SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM

Természettudomanyi és Informatikai Kar

Bolyai Intézet Geometria Tanszék

SZAKDOLGOZAT

GOmbi geometria a szamitdégépen

Csépe Zoltan

Informatika - matematika

Témavezei: Dr. Nagy Gabor Péter

2011



1. Tartalomjegyzék

1. TartalomjEegYZEK ... e e 2
2. Tartalmi 0SSzZefoglald .........coovvieiiiiceeeee e ————— 4
3. BEVEZEIES ..o ettt e e e e e e a e 5
v/ NCo o]0 ] o M6 [=T0] 4 1= 1 - 6
4.1. A gombi geometria €l€MEI .......coiiii i ccceeeecee e ——— 6

5. Alkalmazott technolOgIAK.............ooiiiieeeeecece e 14
5.1, OPENGL ..o e 14
5.2, JOGL i e 15

5.2.1. A JOGL haSzZNAlata............cuueeeiimmccccc i 15
TR TN -\ 7= B3/ T Vo SR 16

5.3.1. Alkalmazott Java Swing elemek ........ oo 17
5.4, NEIBEANS.... oot e 18
5.5. Elvetett teChNOIOQIAK .........uuuueiiii oo eee e e 18

6. A gombi geometria szamitdgépes megjelenitése...........cceeeeeeiiiiiiveiiiiiiinnnns 19
6.1. A SZOftVer MKOUESE .......coeeeeeei i e e 19
6.2. A szoftver KEsziteSEnek |EPESEI .......commmmneeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiriiieeeenn 21

6.2.1. A gOmMDb IEtreN0Zasa. .......ccoeeeeiie e 21
6.2.2. A pontok [EtreN0ZAasa ............oevvvceeemmme e 22
6.2.3. A SIKOK IEtreN0ZaSa.........uuvveeees vttt e e e 22
6.2.4. A BKOrOK IEtreN0ZAS ....covvvvvvieeeieiieeeee e 24
6.2.5. A paramétergdrbe meghatarozasa .......ccccceeevevvvevevvvevennnniinnnnnn. 24
6.2.6. A VEKLIOr OSZIAlY......ovvvviereiees s e 26.

7. Néhany feladat MegOIdASA................ ommmmmmrerrennniiiaaeeeeeeeereeeeerererren——————— 27
7.1, Milyen SZifh @ MEAVE? ......ueiiiiiiiiiiiiiiiiie e e s ettt eeeeaaaaaaaaeaaaaaeaans 27
7.2, Alapfogalmak .......oooeiiiiiiiii e 28
7.3. Parhuzamosok €s MEIgESEK ...........uuvieiiiiiiiiie e 29
A TS Y0 ] o T 1= 29

8. Egy tanitasi 6ra a program hasznalataval .................ccccoeeeeeiiiinviininneennen. 31
8.1, TADIAKEPEK......ccieieiiieiiiit e e e e e e a e e e e e e e e e e 34

S O 1S15.4=Y (o1 | = | = = 35

T Y T2 =T |74 T 36

(I [ (0T F=1 o]0 0] [T 0 | V7 =1 GO 37



KOSZONEINYIIVANITAS ....oeeeeeieee e e

Nyilatkozat



2. Tartalmi 6sszefoglald

Dolgozatomban a gdmbi geometria tanitdsahoz segite§ujtdo program készitéseét es
hasznalatat mutatom be. Fontos, hogy a gyerekekidieszi geometrian kivil
nemeuklideszi geometriaval is megismerkedjenekgsl@gy mas szemlélet modot is
kialakitsunk bennik. Valamint a szokvanyos a taaghgn szereplismereteken kivil,
egy kis tobblet tudassal ruhazzuk dkkt. A program elkészitése soran a NetBeans
fejleszti kornyezetben JOGL és Java Swing segitségévelki@men fejlesztést valamint a
tesztelést. A program kezeltieége szempontjabdl fontos volt a look&feel modszer
alkalmazasa ami arra utal , hogy az egyes elenmglz&te egyérteltivé teszi a
funkciojukat. A dolgozatban elkészitettem egy Ordat@t, amelyen bemutatom a program

hasznalatat parhuzamosan a Lénart gémbbel.

Kulcsszavak: gdmbi geometria, OpenGL, JOGL, Jave@vLénart gdmb



3. Bevezetés

A mai kozépiskolai oktatasban egyre inkabb hatté&bsrul a geometriaoktatas, pedig
sajat tapasztalatom alapjan a gyerekek nagyontdzefzaltal pedig nincs is lehitég
nem euklideszi geometria bemutatasara. Pedig st@kés dolgot tapasztalhatndnak meg a
gyerekek. De miért is érdemes a nem euklideszi g&odk kozil épp a gombi
geometriaval megismerkednitk. Mivel a foldon éluaikely egy gomb igy rogton adodik,
hogy ezzel foglalkozzunk. Pedig itt is nagy IéissEgek vannak a kisérletezésre, mely
szerintem a geometria tanitasanél nagyon fontag/efekek sokkal konnyebben értik meg
és latjdk at az dsszefliggéseket, mert példaul latjgy az egyik pontot igy valtoztatom
akkor az egész rendszer hogyan alakul. Erre pegigamitogép nagyon j6 lelisegeket
biztosit. Az euklideszi geometria bemutatasara etagyprogram sziletett mar, az egyik
legismertebb szerintem a GeoGebra. A gombi geomekisérletezés utjan vald
megismerésére is készilt mar ,analdg” eszkdz. Bz més, mint a Lénart féle rajzgémb-
készlet. Mely all egy gomish melyre rajzolhatunk. Egy gombi vonalzébol, mellkét
pont tavolsagat tudjuk meghatarozni. Egy gombi se&gbol mellyel két gémbi egyenes
altal bezart széget adja meg. Tovabba egy gomlabkél, amely segitségével tetdeges
sugari goémbi kort lehet rajzolni a gomb fellletékz a készlet idedlis a gyerekek
kisérletezéséhez, de hatranya, hogy nem tudjakwiaziaaz iskolabol. Ezt probaltam meg
athidalni, hogy elkészitem egy egydidtett valtozatat a rajzgdmb-készletnek. Melyet a
gyerekek akar otthon is tudnak hasznalni. Ezaltjat 6tleteiket is meg tudjak valdsitani.
A programban lehéség van pontok elhelyezésére, azokra gbmbi egyernkssztésére.
Pontok tavolsaganak meghatarozasara. Valamint 3 ptinl meghatarozott szégek
ertékeinek meghatarozasara. Ezaltal onalléan figgyeek meg analdgidkat az euklideszi
geometriaval. Dolgozatomban szeretném bemutatejlesktés fazisait, tapasztalatokat és
tovabb |épési lehéségeket. A rajzgdbmb készlet alap elemei kozil algdairzot nem
valositottam csak meg. Fontosnak tartottam a kénmgyszelt kezelhebséget. Az
egyetemi tanulmanyaim soran tobb Iélséget is lattam a kozépiskolasoknak a
térzsanyagon tulmutatd ismeretek bemutatasara. Dzamitogepes grafika kurzuson

megismert dolgok mutattak a leglatvanyosabb led@ésteket.



4. A gébmbi geometria

A fejezetben felhasznalt irodalom:

o KALMAN A.: Nemeuklideszi geometriak elemei, Nemz&tankonyvkiadd
2002,

0 G.HORVATH A. — SZIRMAI J.: Nemeuklideszi geometignodelljei,
Typotex kiado 2004.

Mint az euklideszi sikon ugyanugy végezhetink \Akmtgkat a goémb felszinén.
Melynek meglepp eredményei vannak a mindennapi életben is. Leggpblan a
hajoskapitanyok, repéép pilotak alkalmazzak. Meglép hogy Floridatol a Fulop-
szigetek délre vannak, mégis ha répél megylnk Alaszkan keresztil rovidebb az ut.
Ennek az oka nem mas mint, hogy Alaszka, Floridaa &siilop-szigetek egy gombi

egyenesen vannak.

