« stejné€ pojmenované objekty (lisi se jen v Cisle — na rysu odliSeno bud’ indexem, nebo ¢arkami)

« funkce, které vraceji vice feSeni (napf. prunik pfimky a kruznice...)

Piikazy

Zakladnimi stavebnimi kameny kazdého programu jsou piikazy. Jazyk DG obsahuje ptrikazy pfitazeni,
volani funkce, strukturované ptikazy: podminky a cykly.

Kazdy ptikaz musi byt ukoncen stiednikem ;.

Prirazeni

Syntax:

levd_skupina = prava_skupina;

Tento piikaz ptida do skupiny na levé stran¢ objekty v skupiné na pravé stran€. Levd skupina musi
byt pojmenovana, na rozdil od skupiny pravé, kterd mize vzniknout jako vysledek néjakych
operaci a nemusi mit jméno. Takze leva skupina miize uz existovat (jako vysledek
predchazejiciho prikazu ptifazeni) nebo se jednd o novou skupinu, ktera je vytvorena pravée pii
tom to piikazu. Jako kazdy jiny ptikaz je ukoncen stfednikem.

a = 5; // vytvoreni nové skupiny pojmenované a a pfidani objektu do této skupiny

a = 4; // pridani nového objektu do jiz existujici skupiny

Vysledkem piikazu ptifazeni je hodnota, kterd mize byt dal pouZita:



c = b = 5; //do skupiny b se ptida novy objekt a do skupiny c se piida skupina b
c=(b=15)+ 1;// do skupiny b se prida novy objekt a do skupiny c se ptida skupina b zvétSena o 1.

G Co nejde:
c + 1 = 5; //skupinana levé stran¢ nema jméno, vznikla v pribchu piikazu, nelze tedy do ni pfitadit
c:0 = 5; // obdobné jako pfedchozi fadek, pokud chcete prepsat objekt ve skupiné pouzijte funkci
rrepis
Blok prikazi
Syntax:
{
prikazy;
}
nebo { prikazy; }
Smyslem piikazi je to, Ze ptikazy v tomto bloku jsou vnimany jako jeden ptikaz. Pouziti viz podminky a
cykly.
Podminka
Syntax:
kdyz (logicky vyraz) prikazl;
kdyz (logicky vyraz) prikazl; jinak prikaz2;

logicky vyraz —tim je myslena jakakoliv skupina, podminka bude vyhodnocena tolikrat, kolik je v této
skuping Cisel. Pokud se logicky vyraz vyhodnoti jako ¢islo rizné od nuly, bude proveden prikazl, jinak se
neprovede nic (varianta bez jinak), nebo se provede piikaz2 (varianta s jinak).

Piikazem muze byt jednotlivy piikaz, nebo blok ptikazi.

Cyklus

Syntax:

dokud (logicky vyraz) prikaz;

prikaz se bude opakovat tak dlouho, dokud plati podminka definovana logickym vyrazem.

V souvislosti s timto piikazem je vhodné pouzivat piikazy prepis, zvetsi, zmensi, které méni objekty
ve skupiné.

Priklad:

i=1;

dokud (i <= 5) {

zvetsi (1) ; nebo zvetsi (i, 2); nebo zmensi (i) ; nebo prepis (i, 1+0.5);
// +1 +2 -1 +0,5
}

GPozor: pfikaz i = i + 1 nezvétsi i o 1, ale pfida do skupiny ¢islo 1 zvétSené o 1.

Funkce v jazyce DG

Existuji dva typy funkei:

1. vracejici hodnotu (tedy skupinu), ktera mize byt pouzita v dal$im piikazu

1. nevracejici hodnotu, jde vlastné o skupinu ptikazd, které se vSak od bloku 1isi tim, Ze mohou pfijimat
parametry

Volani funkci:

identifikator funkce ([parametrl[, parametr2...]])

Pokud funkce nevyzaduje zadné parametry nebo ji nechcete zadné predat, musi piesto jeji volani

obsahovat (), tyto dva znaky odlisuji funkci od proménné (mize existovat funkce a skupina se stejnym

jménem).

Deklarace funkce:



identifikator funkce ([[* [parametrl[, [*] parametr2...]]) {

[prikazy]
}
Pokud chcete, aby funkce vracela hodnotu, musi obsahovat ptikaz vrat, ktery ukon¢i funkei a vrati
hodnotu. Syntax prikazu vrat:
vrat skupina;
Tento piikaz miize byt ve funkci uveden i vicekrat (napt. v podmince), ale je proveden vzdy jen jeden
prikaz, protoze po jeho provedeni se funkce ukon¢i.
Pokud funkce tento piikaz neprovede (bud’ ho neobsahuje, nebo neni proveden v disledku néjaké
podminky) funkce nic nevraci, a nemuze byt tedy pouZzita ve vyrazu, ale mtize byt zavolana jako
samostatny ptikaz.
Ve funkci miizeme pouzivat vSechny skupiny definované ve funkeci, ktera ji zavolala. Pokud pouzijeme
prikaz pfifazeni do takovéto skupiny, dojde vSak k vytvoreni nové skupiny platné jen v této funkci, po
jejim ukonceni pfestane existovat.
Znak * pred identifikdtorem parametru znamena, ze tento parametr nebude pieddvan hodnotou, ale
odkazem. To znamena, Ze vSechny zmény provedené s touto skupinou se projevi i v parametru. Odkazem
mohou byt pfedavany jen skutecné skupiny, ne vyrazy.
Prace se skupinami
prepis prepsani skupiny nebo urcitého objektu ve skupin€ jinym objektem
prepis (skupinal, skupina2) vyprazdni skupinul a prida do ni objekty ze skupiny?2
zrus (skupina) zrusi skupinu; pokud jeji objekty patii i do jinych skupin, nebudou zni¢eny
m (objektl, objekt2) vytvoti skupinu z téchto objektl
[objekt], objekt?]  vytvoti skupinu z t&chto objektl
Komentare
Komentéi (poznamka) je ¢ast zdrojového textu, ktera bude prekladacem ignorovana. Zpravidla
se pouziva pro okomentovani urcité ¢asti programu nebo k prechodnému vytazeni ¢asti postupu.
V jazyce DG existuji dva typy komentaiti. Prvni je komentaf, ktery se zapisuje // a vysledkem jeho
pouziti je ignorovani zbytku fadku za / /. Dalsi fadky nejsou nijak ovlivnény.
Dal§im typem je blokovy komentat, komentaf za¢ina /* a kon¢i * /.

