Pocitacova geometrie a grafika
22
Piednasky:  nepovinné, ale ditrazné doporucované

Hodnoceni:  cvicéeni: max. 20 bodu, a to

i rysy celkem 10 bodii
tri modely v Rhinoceros celkem 10 bodii

podminky udéleni zdapoctu:
ziskani minimalné 10 bodu,
kromé toho  aktivni ucast na cvicenich

a za kazdy rys a model min. 1 bod

zkousSka: max. 80 bodu, a to

dvé konstrukcni ulohy 20+20 bodu
vypocetni uloha 20 bodii
ustni 20 bodii
Celkové hodnoceni: 100 — 90 bodu A
89 — 80 bodii B
79 — 70 bodu C
69 —60 bodii D
5950 bodii E
49— 0 bodii F

Studijni materdly: matematika online http://mathonline.fme.vutbr.cz/

Odkaz Pocitacova geometrie a grafika

Odkaz Konstruktivni a pocitacova geometrie
Skripta: Boreckd, K. a kol.: Konstruktivni geometrie, CERM, 2006

Elektronicky ucebni text Martisek, D.: Pocitacova geometrie a grafika
hitp.://mathonline.fme.vutbr.cz/Prednaska/sc-1245-sr-1-a-26 1 /default.aspx
Jednotlivé sylaby budou postupné ke staZeni na
hitp.://www.math.fme.vutbr.cz/zamestnanci

-> Doc. PaedDr. Dalibor Martisek, PhD. -> Soubory ke stazeni

Studentum, kter'i neabsolvovali na stiedni Skole deskriptivni geometrii ditrazné doporucuji
navs§tévovat nepovinny predmét Vybrané kapitoly 7 konstruktivni geometrie




Do 5. pFednasky je tieba zndt zdaklady:

Mongeova promitini  a pravouihlé axonometrie

a) zobrazeni bodu, pfimky a roviny  a) zobrazeni bodu, piimky a roviny

vietné specialnih poloh - piimka (rovina) kolmd (rovnobéznd) na (s) priumétnu(on). ..

b) sestrojent incidujicich utvarii b) sestrojeni incidujicich utvaru
bod leici na dané primce, pfimka leZici v dané roviné, bod leZici v dané roviné
¢) zakladni polohové ulohy ¢) zakladni polohové ulohy
hlavni piimky roviny hlavni piimky roviny
danym bodem vést rovnobéZku k dané piimce danym bodem vést rovnobéZku k dané primce
danym bodem vést rovinu rovanobéZnou danym bodem vést rovinu rovnobéinou
s danou rovinou s danou rovinou
sestrojeni prisecnice danych dvou rovin sestrojeni priisecnice danych dvou rovin
sestrojeni priiseCiku dané piimky sestrojeni priseciku dané primky
s danou rovinou s danou rovinou

d) zakladni metrické ulohy
spddové pFimky roviny
danym bodem vést kolmici k dané roviné
danym bodem vést kolmou rovinu k dané pFimce
skldpéni promitaci roviny (napfv. uréeni velikosti itisecky)
otdceni obecné roviny (napv. sestrojeni ¢tverce v obecné roviné)

Euklidovsky prostor

Zdkladni pojmy:

bod, primka rovina

Zdkladni vztahy:

bod lezi na primce bod inciduje s primkou
primka prochdzi bodem  primka inciduje s bodem
bod lezi v roviné bod inciduje s rovinou
rovina prochazi bodem rovina inciduje s bodem
primka lezi v roviné primka inciduje s rovinou

(rovina prochazi primkou) rovina inciduje s primkou

Zdkladni vlastnosti

Axiomy incidence

I 1. Dvéma ruznymi body prochdzi jedind primka.
1 2. Na kazdé primce lezi alespori dva body. [2;3] y=4x-5

1 3. Existuji alespon tri body, které nelezi na jedné primce. 3=4-2-5 pravda

Axiomy uspordaddani

U 1. Jestlize CuAB, pak A;B;C jsou tri navzdjem riizné body téze primky a plati také CuBA

U 2. Ke kazdym dvema riznym bodiim A; B existuje alespori jeden bod C tak, ze CuBA

U 3. Pro kazdé tri riizné body tézZe primky plati, Ze pravé jeden z nich lezi mezi zbylymi dvéma.