4.1. A gbmbi geometria elemei

A gbmbon is, mint a sikon a legegyd#ar elem gont A sikon két pontra egy egyenes
illeszkedik, a gdbmbon pedig két pontra egyokor (1. abra). A §kordket olyan sikok

metszik ki a gdmbfellletih, amelyek illeszkednek a gémb kézéppontjara.

1. abra F6kor és gombi kiskor

Forras: KALMAN A.: Nemeuklideszi geometriak elemiiemzeti Tankényvkiadé 2002



A korok szerepét k gombi kiskorokveszik at (1. 4bra). Melyeket olyan sikok metskene
ki a gdmbfelszinél, amelyek nem illeszkednek a gdmb kdzéppontjargdmbi szakaszok
a félkérnél nem nagyobboKorivek. Két ponttavolsagaa hozzajuk tartozé sugarak
hajlasszoge (2. abra). Melynek ha az ivmeértékbéinheglasszogét megszorozzuk a gémb
sugaraval akkor a két ponthoz tartoakdr nem hosszabb ivének hosszat kapjuk. Tehat a
két pont tAvolsaga aket 6sszekdt fokoriv hossza. Kétkor hajlasszogeedig nem mas,

mint a hozzajuk tartozo sikok hajlasszdoge (2. abra)

2. abra Két pont tavolsaga és kétskor hajlasszoge
Forras: KALMAN A.: Nemeuklideszi geometriak elemiiemzeti Tankényvkiadé 2002
A sikkal szemben a gdbmbdn nem a haromszog a legedigb poligon. Hanem a

gombkétszognelynek két csucsa van és oldalai ket 8&6f. Tehat a gombkétszoget két
sik metszi ki a gdmbfellleth Két fokor a gombfellletet négy gdmbkétszdgre bontja. De
a gbmbon is megtalalhaté a hdromszdg, medyehbharomszognekevezink (3. abra).
Melyet a hdrom pont és a rajuk illeszkeidkorivek hatdroznak meg. Harorékbr egy
gombfelszint nyolc gémbharomszégre bontja. Mivehaein gémbharomszoghoz tartozik
egy konvex triéder, mely meghatarozza a csucsajly kijelenthed, hogy a
gombharomszdg szogei €s oldatrnél kisebbek. A jeldlések a sikharomszdognél
megszokott modon tortének. Az oldalakat kiskiet a szdgeket gorog ligkel, és aza

oldallal szemben az sz6g van.



3. dbra Gémbharomszdg

Forras: KALMAN A.: Nemeuklideszi geometriak elemiiemzeti Tankényvkiadé 2002
A tételek hasonldéan adédnak a gémbon, is mint@nsik

Tétet Egy AB fokorivet meblegesen felaz k fokor pontjai az A-tol és Bét egyenb
tavolsagra vannak. A fokor altal hatarolt félgémbfellletek bélpontjai pedig az AB
fokorivnek attol a végpontjatol vannak kisebb gondlviotsagban, amelyik ugyanahhoz a
félgdbmbhoz tartozik, mint a vizsgélt pont.

Tétet Egy gbmbharomszogben két oldal és az ezekkellgzdirtszogek vagy paronként
egyenbk, vagy nem egyetik és akkor a hosszabb oldallal szemben a nagydigbvan.

Bizonyitas A 4. abran vegyuk az ésf szbgeket és a szemkdatésb oldalt. Ha az AB
oldalt meblegesen felez k fokorre illeszkedik a C csucs akkor a gdmbharomszog
szimmetrikus, egyefiszaru. Tehatr= [ ésa=b.

Ha a C pont az A-t tartalmazdfokor altal hatarolt félgomb felszinén van aklkeoib az
elozo tétel alapjan, igy csak azt kell belatnumkS. Az a oldalt ak fo6kér egy D pontban
metszi, mivel B és C kulonbézZélgombon van. Az AD dkoriv két részre bontja az
szoget,m+ ar=a. A k fokor w sikjara vonatkozé szimmetridbol az is kévetkeh&gy

m=p, tehat azm, sz6get részként tartalmaatszognél g6 sz6g valdban kisebb.



[ %

4. dbra A gdmbharomszo6g szdgeinek és oldalainak kegolata

Forras: KALMAN A.: Nemeuklideszi geometriak elemiiemzeti Tankényvkiadé 2002
Tétel Egy gémbharomszdg barmely két oldalanak 6sszaggaib a harmadiknal.

Bizonyitas Ha a két oldal 6sszege nagyobb vagy edgyemint /7akkor a tétel allitasa
nyilvanvalé. Mivel a gdmbharomszdg egyik oldala sdehet nagyobb, mintz
Erdekesebb, azaz eset mikor két oldal 6sszege agyobb, mintz Az 5. dbraan, ha BC
oldalt meghosszabbitjuk az AC oldallal, akkor a BBlal kisebb, mintzz Az ABD
gobmbharomszognek a BD iv egy oldala, az AC iv pekidgy részre bontja ezt a
gombhéromszdget. Mivel DC=AC igy az ACD gombhéaroogken ag, és ag, szbgek
egyenbk. Ezért az ABD gdmbharomszdgben az A csucsnél #gva sz6g nagyobb, mint
a D csucsnal laéy ¢,. Valamint az €z6 tétel alapjan a nagyobb oldal szemben nagyobb

szdg van, igy+b > c.



5. abra A haromszdg oldalainak ésszege

Forras: KALMAN A.: Nemeuklideszi geometriak elemiiemzeti Tankényvkiadé 2002

Tétel: Két gdmbharomszog egybevagd, ha benniik paronkgené:

o

O O O O o

o

harom oldal;

harom szog;

két oldal és az altaluk kbzre zart szdg;

két sz0g és a csucsaikat dsszéladtal;

két kilbnb6d szinuszu oldal és a nagyobb szinuszuval szemgpag;

két kilbnb6d szinuszu sz6g és a nagyobb szinuszuval szemkdati o

két egyend szinuszu delzl-tc'il kulonboz oldal és a valamelyikkel szemkozti sz6g;

két egyend szinuszu delzl-tc'il kulonboz szog és a valamelyikkel szemkozti oldal;

A gbmbon a legegyszénb alakzat a gémbkeétszog melynek felszine nagyemyen

kiszamithato.

Tétel Egy gdémb gdmbkétszdgeinek a terilete szogeikiéelyas.

Bizonyitas Tekintsiink két olyan gombkétszdget amelyeknek egfeleb csucsai

azonosak. A C és a C’ sarkpontokhoz tartozo egyeelk, a gombkétszdgekkel vett

metszespontjai Aés A valamint B és B. R, és R jeldli az a illetve a S szdodi

gombkétszogek felszinét. Az szoget osszuk fah egyend részre, majd azg szOget
n

mérjuk fel ag szogre. LegyeRIN az a szadm, melyre

ki <p<k+)F.
n n

-10-



Ez a felosztas meghatarozza a gémbkétszogek fétsdins egy felosztasat. Az egyenl
szOgekhez egyefifelszini gdmbkétszogek tartoznak, tehat

k[—f:n—”sFﬂ<(k+1)EFn—”.

Ezen egyenletekih a-val és K-val vald osztas utan:

Bkt ok Fp K+t
a n n F n

a

F
Ekkor latszik hogy ag ésF—ﬂ kisebb mint%de nagyobb mint 0 és a 6. abran lathat6

a

maodon helyezkednek el.