Objekt ¢islo
Tento objekt je vyjadienim raciondlniho ¢isla. Zapisuje se v desitkové soustaveé, desetinnd Cast je
oddélena ..

Operatory

syntax popis operace

a+b s¢itani

a-b odc¢itani

-a unarni minus

a*b nasobeni

a/b déleni

a%b modulo, zbytek po celo¢iselném déleni (pfi této operaci je pocitano bez desetinné
casti Cisel)

a’b umocnéni

a==Db rovnost

a!'=b nerovnost

a<>b

a<b mensi

a>b vetsi



a<=b mensi nebo rovno

a>=Db vEtsi nebo rovno

a..b vytvoii skupinu, ktera obsahuje cela ¢isla od a do b véetné
zvetsi(a, zvétsi Cisloa o b

b)

zvetsi (a) zvetsi Cislo a o 1

zmensi (a, zmens$i ¢isloa 0 b

b)

zmensi (a) zmens$i ¢isloa o 1

Funkce zvetsi a zmensi vraci hodnotu, kterou je zménéna skupina.

Logické vyrazy

Pomoci ¢isel jsou v jazyce DG vyjadieny i logické hodnoty. Kladnou hodnotou (true) je jakékoliv

¢islo riizné od 0, zapornou (false) jen 0. Pouzit Ize tyto logické operace:

& and, a, logicky soucin

| or, nebo, logicky soucet

! not, negace

Matematické funkce

moc, odm mocnina a odmocnina, maji bud’ je jeden parametr, pak jde o druhou
(od)mocninu, anebo dva parametry, prvni je ¢islo, druhé je (od)mocnitel

sin, cos, tan, cotan

sinh, cosh, tanh

arcsin, arccos,

arctan

arcsinh, arccosh,

arctanh

logl0, 1092, 1n, exp

nahoda

stupne pfevod radidnii na stupné

radiany prevod stupiili na radiany

Posledni dvé funkce jsou velice dulezité pro zadavani thli jako parametrii funkci. VSechny
funkce pozaduji thel v radidnech a také vSechny funkce vraceji tthel v radianech, a tak kdyz

bude chtit zadat thel ve stupnich jako parametr, piste funkce (..., radiany (ithel ve stupnich), ...).
Pokud chcete prevést vysledek na stupfiovou miru, pouZijte stupne (funkce (...) ).
Objekt text

Tento objekt pouzijeme pii vypisu riznych zprav do okna zprav, pti zjiStovani vlastnosti objekti
nebo jejich typl. Zapisuje se mezi dvojitymi uvozovkami: “libovolny text ”. Délka textu je
omezena je velikosti paméti.

a+b sCitani

a== porovnani

al=b porovnani

a<>b

text + pievedeni Cisla na text a jeho pficteni
cislo k textu

Body a vektory jsou zakladnimi pojmy analytické geometrie. Pfi rysovani nepotfebujeme pocitat



s vektory, ale pro pocitac to je jedind rozumna moznost, jak popsat prostorové Utvary.
Kazdy bod a vektor v prostoru ma tfi soutadnice (X, y, z). Kazdou ze soufadnic je realné ¢islo.

Objekt vektor

Vektor 1ze zadat bud’ tfemi souradnicemi, dvéma soufadnicemi (pak z = 0) nebo bodem, jehoZz
soufadnice budou pouZity jako soutadnice vektoru. PouZit 1ze vektorovou algebru, a fesit tak,
jakykoliv problém analyticky, misto feSeni konstruk¢niho.

u+v soucet vektorti (soucet souradnic)

u-v rozdil vektorii (rozdil souradnic)

u*v skalarni soucin

u * cislo nasobek vektoru (soufadnice vyndsobené ¢islem)
u / cislo podil vektoru (soutadnice podéleni ¢islem)
u#v vektorovy soucin

-u opacny vektor

u==v rovnost vektord

ul=v nerovnost vektori

u<>v

v (u) velikost vektoru

rovn (U, V)

rovnobéznost vektoru

odch (u, V) odchylka vektora

u.”x” vysledkem je jedna soufadnice

u . ”y’?

u.”’z”

u. ; ziskéani priimétu vektoru do padorysny — 1, ndrysny — 2, bokorysny — 3
u.

u.3

Objekt bod

Zadava se obdobné jako vektor: 2 nebo 3 soufadnicemi nebo vektorem, ale jeho vyznam je zcela
jiny. Bod je zdkladnim geometrickym Utvarem a pomoci n¢ho se urcuji dalsi utvary. Kazdy bod
je vykreslen v rysu a popsan svym nazvem.

