Informatika a Felsdoktatasban®6 - Networkshop ©6

Debrecen, 1996. augusztus 27-30.

COMPUTER GEOMETRIA

Teczar Lasz 6, tecza@kal mar 2.kalmar.hu
Kalmér Lasd6 Szamitastechnikai Szakkozépiskola

Abstract

In this lecture | am dealing with a program and a book in Computer Geometry. The program and the book will be a
great help in teaching geometry. The program can aso used researching synthetic geometry and in illustrating publications
and lectures concerned with geometry. | hope that | can present all the possibilities of this program in thislecture.

"[..]Ez rejlik - bar mind ez ideig senki sem ismerte fel - a parhuzamosok hires euklidészi
axiomajaban ("egy egyeneshez egy ponton & csak egy parhuzamos hizhatd'"), az egyetlen olyan
antik matematikai tételben, amelyet nem bizonyitottak be, s amely, mai tudasunk szerint
bebizonyithatatlan. De éppen ez tezi - szemben minden tepasztdatta - dogmava s ezzd
metafizikai koz&pponttd, ama geometriai rendszer hordozdjava. Minden egyéb - az axiomak
éppugy, mint a posztuldtumok - csak elokésziilet avagy kovetkezmény. Ez az egyetlen tétdl az
antik szellem széméra sziikségszer(l és dltalanos érvény( - s mégsem levezethetd. Mit jelent ez?
Azt, hogy elsdrendli szimbolum. Az antik testiség struktirgat foglaja magéban. Az antik
geometria lelkét annak éppen ez az eméletileg leggyengébb lancszeme tarja elénk - amely mar a
hellenisztikus korban ellenérzést vatott ki -, s éppen ez a mindennapi tapasztda szamara
magat6l értetddd tétel volt az, melyhez az inkorporedis tértavolsigbdl eredd fausti
szamgondolkodas kétsége kapcsolddott. A mi Iétezésiink legalapvetdbb tinetei kozé tartozik,
hogy az euklideszi geometriaval nem egy, hanem szamos més geometriat dlitunk szembe,
melyek szamunkra egyforman igazek s egyformén elentmondasmentesek. Ezeknek az
antieuklideszi csoportként felfoghatd geometridknak - melyekben az egyeneshez egy ponton &t
kett, szamtalan sok vagy egyetlenegy parhuzamos sem hiizhatd - tulgjdonképpeni tendencigja
abban al, hogy épp szamossaguk révén teljességgel megsziintetik a kiterjedt 1étez0 testi értelmét
- amit Euklidész aaptételével szenté avatott, mivel ellentmondanak annak a szemléetnek, amit
megkdvetel minden testi, de tagad minden tisztén térbeli. Az a kérdés, hogy a harom nem
euklideszi geometria kozill melyik a"helyes', vagyis melyik szolgd a valésag aapjaul - jollehet
ezt maga Gauss is komolyan vizsgalta -, vilagérzését tekintve antik kérdés, tehdt a mi kultirank
gondolkoddjanak nem kellett volna feltennie. Megakaddlyozza, hogy bepillantsunk az aébbi
felismerés igazi mélyértedmébe; a sgatos szimbdlum egyforman lehetséges geometridk
sokaségdban relik, nem pedig egyik vagy mésk geometria reditasdban. A testszer(i csak a
térstruktirak csoportja révén - melynek teljességében az antik felfogas merd hataresetet képez -
oldadik fel maradéktalanul atiszta térérzésben.|...]"

Oswald Spengler: A nyugat alkonya
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1. Bevezetés

Immaron harom éve, hogy belekezdtem egy sikbeli és térbeli geometriai szerkesztések és
transzforméciok megvalositasdt célzO6 program megirasdba. A munka eldrehaadtdval egy a program
megirasdhoz szilkséges ismeretanyag feldolgozasaval foglalkozo kényv megirdsat is megkezdtem. Jelenleg
mind a kényv, mind a program befejezte a sikgeometria anyaganak feldolgozésat. (Sajnos a fejlesztés iddhiany
miatt nem folyamatos, ami részben magyarazatot ad a végeredmény ekészilés idgének ilyetén vad
elhizédaséra.) Kiknek irédott a konyv, illetve a program? Sgjét elképzeléseim szerint tandroknak és didkoknak,
kiknek érdeklddésiik kozéppontjdban a geometria, a szamitastechnika, illetve a két terulet kozotti csoddatos
kapcsol6dasi lehetbségek alnak. Néhany sz ergéig engedtessék meg az emlitett kapcsolodasi |ehetdsegek
kozul néhanynak az ismertetése.