6. abra A gomkétszogek és fellilnézetiik

Forras: KALMAN A.: Nemeuklideszi geometriak elemiiemzeti Tankényvkiadé 2002

F
Be kell latnunk, hogyg ésF—ﬂ egyenbk. Tegyuk fel, hogy

a

i—ﬁ :5)0,

F a

a

F
ekkor han-et elég nagynak valasztjuk, akkor éz< 0 . Ekkor nem eshetne a'g ésF—ﬁ
n a

a

1 . A . ) - F
az — hosszusagu szakaszra. Igy ellentmondashoz jutguyllé:F—ﬁ.
n a

a

Tétet A r sugart gomhwr szodi gombkétszogének a felszi@édr [F > .

-11-



Bizonyitas Valasszuk azr szodi gombkeétszog mellé aszddi gombkétszoget. Mivel a

gomb felszinedrrr?igy a r sz6di gdmbkétszog felszin@rrr?. Ekkor az elzé tétel

a

alapjéna— F
moo2mr?

amisl pedig adddik hogyF, = 2a r?.

Egy érdekes tétel a gdmbharomszdgre mely a sikitdhkozik.

Tétet A gbmbharomszog szogeinek 0Osszege nagyobb, mings a felszine
(@+p+y-mi.

Bizonyitas Vegyuk az ABC haromszdget a abran, melynek szag#, ). Az a szog
meghataroz két gémbkétszdget, melyek tartalmazzakBC haromszoget és egy azzal
egybevago haromszoget. Valaminés yszoghoz is tartozik két-két gémbkeétszog, melyek
tartalmazzak a két gdbmbharomszoget. A gdbmbot ledetlat gdmbkétszdg, ugy hogy a
haromszogeket haromszorosan. igy a gdmbkétszotghriének képlete alapjan:

2Q2r°a +2r°B+2r%y) = 4r’m+ 4T,
ahol a T az ABC gbmbharomszog terllete és atresdekadodik, hogy
T=t2(a+B+y-n)

Azt a szoget, amennyivel a gombharomszdg szoégossmegghaladja arrt, gdémbi
feleslegnek nevezziilsnal jeloljik. igy a gombharomszog felsziaét 2

Ha mebleges egyeneseket allitunk a gombharomszdg ol@dlam sikjara a gomb
kozéppontjan keresztll, akkor ezek a éheges egyenesek két atellenes pontban metszik a
gombfellletet. AzZA; B, €C, jeldli az atellenes pontok kozul azokat, amelyekbbzzajuk
tartozo oldal sikja nem valaszt el a gdmbharomsitogmelyeket tehat a gombharomszog

harmadik csucsév&g-nél kisebb &koriv kot dssze(AA < 7—2T; BB, <7ET;C(:1 < ’_sz Az

igy kapott harom ponfA;; B;; C;) ismét egy gbmbharomszoéget hataroz megAfC,
gdmbharomszoget aaBC gdbmbharomszog polargdmbharomszégének nevezzikb(E.
Polargbmbharomszog).

Ha egyk fokor wsikjara mesleges atmér a gombot az\; ésaz A atellenes pontokban
metszi, akkor az\,€s azA; a 16kor két polusa, & fokor pedig azA;; A, pontok polarisa.

Barmely gémbharomszog a sajat polargdbmbharomsz&égepelargdmbharomszdge.

-12-



7. dbra Polargémbharomszég

Forras: KALMAN A.: Nemeuklideszi geometriak elemiliemzeti Tankonyvkiadé 2002

-13-



5. Alkalmazott technoldgiak

A fejezetben felhasznalt irodalom:
o FEKETE A. ZS.: Masodreridfeliletek 4brazolasa, Debreceni Egyetem
szakdolgozat 2010,
o KUBA A.: Az OpenGL grafikai rendszer, Egyetemi jegy,
0 NetBeans leiras

0 Wikipedia — Java OpenGL

5.1. OpenGL

Az OpenGL a Silicon Graphics nigxég altal 1992-ben kifejlesztett szoftver intezfés
mely a sajat grafikus munkaallomasainak progranm@zakitalalt IrisGL tovabbfejlesztett
valtozata. Az egyik legfontosabb szempont az Opekidjlesztésénél a hordozhatésag
volt, ezért az OpenGL, az IrisGL-el szemben masdseerek felé is nyitott
(OpenGL = Open Graphics Library). Ez a szoftvereiféisz par szaz eljarasbél és
fuggvenytdl all, melyek leheivé teszik 2 és 3 dimenzids grafikai objektumokditzasat,
eés ezeken az objektumokontveletek elvégzését. Az OpenGL tehat egy eljaras- és
fuggvénygyjtemény, melyek 2 és 3 dimenziés geometriai objaktki specifikacidjat
tartalmazzak; ezen kiviul olyan eszkdzoket is nydjelyekkel szabalyozni lehet ezen
objektumok leképezését a kep pufferbe, amelybe@@enGL az eredményként |étrefbv
képet tarolja. Ennek megjelenitése mar az operaabdszer, vagy az ahhoz tartozo
ablakozé rendszer feladata. Az OpenGL nem tartalasliakozé rendszert, és nem
tamogatja az input eszkdzok kezelését sem, teleeta dolgokat az adott nyelven a
programozonak kell megoldania. Jelen esetben rolgd a Java Swing. Az OpenGL-ben
lehetlség van, a szintér definidlasara haromdimenziosnifiviekkel, a né&pont
meghatarozasara, megyvilagitasi modellek alkalmaaasérnyékok és texturak
alkalmazasara, elsimitasra, kod és tovabbi atmasHiektusok kezelésére. Az OpenGL
primitiveknek nevezett grafikai alapelemeket rajilgen primitivek a sokszégek, vonalak,
pontok. A geometriai primitiveket vertexek defifgdl. Egy vertex lehet egy pont, egy
szakasz végpontja, vagy egy poligon csucspontigt tminden grafikus primitiv leirhato
vertexekkel. A vertexek nem csak a koordinatadkaoljgk, hanem azok szineit és
hozzatartoz6 informéacidkat is, tehat a vertexeldsirak. Az OpenGL a megjelenitéskor a

Descartes féle koordinata rendszert hasznaljat tebazis olyan vektorokbol all, melyek

-14-



mindegyike mefleges a tdbbire. A koordinatakat a megszokott xz garmassal jeloljuk.
Mivel a szamitogépes grafikdban leggyakrabban bsjpiirasu rendszerek hasznalatosak,
ezért az OpenGL is ezt hasznalja. Jobbsodrasu ikdbaerendszer esetén a (0, 0, 0)
pontban van az origo, az x, y tengely pozitiv részerigotdl jobbra, ill. folfelé talalhato, a

z tengely pozitiv része a képeéimgl kifelé mutat.