A+B
A-B
A * cislo
A / cislo
A==B
A'=B
A<>B
lezi (objekt, A)
p (objekt, A)

A + vektor

posun (A, vektor)
A.7x”

A. ”y”

A.7Z2”

soucet bodu

rozdil bodi

nasobek bodu (vynasobeni soufadnic ¢islem)
podil bodu c¢islem

rovnost bodl

nerovnost bodt

nalezeni bodu geometrickému utvaru (pfimka, rovina, kuzelosecka)

prunik bodu s geometrickym utvarem; pokud na ném lezi, vysledkem je sdm
bod, jinak nic

posunuti bodu A o vektor

vysledkem je jedna soufadnice



ziskani priimétu bodu do ptdorysny — 1, narysny — 2, bokorysny — 3

>
w N

Bod mtize byt zadan také v obecné roving, k jeho uréeni je potieba rovina a dvé soutradnice,
podle kterych je mozno bod jednoznaéné urcit.

bod (rovina, x,y,z)  jedna ze soufadnic miZze byt vynechana a zapsan misto ni ?

napr.: bod (rovina, X, y, ?)

Dalsi zptisobem je zadani bodu, ktery lezi na ptimce v urcité vzdalenosti od jiného bodu.
bod (primka, bod, vzddlenost)

Objekt primka

Zakladnim zpiisobem zadani je urceni pfimky pomoci dvou bodii. Druhym zptsobem je bodem a
vektorem. Casto v deskriptivni geometrii pouzivanym zadanim je zadani ptidorysem a narysem.
Poslednim zplisobem zadani (nepocitame urceni piimky jako vysledku jinych funkci) je ptimka
lezici v dané rovin€ prochazejici danym bodem a svirajici s danou piimkou v rovin€ lezici dany
uhel.

primka (bodl, bod2)

primka (bod, vektor)

primka (pfimkal, primka2)  zadani pidorysem a narysem

primka (rovina, primka, bod, uhel)

Obdobné¢ jako pfimku mizeme zadat poloptimku a usecku.

poloprimka (..)

usecka (...)

Parametry u téchto funkei jsou stejné jako u funkce primka.

a==> shodnost dvou ptfimek, nezalezi na tom, zda jde o ptimku, usecku ¢i
polopiimku

at+B posunuti piimky o vektor, jehoz soutfadnice jsou stejné jako souradnice bodu

a -8B opacné posunuti

a + u P

- 4 posunuti pfimky o vektor

a.”n” prvni bod ptfimky

a."B” druhy bod ptimky

a-v vektor primky

a.l ziskani praimétu piimky do ptidorysny — 1, narysny — 2, bokorysny — 3

z é vysledkem muze byt bud’ piimka, nebo bod

Objekt rovina

Rovina miize byt zadana:

a) ttemi body nelezicimi v piimce rovina (A, B, C)

b) pfimkou a bodem nelezicim na této pfimce  rovina(a, B)

¢) dvéma riznymi piimkami rovina (a, b)

d) rovina (x, y, z),kde ¢islo x (resp. vy, z) je prasecik roviny a osy x (resp. y, z)
e) rovina(a, b, c, d) —obecnarovnice: ax+by+cz+d=0

Ro == Sigma shodnost dvou rovin
Ro.1
Ro.2 stopy roviny, jde o prinik rovin s 1 — padorysnou, 2 — narysnou, 3 —

Ro.3



bokorysnou

Ro."v” vektor roviny

Ro.”a” ziskani koeficientli z obecné rovnice roviny
Ro.”b”

Ro.”c”

Ro.”d”

KuZelosecky

Na stfedni Skole se v pfedmétu deskriptivni geometrie vyucuji kuzelosecky. Rysovani kuzelosecek —
elips, hyperbol a parabol je obtizné a proto se musime pfi rucnim rysovani spokojit s ptibliznymi
metodami rysovani téchto kiivek. Vyhody programu Deskriptivni geometrie se v této oblasti projevi jeste
vyraznéji nez pii rysovani jednodussich objektt.

V programu je kazda kuzelosecka reprezentovana analyticky — konkrétné€ obecnou algebraickou rovnici
druhého stupné v x a y. Takova kuzelosecka mtize byt zadana v ptidorysné nebo narysné nebo v rovinach
s nimi rovnobéZznymi. Pfi vykresleni kuzelosecky se bere v tivahu nastaveni zobrazeni stejné jako u
ostatnich objektii

- tj. zména sily, stylu a barvy ¢ary, rozdéleni kuzeloseCky na vice ¢asti apod.

Vyjimku tvoii kruznice, ktera miize byt zadana v obecné roving, neni reprezentovana obecnou rovnici, ale
rovinou, sttedem a polomérem. Na kuzelosecku se prevadi, az kdyz je vykreslovana (jejimi

praméty mize byt kruznice nebo elipsa). Ostatni kuzelose¢ky musi lezet v rovinach rovnobéznych s
pramétnami. V tomto rozsahu je i u¢ivo na stfedni Skole.