Geometridva kapcsolatos tanulményaim sorédn mindig érdekeltek a meg nem oldott, illetve a meg nem
oldhat6 problémak, mint példaul a szdgharmadolés, hogy csak egyet emlitsek. Mindig bantott az a tény, hogy
ez a feladat csak specidis esetben oldhaté meg, ugyanakkor 6rommel toltéttek e a probdkozasok
sokszinOsége, melyek a matematika torténetében fellelhetdk. Sokat gondolkodtam azon is, hogy Euklidész
miért csak két kor kozos pontjainak kijel6lését engedélyezte. Kissé gyermekded vlaszként az fogal mazddott
meg bennem, hogy ennek igen egyszer(l magyardzata: a megfeleld eszkdz hidnya. Gondoljunk bele, vajon
engedélyezett szerkesztés 1épésel kdzé bevette volna a tetszdleges két mésodrend( gorbe kdzds pontjainak
kijelolését, ha van szamitdgépe? Vajon teljesen tudatosan korldtozta a szerkesztéseket Ugy, hogy csak
méasodrendq, illetve arra visszavezethetd harmad és negyedrend( feladatok legyenek megoldhatok? Jomagam
Ugy gondolom, amennyiben a megfeleld eszkdz rendelkezésére dlt volna, akkor mindenképpen bdvebb
lehetBségeket biztosit. Es ezen a ponton |ép kdzbe a szamitogép, mint megfeleld eszkoz, mely feloldja
szdmunkra Euklidész "békjéit". Mindenki tudja, hogy a monitoron csak egész koordindtékkal rendelkezd
pontok jelenithetdk meg. Ebbdl viszont egyenesen kovetkezeik, hogy nincs tobb |&jogosultséga két egyenes,
egyenes és kar, illetve ké& kor kdzds pontjainak kijeldlésének, mint két tetszdleges masodrendl gorbe
metszéspontjai meghatarozésanak. Természetesen a koordinaték térolasakor sokka nagyobb pontossagot
kéveteliink meg, de a megjelenitéskor nem tehetiink méast, mint egészre kerekitiink. Es még egy fontos dolog
ezligyben. Mindig csodd koztam azon, hogy a kilénbdzd grafika programok a mésodrend( gorbék kdzil miért
csak az dlipszis megragjzolésat teszik lehetdvé. (erre mar igen régen kitaldltak az ellipsziskorzOt, igaz
hasznélata nehézkes és igen pontatlan). Talan a végtelenbe tartd parabola és hiperbola agak tartottdk vissza a
fejlesztOket? Az idedlis térdlemek haszndlata a szamitéstechnikaban is olyan egyszer(l és kézenfekvd, igy nem
hinném, hogy ez lett volna az akaddly. Miért tehat e félsz a végtelentdl? A vdaszt taan a geometria
oktatasanak jelenlegi mostoha korilményeiben kell keresniink. Es itt érkeztiink e a szamitastechnika nydijtotta
Ujabb lehetdseghez, nevezetesen a geometria tekintélyének visszadl litasdhoz.

Miért a Computer Geometria elnevezés? A Computer Grafika, illetve a Szamitdgépes Grafika ugy

gondoltam sokkal &taldnosabb terlletet dlel fel, mint amit a program. Bar rengeteg k6zos témakorik van
mégis célszerlinek itéitem az ilyesfajta megkllonbdztetést.
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2. A program hasznalatanak ismertetése

Az elbadés elsd részében roviden ismertetem a program nydUjtotta lehetdségeket, illetve magat a
haszndlatot.

3. A program és a konyv alkalmazésa az oktatasban

3.1. Geometria

A program dltal feldolgozott és a még feldolgozésra varakoz6 geometria-anyag teljes mértékben a
KLTE TTK matematika, dbrézol6 geometria és szamitastechnika (MASZT) szakénak geometria, projektiv
geometria és abrézol6 geometria tantargyainak anyagara épll. Ezen tantdrgyak egyes elméleti részeinek
kidolgozését a a konyv kisérli meg feldolgozni. Mindezek értelmében ez a kis egydttes kival dan alkalmas lehet
a geometria felsdfokU oktatasdnak segédleteként.