5.2. JOGL

A JOGL egy java csomag mely biztositja a Java ¥irtdachine-nak a hozzaférést az
OpenGL-hez. Ennek segitségével Javas objektumaltiestemléletet, lehet alkalmazni
hardveres gyorsitassal a kefis haromdimenzios alakzatok megjelenitésénél.rdvieaes

gyorsitasra azért van sziikség, mert a felhaszti@bédzékelt teljesitmény sokkal szebb

lesz a nagy grafikus tartalmu Java alkalmazasoiéese

5.2.1. A JOGL hasznalata

Az OpenGL paraméterezéséhez sok esetben mutatékiakznalni, viszont a Java
nem tamogatja ezeket, igy tombok segitségével kuajegvaldsitani. Mivel a JOGL
jol integralhaté az alapw&tlava komponensekbe, igy mar a megjléava osztalyokbol
oroklés utjan definidlja a rajzolhato fellletekBrzéltal nagyobb szabadsagot biztosit,
ellenben példaul a LWJGtel ahol ebre meghatarozott médon valésul meg az
ablakkezelés. igy az LWJGL-ben nem hasznalhatjo&va Swing elemeket, szemben
a JOGL-al. A JOGL nativ hivasokkal valositia meg@aenGL elérését igy d@k
telepiteni kell. A megjelenitéshez kell egy a GLBEVéstener interfészt megvaldsito
rajzolo osztaly. Amelyben a kdvetkeabsztrakt metodusokat kell megvalositani:

* init(GLAutoDrawable drawable) — Az inicializalast alsitia meg. It
végezhetiink éketes beallitasokat. Altalaban itt allitjuk be ayiészonyokat, a
nem lathato részek levagasat, az arnyékolasi médat,hattér szinét. Valamint
a valtozék egy részének az inicializalasa is itétiik meg.

» reshape(GLAutoDrawable drawable, int x, int y,uwtth, int height) — Ha az
ablak mérte, pozicidja valtozik meg, akkor kerulgmi@asra. Itt allitjuk be a

vetités tipusat, népontot.

! LWJGL - Lightweight Java Game Library, egy grafikaztaly melyeket java-s jatékok fejlesztésénél a
ketts és harom dimenziés elemek megjelenitéséhez hasijuel.
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» display(GLAutoDrawable drawable) — A megjelenitekivant dolgokat
tartalmazza. Ez a metdédus folyamatosan meghivodils komponenseken
keresztiil.

» displayChanged(GLAutoDrawable drawable, boolean e@dnged, boolean
deviceChanged) — Ha megjeléniteszk6z valtozik meg, akkor Kkerdl
meghivasra. Ha a megjelenitési mod valtozik megomkk modeChanged
paraméter igaz értéket kap, ilyen lehet, ha fel®nvaltozik vagy a
szinmélység. Ha a megjelehiteszkdz valtozik, akkor a deviceChanged
paraméter kap éréket. llyen, ha egyszerre jelekitiiag a monitoron és egy
projektoron is dolgokat, €és az ablakot az edyile masikra hizzuk. Viszont
ennek a metdédusnak nem szikséges megadni implesiggnteert ezt a
referencia OpenGL implementacidék sem tartalmazzak.

Tovabba kell egy panel amelyen megjelenitjik a itivélemeket, ez jelen esetben
egy GLJPanel de lehetne GLJCanvas is. Ehhez ahmmddell hozzakapcsolni a
kirajzolast megvalositd osztalyt, az addGLEvendnstr metdédussal. Mely a
kéréseknek megfelelmetddust hivia meg. Szikség van még egy Animatotatyra
mely vezérli a hozza kapcsolédé megjelenitermiemek display() metédusait. Az
Animator egy hattérben futd szal.

private GLJPanel panel,

private Animator animator;
GLRenderer gl = new GLRenderer();
panel.addGLEventListener(gl);

animator = new Animator(panel);

5.3. Java Swing

A program készitése kozberdErbe kerllt a felhasznalébarat, konnyen kezélfedtilet
létrehozasa. Ezért a mar sokszor kiprobalt, joldliedava Swing rendszert alkalmaztam.
Az ezzel megvaldsitott eszkdzok a Look&Feel mirtpj@n mikddnek. Ami azt jelenti,
hogy megjelenésiukib kovetkezik a hasznalatuk. Ezaltal a felhaszndtéknyedén az
egeruk segitségével vezérelhetik a programot, ekkal egyszéibb, mint billentyi

parancsok segitsegével.
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5.3.1. Alkalmazott Java Swing elemek

* GLJPanel — JPanebbdoroklodéssel létrehozott tarolo, melyben az OpenGL-s
elemeket hardveres gyorsitassal tudjuk megjeleniten

« JButton — Nyomdgomb, a legalaptieb vezérb elem. Altalaban valaminek
példaul adatbevitel lezaraséra szolgal.

e JCheckBox — Jeldl négyzet, melynek két értéke lehet. JOI alkalmazhat
klonbd funkcidk ki és bekapcsolasara.

* JComboBox — Legordéilmeni segitségével kénnyen tudunk kulobélzmek
kozul valasztani. Alapallapotban csak az aktudisnelatszik, legordités utan
viszont az 6sszes leléstg lathatdva valik.

» JlLabel — Szoveget tudunk vele elhelyezni az aldgiktetsbleges pontjan.

» JTextField — Sz6veges beviteli néeznely nagyon egyszéen alkalmazhaté a
felhasznaldval val6 kommunikaciéra. Hatranya, hbgba szamot irunk be az
String-ként keril a programba, igy megfélkbnverziot kell végezni.

A Java Swing tovabbi elemeket is biztosit a felhakzval val6 kommunikéaciéra, de ugy
lattam, hogy a fentebb felsorolt elemek elegdnad konnyed kommunikaciéra. Bar nem a
Java Swing része, de szervesen kapcsolodik a felsal vald kommunikacidhoz az
egér mozgasanak lekezelése. Fontos szempont velt, anmegjelenitett gombot egér
segitségével lehet konnyen mozgatni. Ennek megtaddhoz az OpenGL-es elemeket
tartalmazo panelhez rendeltem hozza egy MouseEisetlert, egy
MouseMotionListenert és egy MouseWheelListenertlyigle kbzil a MouseEventListener
segitségével tudtam az egérrel valo kattintastféramatos gomb lenyomast lekezelni. A
MouseMotionListenerrel lehetett az egérrel valo samiast lekezelni, melynek a gémb

mozgatasanal van szerepe. Végul pedig a MouseWhkemierrel lehette az egér

//////

panel.addMouseListener(this);
panel.addMouseMotionListener(this);

panel.addMouseWheelListener(this);

A vonszolasos gombmozgatds az alabbi mddon lett vahggitva a
MouseMotionListenerrel. Ahol az ellenorzes() fuggyéllapitjia meg, hogy megtett-e mar

a gomb egqy teljes fordulatot.

public void mouseDragged(MouseEvent e) {
if(button1){
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gl.yRot += 360*(e.getX()-movePrevX)/e.getComponent().getWidth();
movePrevX = e.getX();

gl.xRot += 360*(e.getY()-movePrevY)/e.getComponent().getHeight();
movePrevY = e.getY();

ellenorzes();

panel.repaint();

5.4. NetBeans

A NetBeans egy nyilt forraskodu fejleSzkdrnyezet. Olyan kdrnyezet mely leteé teszi
programok irasat, forditasat, tesztelését, majsa programok telepitését. Java nyelven
készult, de barmilyen mas programozasi nyelvendartk fejleszteni. Ingyenes termek, és
a hasznélatéra nincsenek korlatozasok.

A NetBeans sok modullaiblithe®, ezek kdzul a JOGLAyité modult hasznéltam. Az
ilyen projekt készitése esetén a NetBeans autounsatikgeneralja a megjelenitéshez
szikséges ablakot és a rajzolashoz sziikséges.gatatség van a Swing elemeket drag
& drop technoldgiaval elhelyezni egy design ablakhgy a fejleszti kdrnyezet
automatikus generdlja a hozzajuk tartoz6 kddoteEzngeteg iél sporolhaté meg a

fejlesztés soran.