Pfti feSeni uloh v deskriptivé nemtizeme zadavat kuzelosecky rovnici, ale podle takovych vlastnosti, ke
kterym muze dospét pomoci konstrukci. Proto mizeme zadat kuzelosecky nekolika zplsoby:
o kruznici: kruz (rovina, stred, polomér)

Primeétem kruznice neni jen kruznice, ale i elipsa, proto je v jazyce DG

kruznice dal§im typem objektu, objekty typu kuzelosecka jsou jen

praméty této kruznice (k. 1, k.2)

e elipsa(rovina, ¥, G, a) -rovina musi byt rovnobézna s

pudorysnou a narysnou, F a G jsou ohniska, a délka hlavni osy

e elipsa (rovina, A, C, S) -A hlavni vrchol, C vedlejsi vrchol, s stied

e hyperbola (rovina, F, G, a)

e parabola (rovina, F, d) -ohnisko F afidici pfimka d

Na tyto typy zadani lze ptevést jakékoliv jiné zadani a zadat tak jakoukoliv kuzelosecku.
V knihovné "kuzelosecky.dk" najdete konstrukce sestrojeni tecen z bodu nebo danym smérem. Blizsi
popis viz tato knihovna.

Lze urcit prinik dvou kuzelosecek a prinik kuzelosecky s ptimkou. Vypocet priniku dvou kuzelosecek je
feSenim dvou rovnic vyjadiujicich kuzelosecky. Tato soustava mtze nabyvat Zadného, jednoho az Ctyf,
nebo nekoneéné mnoho feseni. Nalézt je neni mozné pomoci matematickych tprav, proto se pouziva
numerickych metod. Mezi dalsi operace patfi test nalezeni bodu kuzelosecce,

posunuti a otoc¢eni kuzelosecky. Priinik roviny a kuzelosecky je vlastn€ prinikem kuzelosecky a
prisecnice této roviny a roviny kuzelosecky.

Pokud se jedna o stiedovou kuzelosecku (kruznici, elipsu a hyperbolu), Ize zjistit jeji stted pomoci
operatoru . a vlastnosti "S".

s = k."s"

Dalsi vlastnosti:

"ro" —rovina, ve které kuzelosec¢ka lezi



"typ" — druh kuzelosecky: elipsa, hyperbola, parabola

"u" — odchylka osy

"DD", "dd" — diskriminant kuZelosecky a diskriminant kvadratickych ¢lent
"all" —"a33" —koeficienty v rovnici

u elips a hyperbol:

"F", "G" — ohniska

"a", "B" — hlavni vrcholy

ncr, "D" — vedlejsi vrcholy

"h", "v" — hlavni a vedlej$i osa

"a", "b", "e" —velikost hlavni a vedlejsi poloosy, excentricita
u parabol:

"F" — ohnisko

ndgn, "v" —ftidici ptimka, vrcholova te¢na

"v" — vrchol

"p" — velikost parametru

"o" —o0sa

Kuzelosecky je mozné posouvat a otacet pomoci funkci otoc a posun, vysledkem téchto funkci

je transformovana kuzelosecka.
f = posun(e, vektor(2, 5, 6));
r = otoc(p, radiany(45));

Priklady:

[ 3+ el Myr+ I = o v
) x A8y - 3hx+ 1) I4x+ 21 ”Vpudorysne:

zadani kuzelosecky vyjadiené rovnici
k = kuzelosecka(Pi, 9, 24, -18, 2, -12, 21);
e kruznice:

Ro = rovina(5, 7, 8);

S = bod(Ro, -4, 3, ?);

kruz (Ro, S, 4);

elipsa, hyperbola a parabola:

= elipsa(Pi, F, G, 5);

= hyperbola (Ny, F, G, 6);

parabola (Pi, F, d, p);

T o0 °

Knihovna "kuzelosecky.dk" obsahuje i Rytzovu konstrukci elipsy zadané dvéma sdruzenymi
pramery.



Prace s programem

Nastaveni velikosti rysu

Jiz pted psanim postupu by melo byt jasné, jaké velikosti bude papir, na kterém bude vykreslen

rys. K nastaveni velikosti papiru patii i vybér jeho orientace (vodorovné nebo svislé) a nastaveni

okrajt, pfipadné i rdmecku, jenz bude narysovan kolem rysu.

Tyto nastaveni lze provést dvéma zplisoby:

1. Provede je sam uzivatel v dialogovém okné Nastaveni tisku a Nastaveni programu. Tato
nastaveni budou nejen pro aktivni postup, ale pro vSechny ostatni.

1. Nastaveni jsou zapsana do postupu, a tak kazdy postup ma svoje nastaveni, které se projevi
pfi jeho spusténi.

Zpisob 2. je pro nas vyhodnéjsi, kdyz pouzivame specidlni velikost. Pokud pouzivame obvyklou

velikost A4 a svislou orientaci, nemusime toto nastaveni zapisovat do postupu.

papir (Wska, Sifka, orientace [, méritko]); // vska a Sirka jsou velikosti papiru v centimetrech,

orientace muze byt bud’ 1 (svisle), nebo 2 (vodorovné¢). Métitko udava velikost jednoho centimetru na

rysu.
okraj (horni, dolni, levy, pravy, vnitini, tloustka cary, styl cary) // velikost okrajii v centimetrech,
vnitinim okrajem je myslena vzdalenost mezi kreslenymi titvary a okrajovou ¢aru, na kterou nebude
kresleno. tloustka cary mize nabyvat hodnot od 0 vySe. styl cdary mtze byt 0 — plna, 1 — ¢arkovana, 2 —
Cerchovana, 3 — teCkovana, 4 — Carka-teCka-tecka.