U 4. (Paschuv): Jsou-li E;F;G nekolinedrni body p je primka, ktera neprochdzi body E;F;G a na které
lezi bod M uEF . Pak existuje bod N, ktery lezi na p a plati bud N uEG, anebo NulFG




Axiomy shodnosti

S 1: Shodnost usecek je reflexivni, symetricka a tranzitivni
8 2: Necht' AB je usecka CD poloprimka. Pak na CD lezi pravé jeden bod E tak, Ze AB=CE.
S 3: Necht CuAB,; C'uA'B'; AC=A'C'; CB=C'B'. Pak AB= A'B'.
84: Shodnost uhlii je reflexivni, symetricka a tranzitivni

S5: Pro kazdy <AVB a kazdou polorovinu A'V'M existuje jedina
polopiimka V'B' tak, Ze <AVB = xA'V'B’

Velikost (délka) usecky, vzddlenost bodi
* Délka kazdé usecky je kladna

* Délky shodnych usecek jsou si rovny

* Je-li CuAB, pak |AC|+|CB|=|4B|

* Existuje usecka délky jedna.

A (Archimeduv axiom): Necht A,B,; AB jsou libovolné usecky. Na poloprimce AB sestrojme posloupnost

PO;E;...;PA.;....Z{Pk}keA tak, ze F, = A; F F,,, = A)B,. Pak existuje n € A tak, Ze BuAP,.
4 B, 4 B
|—| : T T T ! 1
L R L B

Axiom rovnobéZnosti
E (Eukliduv axiom): Bodem A nelezicim na primce p prochdzi pravé jedna primka a, kterd lezi v roviné
pA a s primkou p nemda spolecny Zdadny bod.

Modely euklidovského prostoru

Synteticky — euklidovské konstrukce analyticky (analyticka geometrie)
pravitko, kruzitko (PK geometrie)
bod la;a,]
. T Y y=hkx+q

Konstrukce ctverce priiseCik primek

y=kx+gq,
rektifikace kruznice prisecik kruznic (x—m, )2 +(y-n )2 =r
kvadratura kruhu (x—m, )2 +(y-n, )2 =1

zdvojent krychle




Rektifikace kruhového oblouku (Kochaiiského)
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Rektifikace kruhového oblouku (Sobotkova)
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Euklidovsky prostor

Incidence Uspordddni Shodnost RovnobéZnost Spojitost
11.12.13.. UlL.U2.U3. U4. S1S2S8538545586A E D (Dedekindiv axiom)

+ Sest dalsich axiomii incidence:

14: Kazdymi tremi body, které nelezi na jedné primce, prochazi pravé jedna rovina

15: V kazdé roviné lezi alespori jeden bod

16: Jestlize v roviné lezi dva riizné body téze primky, pak v této roviné lezi cela primka

17: Jestlize bod lezi na primce a tato primka v roviné, pak bod lezi v této roviné

18: Existuji alespoii ¢tyri body, které nelezi v jedné roviné

19: Jestlize dveé roviny maji spolecny bod, maji spolecnou primku, ktera timto bodem prochdczi.

Vektorovy prostor

Synteticky model Analyticky model

mnozina vsech orientovanych usecek mnozina vSech usporadanych dvojic resp. trojic
se spolecnym pocdtkem realnych cisel

u=(u5u,) v=(n:1,)

u+v=(u50)+(viiv,) = (u +visu, +v,)

cru=c-(usu,)=(c-ujcu,)

u = (uy3u,5u5) v=(13v30)

u+v = (5050 + (Vv ) = (u + v, +vysus ;)

cru=c-(usuy)=(c-ujcuy)




Afinni prostor

= vektorovy prostor, ke kterému se ,, prida

“mnozina bodhi

Synteticky model

Analyticky model (axiomy I, U, R, Sp)

B=A+u
B=[b1;b2]=[a];a2]+(u1;u2):[al +u;a, +u2]

B=[a;ay;ay |+ (usuysus ) =[ay +ua, +uysa; +uy |
u=B-4
—Cl2)

u=(u;u,)=[b:b,|-[a;a,]= (b —a;b,

u=[b;b,;b|-[a;a,;a,|=(b —a;b, —ay;a, —by)
a=A4-0

a=[a;a,]-[0;0]=(a;;a,)

u=[a;a,;a,]-[0;0,0]=(a;a,a;)
p=X=A+t-u;te”
pz[xl;x2]=[al+t~u1;a2+t-u2] X, =a +t-u

X, =a,+t-u,

E uklidovsk)? pl‘OStOF = afinni prostor, ktery ,,umi‘ mérit usecky (axiomy I, U, S, R, Sp)

Synteticky model

Analvticky model

= (uu,); v:(vl;vz); =S u-v=uy, +u,y,

u
u=(usuysus); V=(V5v,50;)5 = WV =0y iy, iy,

IABI =B~ 4|=

_ e —aih,
(b ~a:2

ulv < u-v=0

+u2

||u|| Y el {«/I/llul +uyu,

uu, +M2M2 +u3u3 =

2
ul +u; +u;

o) J

2

bl—al) +(b2—a2)