5.5. Elvetett technoldgiak

A fejlesztés kezdetén még nem a Java €s a JOGiségéyel szerettem volna megoldani
a szoftver fejlesztését. A fejlesztés elejen m&LBT segitségével C nyelven szerettem
volna megoldani a probléméakat. Deovel be kellett lathom tul koltséges 6id
szempontjabol, és nem is lesz a legszebben &ipéagram. Valamint a kezelése is tdl
bonyolult és nehézkes lett volna. Nag§mgle lett volna a Java-s alapokkal szemben, hogy
nincs szilkség hozza Java Virtual Machine-re. Visbdtranya, hogy nehezebb hardveres
gyorsitast létrehozni, és a mar emlitett nehézkemskunikacié a felhasznaléval. Valamint
a Java-s NetBeans fejleSzkornyezet automatikus generalja az ablakot, amésgben
rejtve is marad fejlesztés soran. Ezzel szembehldlas kdrnyezetben az ablakot kézzel
kell l1étrehozni, és nem lehet ra vedéelemeket létrehozni. Az egyetlen lebsgig a jobb

klikkre elougré menda.
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glutinit(&argc, argv);
glutinitDisplayMode(GLUT_DOUBLE | GLUT_RGB | GLUT_DEPTH);
glutinitWindowsSize (800, 600);
glutCreateWindow("Szakdoga");
glutReshapeFunc(ChangeSizeOrtho);
glutSpecialFunc(SpecialKeys);
glutkeyboardFunc(Keyboard);
glutDisplayFunc(RenderScene);
Menu();

SetupRC();

glutMainLoop();

6. A gdombi geometria szamitdogépes megjelenitése

6.1. A szoftver m dkodése

Az inditas utén az 8. 4braan lathato képékap fogad minket.

Csépe Zoltan

Beallitasok

Pont: :uirus b

Bezart sz6q:

A piros pontnal &6 szig;

A zild pontndl lévd szig:

Paraméter kartomany!

Pontok parametersal;

TR oK

W o

Fakarsk: K&t port bavolsaga:
[] piros &s Feher Fakar tavolsag
[ pives s z8id Fakar tavolsag
] Fehér és ztd Fakar tévalsag

A fehér pontndl léwd s26g;

Gomb mozgstésa

szig
szbg

526

(90,360)  Skok:
\piros v | |piros »|

Lathato, hogy kétd komponensre bonhat6 a felhasznaloi interfész. kegybaloldalon
lathatd beallitasokat tartalmazé rész. Ahol a moyraltal kezelt 3 pont paramétereit
tudjuk beallitani,

konnyebb kezelhé&ség miatt a szinik a nevik, igy van piros, fehérzd@d pont. A

8. abra A program inditas utan

€s egyéb dolgokat tudunk besliit A pontoknak az egysZs€g és a
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megjeleniteni kivant 6koroket és a hozzgjuk tartozd sikokat is itt tudjb&- és
kikapcsolni. Tovabba itt irja ki a pontparok ta\agat és a harom pont altal meghatérozott
gobmbharomszdg csucsainal déwzogek nagysagat. Ha pontak és v paramétereit
szeretnénk megvaltoztatni akkor a legoédilenildl kivalasztjuk a pont nevét majd egész
értékeket megadva az OK gombra kattintva tudjulkzitégi az adatokat. Aa érték O és
360 kozotti lehet, & érték -90 és 90 kdzotti. Ekkor dinamikusan friaglil a tavolsagok és

a szbgek. A sikok megjelenitésénél két legd@raiiénulél tudjuk kivalasztani a két pontot
melyre illeszteni szeretnénk, majd az OK gombrd keltintani. Ekkor elletrzi a
program, hogy kulénb&zpontokat adtunk-e meg, ha igen akkor megjelerskaha nem
akkor a 9. 4braan lé\hiba Uzenetet kapjuk.

@ Menn lehet egyenld értéket megadnil

9. bra Hibailizenet

Ha pedig a sikok altal meghatarozotikdroket szeretnénk megjeleniteni akkor a
megfeleb jelol6 négyzeteket kell bekapcsolni. Lebstg van még az Inicializalas gombbal
elére beallitott adatokkal feltdlteni a pontok paraenéit. Ekkor a pirosu,v) paramétere
(0,0) lesz a fehér ponté(20,100) a z6ld ponté 2ED),. A felhasznalbi interfész masik nagy
egysége a megjelenitésre szolgal. Két pah&pul fel, a nagyobban jelenik meg a gémb
és rajta a pontok, #Korok és a sikok. Ezen a panelen |6kég van az egérrel forgatni a
gombot. Valamint a scroll-lal kdzeliteni és tavatiit lletve ha kétszer kattintunk az egér
bal gombjaval, akkor a négont visszaall az eredeti helyére. A kisebbik pamel pontok
paraméterei jelennek meg egy koordinata rendszerbgen pont a nevének megfélel
szinnel. Valamint askorokhoz tartozé paraméter gorbék, melyekleat meghatarozo két
pont szinének keverés@leloallo sziniek. Itt nincs lehdiség az egérrel vald interakciora.
A program egy inicializalds utani mikor mindefkért bekapcsoltunk allapotat a 10. abra

mutatja.
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B8 Csépe Zoltdn

Beallitasok Gornb mozgatdsa

Pontok parametera):

Pant: | piros v

v o |

i 29 |

Fikiirik: Két pont kavalsaga:
piros és Feher Fikir 99,391 265680204348
piros és z8ld Feikar 96 40864630951355
Fehér és zald Fakér 146.0575033142338

Biezart szég:

A piros pontnal léva szag: 30,14775359031529

& Feher pontnal lévi szig: 63,361 695955F08645

A z6ld poritnal [évE szbg: 117.44921505179592

Paraméter tartomany: (90,3607 Sikok:

|piras . (v | |piros. »

-90,0)

10. &bra A program futas kézben

6.2. A szoftver készitésének Iépései

Elsd 1épésként a Swing elemeket elhelyeztem az ablakidajd ezutan kezdetem az
OpenGL-s rész megvaldsitasahoz. Ekkor kellet a gdralpontokat, ackoroket, sikokat

€s a paraméter gorbéket megvaldsitani.

6.2.1. A gbmb létrehozéasa.

Elss 1épéskeént el kellett készitenem egy gémbo6t meiggaolni tudunk majd. Ehhez
a gombot szélességi és hosszusagi korokre bontotteatyeknek a metszéspontjait
meghataroztam a gémb paraméterezése alapjan (a}. ab

x =cosf) * cosf) * r

y =cos{) *sin() *r
z=sin(u) *r
11. 4bra Gomb paraméterezése
Ezek alapjan kis négyszog lapokat helyeztem elyekehz OpenGL-be beépitett
elsimitas segitségével megadtak a gomb felszingtimbrajzolo fliggvény paraméter
tartomanyaban megadhat6 a szélességi €s hosskiasdkiszama és gomb sugara. A
négyszoglapoknak rajzolasanal a GL_QUAD_STRIP-ezmatam, melynek Iényege,
hogy meghatarozunk két pontot, amelyek adjak aZ eégyszog két csucsat. Majd
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ismét meghatarozunk két pontot, amely a négyszogikmiét csucsat adjak, de
ekbzben a kovetkémégyszdog elskét csucsat is ezek adjak. Ezutan ugyanigy adjuk a

négyszog halézat tobbi pontjat is. igy egy folytereliletet kapunk (12. abra).

12. 4bra GL_QUAD_STRIP

Forras: OpenGL tutorial — Lesson 21

6.2.2. A pontok Iétrehozasa

A gombre a pontokat a 8. abran lathaté gombparapgee szerint helyeztem el.
Mivel ilyenkor az OpenGL csak egyetlen pixelt helyel, igy valéjaban egy kis
gO6mbot rajzoltam ki melynek a k6zéppontja a pomgédna gombon.