Vybér zobrazovaci metody

Zékladni zobrazenim pouZzivanym v programu je Mongeovo promitani. Toto promitani je
nastaveno, aniZ musite néco psat. Mezi dals$i promitani, které program (bude) ovlada je kotované
promitani a zobrazeni jen piidorysu bez kot (jde vlastn€ jen obycejny dvourozmérny papir). Dalsi
mozné zobrazovaci metody jako kosothlé promitani, axonometrie a perspektiva jsou naméty pro
rozsifeni programu v budoucnosti.

zobrazeni (“mongeovo®) // nastavi Mongeovo promitani

zobrazeni (“kotovane®)

zobrazeni (“papir®)

Dutlezitym nastavenim je posun soufadnicové soustavy. To umoziuje piikaz posunuti (x, y).
posunutipps (2, -2) posune pocatek soufadnicové soustavy dva centimetry doprava a nahoru.
Pouziti knihoven

stejné, i1 se pouze objekty, se kterymi se provadi. ProtoZe by bylo zbyte¢né psat podobné
postupy vicekrat, miizeme naprogramovat funkci, kterd provede tento postup se svymi
parametry, které mohou byt pti kazdé¢ jejim volani jiné.

Nekteré takto vytvorené funkce jsou vhodné i pro jiné postupy, a proto je vhodné umistit do
jiného souboru — knihovny, kterd mize byt pouzita pii psani kazdého postupu. Toto zajistime
pomoci piikazu

#vloz “soubor s knihovnou.dk”.

A jak vypada knihovna: na rozdil od obyc¢ejného postupu neobsahuje funkci hlavni, ale obsahuje
funkce, které mohou byt pouzity v jiném postupu. Knihovna mize také pouzivat funkei z jinych
knihoven, kromé sebe samé. Pti pouzivani vice knihoven hrozi nebezpeci, Ze nékteré funkce se stejnym
nazvem budou obsazeny ve vice knihovnéach. V tom ptipad¢ ohléasi program chybu a uzivateli nezbyva nic
jiného, nez funkce piejmenovat.



Zpisob vykresleni objektt

Zpusob vykresleni geometrickych utvart — velikost, tloustka, barva, styl bodl a ¢ar — jsou
dilezité pro piehlednost rysu. Napt. dilezité ¢ary rysujeme tlustsi, pomocné konstrukce slabéji,
jiny styl ¢ar pouzijme, kdyz je ¢ara viditelna (pouzije plnou ¢aru), nebo kdyz neni vidét
(pouzijeme ¢arkovanou ¢aru), cerchované kreslime napf. osy téles nebo konstrukce v otoceni.
Akce nastaveni probiha ve dvou tirovnich:

1. standardni nastaveni pro vSechny rysy a postupy v dialogovém okné Nastaveni programu

1. nastaveni jen nékterych objektli pomoci ptikazi uvedenych v postupu

Zpisob vykresleni mize byt jiny v plidorysu i v narysu.

videt (objekt, [cast, | plan, viditelnost, [[velikost_bodu, styl _bodu], tloustka cary, styl cary])

plan 1 —pudorys, 2 — narys, vse — pudorys i narys

cast cast objektu, kterou bude platit nastaveni, pokud je vynechana plati prvni ¢ast, je mozné
pouzit identifikdtor vse pro nastaveni vSech casti

viditelnost 0 — nejde vidét, 1 — je vidét jen v kladné casti souradnicové soustavy, 2 — jen v zaporné, 3

— v celé soufadnicové soustave

velikost_bodu a styl _bodu jsou nastaveni nejen pro bod, ale i pro pfimku, protoze specialnim piimky

zobrazenim miZe byt bod. Pokud je chcete ponechat v predeslém stavu napiSte misto hodnot 2

velikost bodu je zadana v centimetrech a vyjadiuje polomér jeho velikosti, pokud je velikosti 0, bude
vykreslen jako jeden pixel (nejmensi zobrazitelny pod na monitoru nebo tiskarné);
velikost —1 urcuje, Ze bod nebude vidét — to je dllezité u malych ¢ar (naptiklad vniklych
spojenim bodt z bodové konstrukce, které jsou blizko u sebe)

styl_bodu 0 — kiizek +, 1 — prithledné kolecko ° (je pod nim vidét ¢ara), 2 — bilé kolecko °, 3 —
barevné kolecko ®

tloustka cary vyjadiuje velikost v pixelech, mize nabyvat hodnot od 0 vyse

styl_cary 0 —plna, 1 — ¢arkovana, 2 — Cerchovana, 3 — teckovana, 4 — ¢arka-tecka-tecka.

barva (objekt, [cast,] [pldn, | ndzev_barvy)
nazev_barvy  text s nazvem barvy, “cerna“, “bila“, “modra“, “zelena“, “cervena“,
“zluta®“, “seda“

Velmi dulezitou vlastnosti je rozdéleni jednoho objektu na vice ¢asti, které pak jsou vykreslit jinym

zpliisobem. Rozseknuti utvaru se déje pomoci nékolika piimek, kazda pfimka vymezuje kladnou

polorovinu, ve které smi lezet body objektu. Pokud potiebuje zdpornou polorovinu, staci zapsat body

v opacném poradi. Zadani jedné podminky zapiSeme piikazem sek, zapsani dalSich podminek pro

stejnou ¢ast dosdhneme ptidanim dalsi piikazu sek.

sek (objekt, [cast, | plan, A, B, znaménko)

cast nastaveni ¢asti, ke které se prikaz vztahuje, plati stejné podminky jako u predeslych
prikazii (pokud je vynechéna plati prvni ¢ast, je mozné pouzit identifikator vse pro
nastaveni vSech ¢asti)