=4(
—a,)| =

(12,

b, —a1)2+(b2—a2)2+(b3—a3)




E uklidovsk)? pl’OStOI' - zavedeni souradnic

Synteticky model Analvticky model

u=(u3u,); v=n5v,); = u-v=uy, +u,y,
u=(usuy5us); V=(V5v,50;)5 = WV =0y iy, gy
_\/ﬁ
||u||:m:{ u1u1+u2u2 = u12+u22 :
gty gy sy = Jul +ul g

\/(bl -4 )2 +(b, - a, )2
Jb-a) +(b-a) +(b,—a,)
ulv < u-v=0
B=[b:b] p=X=dA+tu;te  p=(4u)
|45 x=(0i) y=(0ij)  (0i))

IABIIIBAII{

u=u itu,-j=(u;u,)

A=0+a=0+q, -i+a2-j=[a1;a2]

Projektivni rovina - synteticky model




Projektivni rovina - synteticky model

spolecny bod

Projektivni rovina - synteticky model

neviastni bod




Projektivni rovina - synteticky model

P

‘neviastni body

neviasini pfimka

Projektivni rovina - analyticky model

Projektivni bod = mnozina vsech smérovych vektori primky

vilastni body

A=k-a=k-(a;a,;0,)
B=k-b=k-(b;b;0,) @#0
C=k-c=k-(c;cy;0.)

vyber reprezentanta vlastniho bodu:

C =(ke;skeyskar ) k #0; @, #0=>
euklidovsky reprezentant  C =(¢;;¢,31)
v E, bod s kartézskymi sour. C=[c;;c, ]
nevlastni body

D=k-d=k-(d;d,;0) @=0
JE=k-e=k-(e;e,;0)




Projektivni rovina - analyticky model (shrnuti)

1. Vlastni bod

mozno reprezentovat
euklidovskym reprezentantem

v euklidovské roviné
mu odpovida bod

2. Nevlastni bod = smer,

mozno reprezentovat
libovolnym nenulovym vektorem

v euklidovské roviné libovolny
smérovy vektor

Znaceni:

projektivni rovina

euklidovska rovina

A=k-a=k-(a;a,;0,); @, #0

A= (al;az;l) homogenni souradnice
A= [al ;az] kartézské souradnice
wV:k-V:k-(vl;vz;a),,); w, =0

V= (v1 Vs O) homogenni souradnice
kartézské souradnice

v=(v;v,)

EZ
wE?

Podobné: projektivni prostor - analyticky model

1. Vlastni bod

mozno reprezentovat
euklidovskym reprezentantem

v euklidovské roviné
mu odpovida bod

2. Nevlastni bod = smer,

mozno reprezentovat
libovolnym nenulovym vektorem

v euklidovské roviné libovolny
smérovy vektor

Znaceni:

projektivni prostor

A=k-a=k-(asa,;a;;0,); 0, #0

A

(a;;ay;ay;1)  homogenni soufadnice

A :[al;a2;a3] kartézské souradnice
Y =k-v=k-(vivv;m,); @, =0
VZ(VI;VZ;VS;O)

homogenni souradnice

v=(v;v,51) kartézské soufadnice

euklidovsky prostor E’

wE?




Bod a vektor

v afinni roviné (prostoru) v projektivni roviné (prostoru)
A+u=X X=A+u
[asa, )+ (usu,)=[a, +usa, +u, | =[x;x,] (a;a,51)+(u;50,,0)=(a, +u;a, +u,31) = (x;x,51)

Soucet bodu a vektoru je vektor

[x:x, ]-[asa,]=(x —asx, —a,) = (usu,) (x;x;:1)—(asa,:1)=(x, —a;x, —a,;0) = (u,;u,0)

Rozdil dvou bodii je vektor

c(a;ay:l)+c,(ay;a,51)+..+¢,(a,5a,,:1) = (x50, +c, +..+¢, ) S+, +..+¢, =1

A +c,A, +c A +..+cA+..+c,A=B c+c,+..+c, =1
Afinni kombinaci bodii je bod

¢ (1) (aysaps1)+ ¢, (1) (aysansl) +.+c, (1) (a5a,0:0) = (x,(1):x, (2):1)

Afinni kombinace bodii urcend funkcemi jedné proménné = v CAD systému kiivka urcend ridicim
polygonem. TFi (Ctyri) projektivni souradnice = rovinnda (prostorova) kiivka.

¢ (u,v) . (an;alz;am;l) +...+c, (u,v) . (anl;anz;aﬂ;l) = (x1 (u,v);x2 (u,v);x3 (u,v);l)

Afinni kombinace bodii urcend funkcemi dvou promennych = v CAD systéemu kiivka urcend vidicim
polygonem