Pont(GL gl,int u, int v){

double a=Math.cos(u*jav)*Math.cos(v*jav)*20;
double b=Math.cos(u*jav)*Math.sin(v*jav)*20;
double c=Math.sin(u*jav)*20;
gl.glTranslated(a, b, c);

gomb(gl,0.3,5,5);

gl.glTranslated(-a, -b, -c);

}

A fuggvéeny megkapja paraméternek a rajzolas hadgea ponty,v) paramétereit.
Ezekl®l kiszamolja pont koordinatait a gémbon. Majd gliotrre a helyre a rajzolas
helyét, kirajzol egy 0,3 egységnyi sugart gémbddjdWisszatolja a rajzolas helyét az

origGba.

6.2.3. A sikok |étrehozasa

A sikok val6jaban négyzetek melyeket a hozzajukot#ér pontok és az origo
segitségével hataroztam meg. A sikokat rajzolé fégg paramétertartomanyaban

megkapja, hogy hol térténik a rajzolas és a kétt o) paramétereit. Bszor két
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vektort hatdroz meg melyek az origébol a pontokhgatnak. Majd definidlja a
egységvektort, hogy ay sikban elhelyezett négyzetet majd be tudjuk foigat
megfeleb helyre. Ezutan kiszamolja a fluggvény a két ponttaxzozo vektorok
vektoridlis szorzatat és normalizalja, mely nem ,nmagt a pontokra és az origora
illeszked sik normalvektora. Ezutdn meg kell hatarozni gditds tengelyét, amely a
most kiszamolt normalvektor ésegységvektor vektorialis szorzata. A forgatasstzogé
pedig e két vektor skalaris szorzatabdl szamolja Kiggvény. Ez utan elforgatjaxst
sikba rajzolt négyzetet €s a megiéleiéretivé skalazza. A végén egy ellentétes iranyu

forgatést végez, hogy a rajzolas helye visszakaridg eredeti allapotba.

Sik(GL gl, int ul, int vl, int u2, int v2){
vektor a = new vektor();
vektor b = new vektor();
a.x=Math.cos(ul*jav)*Math.cos(v1*jav)*20;
a.y=Math.cos(ul*jav)*Math.sin(v1*jav)*20;
a.z=Math.sin(ul*jav)*20;
b.x=Math.cos(u2*jav)*Math.cos(v2*jav)*20;
b.y=Math.cos(u2*jav)*Math.sin(v2*jav)*20;
b.z=Math.sin(u2*jav)*20;
double s,szog;
vektor ft,zt = new vektor();
zt.x=0.0;
zt.y=0.0;
zt.z=1.0;
vektor sn=a.vektorialisSzorzat(a,b);
s=a.Norma(sn);
SN.X=sn.x/s;
sn.y=sn.y/s;
sn.z=sn.z/s;
s=a.Norma(zt);
ft=a.vektorialisSzorzat(sn,zt);
szog=-Math.acos(a.skalarisSzorzat(zt,sn))*180/Math.PI;
gl.glRotated(szog, ft.x, ft.y, ft.z);
gl.glScalef(30, 30, 30);
gl.glBegin(gl.GL_QUADS);
gl.glvVertex3f(1,1,0);
gl.glvVertex3f(-1,1,0);
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gl.glvVertex3f(-1,-1,0);
gl.glvVertex3f(1,-1,0);

gl.glEnd();

gl.glRotated(-szog, ft.x, ft.y, ft.z);
gl.glScalef(0, 0, 0);

6.2.4. A fokorok létrehozasa

Tejesen azonos a sikok létrehozasaval csaky aikban elhelyezett négyzet helyett
egyxy sikban elhelyezettkort forgat be. Axy sikban elhelyezettkdr meghatarozasa
pedig kor paraméterezése alapjan torténik.

for(int i=0; i<360; i++){
kor[i][0]=20*Math.cos(i*Math.P1/180);
kor[i][1]=20*Math.sin(i*Math.P1/180);
kor[i][2]=0.0;

6.2.5. A paramétergdrbe meghatarozasa

Adott a gdmbdn két pont és a rjuk illeszkéskor amely valojaban egy fellleti
gorbe. Azaz rogzitett értek mellett az valtoztatasaval kapunk meg a paraméterezeés
segitségével. Most a gorbe pontjainak ismeretébtmlparaméter parokat
meghatarozni, melyek egy gorbét hataroznak megaarger tartomanyban.

Itt is miként a sikoknal éso6koroknél ismertetett médon meghatarozzuk a
forgatasszogeét és tengelyét. Majd az ehhez tattan§zformacidés matrixot letaroljuk
az m2 valtozoba. Ezutan pedig a xy sikban elhetyé&edr pontjainak koordinataibdl
és a transzformacidés matrixbdl kiszamoljuk a bedtot) Hkor pontjainak koordinatait.
Mivel az OpenGL homogén koordinatakkal dolgozilértxan szikség az s4-gyel vald

leosztasra.

gl.glRotated(-szog, ft.x, ft.y, ft.z);
gl.glGetDoublev(gl.GL_MODELVIEW_MATRIX, m2, 0);
gl.glRotated(szog, ft.x, ft.y, ft.z);
for (int i=0; i<360; i++){
s1=gkorl[i][0]*m2[0]+gkor[i][1]*m2[1]+gkor[i][2]*m2[2]+m2[3];
s2=gkor[i][0]*m2[4]+gkor[i][1]*m2[5]+gkor[i][2]*m2[6]+m2[7];
s3=gkor[i][0]*m2[8]+gkor[i][1]*m2[9]+gkor[i][2]* m2[10]+m2[11];
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s4=gkor[i][0]*m2[12]+gkor[i][1]*m2[13]+gkor[i][2]*m2[14]+m2[15];
parameterGorbe[al][a2][i][0]=s1/s4;
parameterGorbe[al][a2][i][1]=s2/s4;
parameterGorbe[al][a2][i][2]=s3/s4; }

Ezutan a megfelélhelyre kertlt 6kor pontjaibdl ki kell szamolni a hozza tartozé
paraméter gorbe pontjait. Ekkor is a gdmb pararagéseét (8. abra) hivjuk segitségiil.

Tovabba tudjuk, hogy?+y*+z°=1 és—-1< z <1. Egy pontz koordinatajabél ki tudjuk

. : - , n n e ]
szamolni azu értéket, u =arcsing ) ahol —E<u<? Ezutan kiszamolunk két

sz X p y 2 2 :
segédértéket ezekx,=——— és =——, melyekre x5 +y; = 1. Mivel
g ° = Cos@) Yo os) y ot Yo
x? y>  _ x*+y®  1-7° _1-sin’(u) _ cos (u) +sin®*(u) —sin*(u) _
4 - - = = =1
cos(u) cos(u) cos(u) cos(u) cos(u) cos (u)

igy avo értéke azx, értékésl fiigg, mely, ha negativ akkor @, = 7—arcsinfy, Ha

pedigxo nulla vagy annal nagyobb akkwey = arcsinfy, . Ekkor —g <V, < 3777 tehat

ha avp értéke nulla vagy annal nagyobb akkov=av, egyébként pedigr = 277 +v,.
Ezutan a megfelélhelyre toljuk a pixelt a kis rajzolé panelen ésakioljuk a gorbét.