A, B body urcujici ptimku a polorovinu (piimka je pfevedena do obecné rovnice, a polorovina
je pak urcena takto: ax + by + ¢ > 0). Z toho vyplyva, ze pokud zapiseme body
v obraceném poradi, vyjadiime tak opacnou polorovinu.

znaménko tento parametr ovliviiuje nastaveni celé ¢asti (ne pouze jedné podminky), rozhoduje
posledni ptikaz, ktery tuto hodnotu méni. Miize nabyvat hodnot 0 nebo 1. Pokud je
nastaven na 1, je vykresleno to, co odpovida podminkam, kdyz na 0, je vykresleno to, co
jim neopovida

Pomoci piikazli videt, barva a sek mizeme nastavit nejriznéj$i zpiisoby vykresleni, ale jejich pouziti

je slozité a zdlouhavé. V praxi je Casto potieba rozdélit ¢aru (pfimku nebo kuzelosecku) na nékolik ¢asti



podle bodu, které na ni lezi. Zptisob vykresleni se pak po ¢astech stfida. Tim Ize jednoduse nastavit
viditelnost (stfidaji se ¢asti viditelné a neviditelné).

rozdel (objekt, plan, tloustka caryl, styl caryl, tloustka cary2, styl cary2, bodl, bod?2, ...)
tloustka caryl, styl caryl zpusob vykresleni lichych car

tloustka cary2, styl cary2 zpusob vykresleni sudych car

bodl, bod?2, ... body, podle kterych bude ¢ara rozdélena

Body musi byt uvedeny v poradi, jak lezi na kiivce!

U kuzelosecek funguje funkce témét stejné. U kuzelosecek nedochazi k jejich uzavieni (spojeni
posledniho a prvniho bodu), 1ze tak zobrazit jen cast kiivky. Pokud mezi dva body napisete jako parametr
¢islo 1, budou tyto dva body spojeny del§im obloukem, jinak se spoji krat§im obloukem.

Popis objektu

Kazdy objekt, ktery je zobrazen je popsan podle obvyklych pravidel pro popisovani. Kazdy
objekt je popsan svym identifikatorem a svym ¢&islem ve skuping. Cislo ve skupiné je napsano
jako horni index. Pti poctu objektii ve skupiné do tii (¢isla 0, 1, 2), jsou Ciselné indexy nahrazeny
¢arami. U prvniho objektu ve skuping je index vynechan. Pismo a velikost 1ze nastavit v okné
Nastaveni....

V piipadé, Ze n¢kolik objekt je vykresleno na stejné misto, projevi se to i v popise, kdy takovy objekt
popsan jednim popisem ve formatu A=B=C.

Popis v zadném pripad€ nesmi prekryvat jiny popis nebo bod. Pokud je to mozné, nepiekryva ani ¢ary.
Vhodné (prazdné) misto pro popis ve slozitéjSich rysech je nékdy daleko od ptivodniho mista, a tak je
vhodngjsi umistit popis sice pfes ¢aru, ale na blizsi misto.

Rozdily jsou v popisu v riznych promitanich:

« v Mongeovée promitani je objekt zobrazen dvakrat — v plidorysu a narysu —, a tudiz je nutné kazdé
zobrazeni zvlast’ popsat — odliSuji se dolnimi indexy za nazvem.

« v kétovaném promitani se u bodi pfidava kota — zavorka s tieti souradnici bodu

Konstrukce

Konstrukce jsou vlastné funkce, které vytvareji z nékolika vstupnich objektl (parametril) objekt,
ktery je vysledkem této konstrukce. Mnoho z nésledujicich konstrukci jde zapsat pomoci
nékolika jinych piikazi, ale program je pfesto ovlada z divodu jednodussiho pouziti (staci
napsat jeden piikaz) a vétsi rychlosti (v programu DG jsou naprogramovany vétSinou podle
vztahll analytické geometrie, kterou je pocita¢ schopen rychleji a piesnéji zpracovat).

Bod lezici v roviné

Bod nemusi byt zadan praveé tiemi soufadnicemi, ale tim, Ze lezi v urcité roving a jeho dvé
soufadnice jsou zadané, ta tfeti bude dopocitana (v ptipad¢, Ze takové zadani jednoznacné urcuje
bod).

bod (rovina, x, y, ) nebo bod (rovina, x, ?, z) nebo bod (rovina, ?,y, z)

Rovnobézky a kolmice

pfimka rovnobézna s pfimkou vedena bodem

rovnobezka (primka, bod)

pfimka v rovin€ rovnobézna s ptimkou v urcité vzdalenosti od této ptimky

rovnobezka (rovina, primka, vzddlenost)

pfimka v rovin€ kolma ke piimce vedena bodem

kolmice (rovina, primka, bod)

piimka kolma ke pfimce vedena bodem

kolmice (primka, bod)



primka kolma k roviné vedena bodem

kolmice (rovina, bod)

Rovnobézné a kolmé roviny

rovina rovnobézna s rovinou vedena bodem

rovnobezna (rovina, bod)

rovina kolma k pfimce vedena bodem

kolma (primka, bod)

Sklapéni a otaceni

Tyto dvé konstrukce patii mezi zakladni operace, bez kterych se neobejde vétSina feseni tiloh
sttedoskolské deskriptivni geometrie.