3.2. Programozas

A program elkészitésehez szilkséges programozdi ismereteket szintén a konyv dolgozza fel. A
kapcsol 6do teriiletek a kovetkezok:

- A Pascal grafikus lehetdsége
- Az OOP dapjai

- Egérkezelés

- Témbkezelés stb.

- 3.3. Kapcsol 6d6é matematikai ter Ul etek

A program megirasdhoz valamennyi matematikai ismeretre is szilkség volt. Az egyes teruletekhez
kapcsol6dé matematikai ismereteket megintcsak a konyv dolgozza fel. Ugyanakkor a program egysegeinek
majd mindegyike 6ndlldan is haszndhato, elfsegitve ezzel a részanyag jobb elsgjétitédsat, hiszen megértve az
elméletet és az algoritmust, azt a késdbbiekben a didkok a gyakorlatban is alkalmazni tudjdk. A széban forgo
témakorok az aldbbiak:

- Métrixalgebra

- Komplex aritmetika

- Mésod, harmad és negyedfoki egyenletek megoldésa
- Rezultans stb.
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4. A geometriai kutatdbmunka megkoénnyitése a program hasznalataval

Jelenlegi érdeklddési terlletem a Steiner-rokonsag (egy kvadratikus projektiv transzformécid), azon
bellil is a hatvanyvonal fogalmanak ataldnositésa tetsz6leges két mésodrendl gorbe esetén. Mé& a mésodrend(
gorbék rajzolasa is igen nehézkes munka, nem szélva a szerkesztés ellenGrizhetetlen pontatlansagérol.
Természetesen az ilyen jellegh kutatdmunkék analitikusan is torténhetnek, de ha valaki jobban kedveli a
szintetikus moédszereket, annak igen meg kell szenvednie koérzbjével és vonadzdjava. Az ilyen jellegl
munkéknak is kitlnd modellezd segédeszktze Iehet a program. Példanak okéért tekintsiik az aldbbi dorét,
amely korzbvel és vonalzéval torténd megszerkesztésének nehézségét minden bizonnyal senki nem vonja
kétségbe

1. dbra
K ét masodrend( gorbe hatvanyvonala

660



Informatika a Felsoktatasban®6 - Networkshop ©®6 Debrecen, 1996. augusztus 27-30.

5. Geometriaval foglalkoz6 kiadvanyok, el6adasok illusztrélasa a program segitségével

Diplomamunkam irésakor igen komoly problémét okozott, hogy nem létezett (tudomasom szerint) olyan
program, amely alkalmas lett volna szerkesztési feladatok ellatéséra, illetve az elkészilt doraknak a szbvegbe
torténd beillesztésére. Persze mar abban az idBben is |étezett AutoCAD, CorellDraw stb, de igazdhdl ezekkel
preciz szerkesztések vagy nem végezhetdk vagy ha igen akkor is csak igen korldtozott mértékben, vegll
Oszintén megvallva nem is nagyon volt kedvem ezen szoftverek dsszes |étezd |ehetdsegenek megtanulaséra. A
problémé jémagam Ugy oldottam meg, hogy dolgozatom egyetlen &orat sem tartalmazott, ami a megértést
valdszinlleg nem konnyitette, valamint nem a legcéravezetdbb megoldés oktatas jellegl kiadvanyokndl. A
dolgozat utan végll is Ugy dontottem, hogy sgjé& magam fogom elkésziteni azt a programot, amely kielégiti
igényeimet. A program - az imént mondottakat szem el6tt tartva - |ehetdséget ny(jt az elkészilt dbrék standard
képformatumokba térténd mentésére. (BMP, PCX, GIF) Mivel ezeket a formaumokat &taldban ismerik a
szoveg- és kiadvanyszerkesztok, ezért nem okozhat problémét az ilyen dokumentumokba torténd beillesztésik.
(lasd 1. &bra)

Ujabb motivéci6t jelentett, hogy tanulményaim és a késtbbiek soran egyarant igen sok gondot okozott a
bonyolultabb &brak elkészitéséndl az adatfelvételek helyes megvéllasztésa (a rendelkezésiinkre 816 rajzteriilet
szempontjabol). Sgjéat tapasztalataim aapjén baran mondhatom, hogy igen nagy konnyebbséget jelent, aké&r a
programmal el6re, ak& a helyben elkészitett abrék segitségével illusztrdni mondanddnkat. (Iasd jelen eldadést)
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