Ahol a panel szélei folytonosak tehat ami végetaébal oldalon az folytatodik a
jobbon, és ugyanigy a fél€s als6 szélen is.

gl.glBegin(gl.GL_POINTS);
for(int i=0; i<360; i++){
su=Math.toDegrees(Math.asin(parameterGorbe[al][a2][i][2]));
x0=parameterGorbe[al][a2][i][0]/Math.cos(su*Math.PI/180);
yO=parameterGorbe[al][a2][i][1]/Math.cos(su*Math.PI1/180);
if (x0>0) svO=Math.toDegrees(Math.asin(y0));
if (x0<=0) sv0=180-Math.toDegrees(Math.asin(y0));
if (sv0<0) sv=360+sVvO0;
else
sv = sv0;
sul= ((su%360)*0.31);
svl= (((sv%360)*0.15)-28.0);
gl.glVertex3d(sul, sv1, 0);
}
gl.glEnd();
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6.2.6. A vektor osztaly

A 7.2.3. fejezetben is lathatdé a sikok meghatadz#isszerepel egy vektor osztaly.
Ez egy altalam definidlt osztaly, mely egy origoldtiulé vektor reprezentaldséra
képes és vektor tiveleteket tudunk végezni. Az osztaly elemei:

o Vektor — §,y,2koordinatakkal rendelkézharomdimenziés vektor;
o Vektorialis szorzat — két vektor vektoridlis szdérek eredménye egy
harmadik vektor mely méleges mindketire és vellk jobb sodradsos rendszer

alkot és|axbj =|d (b 3in() ahol ¢ a két vektor altal bezart szog;

o Norma — egy vektor nagysagat adja meps /x* +y* + 2% ;
o Skalaris szorzat — két vektorhoz egy szamot read&bvetked modon

alb =|a (o [tos@) ahol ¢ a két vektor altal bezart szog.

vektor vektorialisSzorzat(vektor a, vektor b){
vektor c= new vektor();
c.x=a.y*b.z-b.y*a.z;
c.y=-(a.x*b.z-b.x*a.z);
c.z=a.x*b.y-b.x*a.y;

return c;
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7. Néhany feladat megoldasa

A fejezetben felhasznalt irodalom:
0 LENART L.: Sik és gomb, Mizsak kiado
0 JOEL CASTELLANOS: Mi is a nem euklideszi geometria?
o Vigh-Kiss Erika személyes honlapja
A kovetkedkben szeretnék bemutatni néhany feladatot, a Lé@i@munkalapbdl a

program segitségével meg lehet oldani.

7.1. Milyen szin d a medve?

0.1. Kisérlet Medve Ur elindul hazulrdl és 34 kilométert varmlatél felé. Pihen egy
sort, azutan megfordul nyugat felé, és megy egysmeére Ujabb 34 kilométert. Majd
Gjra megfordul, és észak felé indul. Egy idtan meglepetten latja, hogy hazaért.
Milyen szini a medve?

A feladat egy figyelemfelkedt bevezeat feladat. A gyerekek rogton kisérletezéssel
neki kezdhetnek a feladat megoldasanak. Ez lehdtémart gombbel vagy a
programmal. Ha a Lénart gdbmbon probalgatnak, akkdrb utdbb eljutnak oda, hogy
a medve a déli vagy az északi sarkon él. Ez afizasszefliggésben, hogy a kiindulo
és végpontnak egybe kell esnie. A programmal igaiiatnak, mivel a program
harom pontot tud kezelni, igy pont idealis is mégshoz. Eiszér meghatarozzuk az
indulas helyét. A piros pont paramétere legye@,480 a paramétertartomany kdzepe,
innen konnyen tudunk, barmely iranyba indulni. Mey délre 34 kilométert, és
helyezzik el a fehér pontot ide. Ekkor a paraméi@d49. Innen pedig menjink
nyugatra 34 kilométert ekkor a z6ld pont paramétei®4,146. Itt mar latszodik a
paramétertartomany abrajan, hogy hiaba indulunknnészaknak nem fogunk vissza
érni a kiindulasi helyre. A gyerekek ekkor mar Isejik, hogy nem a sikon kell
gondolkozni, hanem a gombdn. Ekkor rakérdezhettwolgy a féldgombon melyik
pont lenne j6 kiinduldsi pontnak, ez nem més, mineszaki pélus. A programban a
bemutatashoz, ha piros pontnak0Os6(Q), a fehérnek a-17,30Q és zéldnek al(7,30
paramétereket adjuk, és beforgatjuk, hogy a piocvd pz északi sarkpont legyen, akkor
rogton latszodik itt is a megoldas. A pontok tdaginal pedig leolvashaté a medve
altal megtett Gt is, amélh latszik, hogy a gdmbharomszog szabalyos (13.)abehat a

medve fehérszin
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Csepe Zoltan

Beallitasok Gémb mozgatasa

Pontok paramétersi;

u o oK

y 80 |

Fikorok: Két pont tavolsdga:
[ piras s Fehér Fakir 34.087337959228805
D piros és zald Fdkir 34,087 337959228305
I:‘ fehér és zald Fakr 34.00000000000001 4

Bezért szig;

A piros pontnal [&vd szég; 117.11165078105336

A Fehér pontnal [Evd szég; 116,857 77467480852

A zdld pontnal lévd szig: 116,857 77467480852

Paraméter bartomany: (90,360 Stkok:

ipiras  ® | |piros % |

a0, 0}

13. abra Milyen sziri a medve

7.2. Alapfogalmak

Az 1.1. kisérletben a legegysieb alakzatot keressik meg a gyerekekkel. Ez a
program el§ inditasakor rogton adodik, hogy ez a pont. Mivebragramban nem
tudunk semmilyen iiveletet végezni, még a pontol, () paramétereit nem adjuk
meg.

Az 1.2. kisérletben a sikbeli egyenes gombi melffigte keressik. Ez is régton
adodik miutan elhelyeztiink két pontot a gdbmbdon, nigton rajuk tudunk illeszteni
egy Bkort, és konnyen tudjuk ki és bekapcsolni. Valand@npontok paramétereinek
valtoztatasaval tudjuk @Kkor valtozasat is vizsgalni.

Az 1.3. és 1.5. kisérletben a tavolsag- és szogekeé ismerik meg a gyerekek. A
programban ezek a pontok paramétérditggsen mindig dinamikusan frissiilnek. igy
konnyedén tudunk velink szdmolni. Az egyes értélddokban irja ki a program.
Melyeket akar 6ssze is adhatunk szemben a sikkal.

Az 1.4. es paraméterben a sarkpontok megszerkeszgs egyik feladat. A
programban kdnnyedén tudunk megadni ilyen pontokatu vagy azv paraméterek
kilénbsége szaznyolcvannak kell lennie, ilyen pdlda0,0) és a 0,180. A masik
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feladat az egyenlit szerkesztése, a90,0 sarkponthoz az ébbi két pont altal
meghatarozottokor az egyenlit.

7.3. Parhuzamosok és mer dlegesek

A 2.1. kisérletben a 6korok metszéspontjanak szamat kell meghatarozni. A
programba eddig bevitt példakon is jol latszik, ha@gsikbeli egyenesekkel szemben
két fokdrnek, ha nem esnek egybe, akkor két metszésapaanti Tovabba az is latszik,
hogy mindig van kétdkornek legaldbb két kb6zds pontja igy nem tudunkypzamos
fokoroket megadni. Itt mutatkozik az egyik nagy kiléég az euklideszi geometriaval,
a parhuzamossagi axioma nem all fenn a gémbi get@ban.