Tyto konstrukce 1ze naprogramovat v pomoci jinych konstrukei, které uz v jazyce DG existuji.
Najdete je v knihovn€ monge sklop.dk, jsou uréeny pro Mongeovo promitani. Jde viak o ¢asto
pouzivanou konstrukci proto je naprogramovana i v jazyce DG, aby jeji provadéni bylo co nejrychlejsi.
Jde o funkce otoceni, otoceniz, notoceni, notoceniz. (z znamena zpét, n narysna)

Funkce otoceni a notoceni maji dva parametry: skupina objektii (bodh) a hlavni pfimku I. osnovy
roviny, kolem které se bude bod otacet. Vysledkem je skupina otoCenych objekti.

Funkce otoceniz a notoceniz maji opa¢nou funkci: bod lezici v pidorysné (narysné) otocit zpét do
roviny. Pozaduji tfi parametry: skupinu, ktera se bude otacet, rovinu, do které se bude otacet, a hlavni
pfimku I. osnovy této roviny. Vysledkem je opét skupina oto¢enych objekta.

Funkce pro sklapéni jsou obdobné: sklopeni, sklopeniz, n sklopeni, nsklopeniz.

Tyto funkce maji dva parametry: bod, ktery se bude sklapét, a ptimku, kolem které se bude sklapét.

Prunik

prunik (objektl, objekt2)

Funkce prunik funguje pro vSechny zakladni objekty (bod, pfimka, rovina, kuzelosecka). Poradi

zapisu objektl ma byt v tomto potadi: kuzelosecka, rovina, ptimka, bod. Vysledkem této funkce

muze byt skupina jakykoliv objektl. Pokud je nastane ptipad prazdného priniku, je vysledem

specialni typ nic.

Funkce prunik fesi prinik analyticky, coz je rychlejsi nez feSeni konstrukéni.

Mnohothelnik

Casto pouzivanym ttvarem je mnohotihelnik, ktery je zadan vice nez dvéma body. V programu

neni reprezentovan jako novy typ objektu, ale jako skupina tsecek. Takovy mnohotihelnik 1ze

vytvofit pomoci funkce nuhelnik.

nuhelnik (bodl, bod2, ..., bodn) vytvori skupinu isecek (prvni vede z bodl do bod2, druha

z bod2 do bod3, posledni z bodn do bodl).

Bodova konstrukce

umime matematicky popsat a zobrazit. Jediné, co dokdZzeme pomoci konstrukei vytvofit je

mnozina bodu, které nalezi kiivce. Tyto body pak na papite spojime do jedné kiivky. Totéz

musime udélat na pocitaci. Protoze body vzniklé z bodové konstrukce vétsinou nenésleduji

piesné po sob¢, nemizeme pouzit funkce nuhelnik. Nejdiive musime body usporadat tak, aby

nasledovali po sob¢. MtiZe nastat n¢kolik ptipadi:

1. Pokud je vysledkem kazdé dil¢i bodové konstrukce nejvyse jeden bod, pak tyto body
vétSinou nésleduji po sobé (to 1ze oveétit v inspektoru objektii) a lze je spojit funkci nuhelnik
nebo ncara.



1. Vysledkem jsou dva nebo vice bodi, které sice nejdou po sobé, ale 1ze je tak uspotadat,
protoze napt. z dvou bodu patii jeden do prvni poloviny a druhy do druhé poloviny kiivky.
V tomto ptipad¢ je nutné védet, jakym zpisobem body vznikaji a podle toho je pak
prerovnat. To 1ze udélat pomoci n¢kolika cykli:

// sudé v normalnim potadi
i=0;
dokud (i < pocet(R)) {
NR = R:i;
zvetsi (i, 2);
}
zrus (1) ;
// liché obracené
i = pocet(R)-1;
dokud (i >= 0) {
NR = R:i;
zmensi (i, 2);
}

zrus (i) ;

Pro zjednodusSeni pouzivani téchto akei je v jazyce DG pripraveno nékolik funkci:

usp (pocet casti, [-1céastl, [-1cast2, .., body...)

pocet _casti  hodnota toho parametru je po¢tem bodu z jednotlivé konstrukce, rovna se poctu casti
kiivky

cast ¢islo ¢asti; pokud je zdporné, bude potadi bodl obracené

body jedna nebo vice skupin, obsahujici body

Provedeni téchto zabudovanych funkci je samoziejmeé rychlejsi nez provedeni obdobnych funkci
zapsanych v jazyce DG.

1. Celkovym vysledkem je skupina bodu, které nejdou po sob¢ a nejde je uspotradat. Takové
body lze spojit do jedné kiivky pomoci funkci body, bodys, bodyn nebo bodysn . Tyto funkce
spoji jednotlivé body tak, ze je vzdy spojen nejblizsi s nejbliz§im podle jejich vzdalenosti v ptidoryse
a naryse zvlast’.
body (bodl, bod2, ..., bodn)  vytvori skupinu ¢ar z bodl

bodys navic je spojen prvni a posledni bod
bodyn, bodysn pro narys
Priklad:

Tento ptiklad ukazuje jeden zpusob, jak je mozné provést bodovou konstrukci pomoci cyklu dokud.
V tomto piipadé se meéni vyska a v kazdé vysce se provadi tataz konstrukce.

rez (z) {
. // vlastni postup jednotlivé konstrukce
vrat X; /' X je n€jaky bod

}
z = 0.5 // pocatecni vyska

krok = 0.1; // krok v cm, tento krok 1ze libovolné zménit (¢im mensi ¢islo, tim vétsi kvalita,
ale delsi vypocet)

dokud (z <= 4.5) //cyklus omezen maximalni vyskou



R = rez(z); //jednotliva konstrukce
prepis(z, z+krok); //zvetSeni vysky
}

Podle vyse uvedenych ptipadi:
1. Body spojime do jedné kiivky funkci nuhelnik
cR = nuhelnik(R); nebo cR = ncara(R);

2. Skupina bodi se sklada ze dvou ¢asti, které jsou do sebe vlozeny. Proto je funkci usp pfrerovname:
NR = usp(2, 1, -2, R);
cR = nuhelnik (NR); nebo cR = ncara (NR) ;

3. Skupina R obsahuje fadu bodu, ty spojime do jedné kiivky pomoci funkce bodys:
cR = bodys (R); // padorys
cR2 = bodysn(R); //narys

Toto plati pro vSechny tii pfipady:
videt (R, vse, 0); //schovame ptvodni body

videt(cR, 1, 1, 1, 0, 0, 2, 0); // ¢ast ktivky cR v kladné casti siln€jsi plnou ¢arou
videt (cR, 2, 1, 3, 0, 0, 1, 3); // ¢ast kiivky cR v zaporné ¢asti teCkovanou Carou

Analyticka geometrie

Program DG obsahuje i funkce zname z analytické geometrie. Daji se rozdélit do dvou skupin:

1. zjistitelné na papife hned pomoci pravitka nebo tthloméru — jedna se o Gtvary v roviné
rovnobézné s pidorysnou ¢i narysnou

2. k jejich zjisténi je provést urcité konstrukce — Gtvary v prostoru

Funkcim je jedno, zda se jedna o ptipad 1. nebo 2.

Funkce 2. pouzivejte v ptipad¢€, Ze umite provést obdobnou konstrukci a chcete pouzit funkei,

ktera je zabudovand v programu, a je tedy rychlejsi.

Velikost

v (vektor) velikost vektoru

Vzdalenost

Vysledkem je vzdalenost.

v (bod, bod) vzdalenost dvou bodu

v (pFimka, bod) vzdalenost bodu od pfimky

v (rovina, bod) vzdalenost bodu od roviny

RovnobézZnost

Vysledem je logicka hodnota.

rovn (pfimka, primka) jsou piimky rovnobézné?

rovn (rovina, primka) je rovina rovnobézné s pfimkou?

rovn (rovina, rovina) jSOU roviny rovnobézné?
)

rovn (vektor, vektor jsou vektory rovnobézné?

Kolmost

Tuto metrickou vlastnost 1ze popsat pomoci odchylky. Pokud je odchylka 90, jsou ttvary k sobé
kolmé.

Odchylka

Vysledkem je thel v radidnech.



odch (primka, primka)
odch (rovina, primka)
odch (rovina, rovina)
odch ( )

vektor, vektor

Vypliiovani oblasti

Pro vyplilovani oblasti byl zvolen pomérné€ jednoduchy zptisob zadéani plochy. Zadate okrajové
kiivky (jakykoliv objekt — pfimka, kuzelosecka...) a jeden bod. Vybarvena bude oblast kolem
tohoto bodu, dokud nebude dosdhnuto hrani¢ni kiivky. Jde o podobny jako u grafickych
programdl.

Existuji dvé funkce vypln a vypln2. Rozdil je v tom, Ze funkce vypln vykresli vS§echny ¢ary plné
a tence, zatimco vypln2 ponecha jejich styl.

Syntax:

vypIn[2](bod, plan, barva, styl_vyplné, ohranicent)

Pokud chcete uvést vice boda nebo vice kiivek do ohraniceni, pouzijte vytvoreni nové skupiny:
vypIn([A, B], 1, RGB(100, 200, 50), 0, [a, b, c]);

styl_vyplne mize byt 0 — plny, 1 — 6 rizné druhy Srafovani: ¢arky vodorovné, svislé, 45, 135,
miiz, miiz otocena o 45. Vypln¢ jsou modifikovatelné, nachazeji se v adresati Vyplné. Rozlisuji
se na vyplné pro tiskarnu (s vétsim rozliSenim) a pro monitor (s niz§im rozlisenim). Maximalné
muze vytvorit az 100 raznych vyplni.

Jiné promitaci metody

V programu Deskriptivni geometrie verze 1.0 je zabudovany dvé promitaci metody, které
zobrazuji tfirozmérné Utvary: kdtované promitani a Mongeovo. To neznamend, Ze nemtiZete
vytvofit rys v axonometrii nebo jiném promitani. Lze to fesit stejnym zptsobem, jako kdyby se
rysovalo na papife. Nastavite zobrazeni(“papir*). Pokud chcete vytvofit bod, nemlzete pouZzit
funkci bod(x, y, z), ale je tfeba napsat postup, kterym vytvoftite bod ve vasem promitani. Je
vhodné tento postup zapsat jako funkci.

K programu je dodavana knihovna “axonometrie.dk”, kterd pracuje na uvedeném principu. Je
pted zacatkem rysovani je tfeba nastavit axonometrii: velikost axonometrického trojuhelniku,
osy, sklopené osy; tato nastaveni jsou pouzivana dal$imi funkcemi jako je abod(x, y, z), ktera
vytvoii dva body: axonometricky primét bodu o zadanych soufadnicich a jeho piidorys.
Knihovna obsahuje i dalsi konstrukce pro axonometrii, nedéla si vSak narok na uplnost. Jde jen o
ptiklad toho, jak lze program rozsifit na uzivatelské urovni.