A 2.2.-es és a 2.3.-as kisérletben dtegges 6korok helyzetét kell vizsgalni. Két
memleges &kort hataroznak meg ®,0) (90,0 és a 0,180 paraméterek. Melyek jol
szemléltetik, hogy két mélleges 8kor két pontban metszi egymast, nyolc derékszoget
hataroz meg és négy egybevago véges részre oskijalatelliletet. Szemben a sikbeli
esettel ahol két méleges egyenesnek egy kozos pontja van, négy démghisz
hatdroznak meg és a sikot négy végtelen egybev@sgrer bontja szét. A masik
érdekesség, amit vizsgalnunk kell, hogy Kioinek hany kozés méegese van. Ha
sikban nézzlk, akkor két metsegyenesnek nincs kdzos rblegese, két parhuzamos
egyenesnek pedig végtelen sok kozdsdheges van. Ezzel szemben kékdrnek
mindig van egyetlen kozOs nidegese és két méeges 6kornek is csak egy
meileges 8kore van. Ezen példa bemutatas®8)( a 0,90 és a 90,0 paraméterek

altal meghatarozott pontok alkalmasak.

7.4. Sokszogek

A 3.1. kisérletben arra keressiik a véalaszt, hogyevalyan sokszdg, amelynek két
oldala van. A sikon nem lehetséges ilyen objektuivelrkét k6zos pontbdl induld
félegyenesnek nincs tovabbi kdz6s pontjuk és di&bt/égtelen siktartomanyra bontja.
Ezzel szemben a két kozos pontbdl kiindlkdir ismét metszeni fogjak egymast az at
ellenes pontban. Ekkor keletkezik a gombkétszognekna bemutatdsara el kell
helyezni a programban harom pontot erre akar amlindlas gombot is hasznalhatjuk.
Ezutan két tetsteges dkort bekapcsolunk, és rogton lathaté a gémbkeétszog.

A 3.2.-es és a 3.3.-as kisérletek mind a gémbirhézdéghtz kapcsoldédnak. Ezekhez
a feladatokhoz mind a harom pontra paramétereit kedlgadni. Példaul 45,90,
(60,150, (80,120 megfeled értékek, ekkor latszodni fog, hogy harom pont égjak
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illeszked harom 6kor nyolc gémbharomszéget hataroz meg és a gorabifgt nyolc

véges tartomanyra bontja (14. abra).

Beallitasok

Pank: i.zﬁld |
o o
W 1120
Fikirak:
piros és feher fikir
piros és z8ld Fakar
Fehér és zdld Fakar
Bezart sziig:

& piras pontndl [éwd szig:

A zild pontndl lévd szog:

Paraméter tarkomany:

A fehér pontnal l&va szég:

Gamb mozgatasa

Pontok paramétersl: | Inicidieslas
oK

Két pont: tavolsaga:
37.89393255405254

36.61113407945557

21.865542633096188

36.4584615278207
72.09561632524259

78.5231 7471606036

{90,360) Skok: i
|piras v_:piros ¥|

14. dbra Gombi haromszdg a programban

A 3.4.-es és a 3.5.-0s kisérletek a gombharomszogege vonatkoznak. Mar az

eddigi feladatokban is lattuk, hogy a gombofaidulhat olyan eset mikor a

gdbmbharomszdg szdgeinek 6sszege nagyobb, mint dB0AZ a kérdés hogy mi a

maximalis érték, amit elérhet a gdbmbharomszdg snégeisszege, ez nem mas, mint

az 540 fok, amit akkor kapunk, ha a harom pontféggrre esik. Ekkor ez valéjaban

egy elfajuld gdmbharomszdg. De csinalhatunileehem-elfajuld gémbharomszdget,

ha az egyik csucsot elmozditasmal. Ekkor a szogdsszeg 540Tehat nem-elfajuld

gombharomszdoggel is tetdegesen kdzel keriilhetiink az 540 fokhoz. A masikiée

hogy lehet-e harom derékszdge egy gbmbharomszognekJattunk mar példat 8.3.

fejezetben mikor két méleges dkodrre mebleges 6kort kerestiink.
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8. Egy tanitasi 6ra a program hasznalataval

A kovetkedkben egy tanitasi 6ra vazlatat szeretném bemutdaiyen a Lénart-gdmb

mellett az én programomat is hasznalnak a gyerekekrat szamitdogépes terembe

terveztem ahol minden gyerek sajat maga haszngljagramot. Harom gyerekenként

jutna egy rajzgémb készlet, a teremben szikséglegwy projektorra €s egy tanari

szamitogépre a konfiyszemlélhdiség kedvéért.

[ol4)

Az 6ra menete

Megjegyzések

0-10. perc

Megbeszéljik, hogy a sikon a legegysibér
elem a pont. Majd ennek mintajara megallapitj
hogy a gdmboén is a legegysieb alakzat a pont
Rajzoljunk a Lénart-gbmbre két pontot és
programban is helyezzink el két pontot.

gyerekeknek itt tudjuk megmutatni a kapcsolatdz ora e

a sik és a gbmb kozott. Felirjuk a tablara a g¢
paraméterezését és néhamyw) paraméterparr
szamologép segitségével meghatarozzuk, mé

pont tartozik a gdémbon hozzéa (15. abra).

Az elbz6 O6rdn man
uloglalkoztunk a gémb
A

medvé

.geometriaval.
lkeedvcsinald
feladatot
részebe
bikdgpcsoljuk be a szamit
agépet és inditjuk el
2lpriogramot.

10-20. perc

Ha elhelyeztink mar egy pontot a goémhk
helyezziink el még egyet. Vizsgaljuk meg, hg
ha a sikon adott két pont, akkor arra mily
tudunk A

természetesen az egyenes. Ezutan megvizsg;

objektumot illeszteni. valas
hogy a gobmbon két adott pontra tudun
Ekkor

megismerkednek ackor fogalmaval. A Lénar

egyenest illeszteni. a gyerek

gombon a gbmbi vonalzd segitségé
megrajzoljdk azt, mig a programban bekapcsa
a fokor megjelenitését.
Feladat

Gytijtsd 6ssze a sik egyenes vonalaval és a ¢

Ok feladat alapja a 1.
ndrysérlet  13.
d@hsoportmunkaban

feladatg

s216SZ06r
alsiszeszedik,
ktalajdonsagokat

a gyereke
maj
ekdzosen
[ 6ket.

megvitatjul

vel

ljak

omb

atbeszéltik.

>

j*

N

1.

o X

7\

fokorével kapcsolatos megfigyeléseidet.
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Megoldas

Egyenes- Az egyenes vonal végtelen, nin
kézéppontja. Ha kovetiink egy egyenes V(@
sosem ériink vissza a kiindulasi pontba.
ponton & mindig egy egyenes huzhato.
pont az egyenes harom részre bontja, egy v
és két végtelen.
Fokor - A fokoér véges. Ha kovetink eg

fokort, akkor visszaériink a kiindulasi pontt

Két fokoron altalaban egyokér hizhatd, de

van olyan specialis helyzete a két ponts
hogy végtelen sokoékor huzhatd rajtuk. Ké

pont a 6kort két véges részre bontja.

cs
Két
Két

eges

y
Da.

nak

nal

21-24. perc

Ezutan helyezziink el még egy pontot a gomb@n. gyerekek a pon
Majd bekapcsoljuk askéroket, a programban,
Lénart-gdmbon pedig megrajzoljuk ékbéroket.

Ekkor a sikbeli haromsz6g mintajara létrejon tanulméanyozzak

gdmbhéromszdg.

devitele utan kicsi

forgatjak,

gombot  és rajta
pontokat es g

fokoroket. Erdemes

hogy egyszerre
latszodjon  mind &

harom. (14. abra)

25-27.perc

Feladat

Hany haromszdg jott |étre a gdmbon?

Megoldas
8

A gyerekek oOnalloar
megszamoljak :
haromszogeket
program segitségéve

majd jelentkezés Utj§

valaszt.

28-35. perc

Feladat

Lehet-e egy gdmbharomszdgnek két derékszatgegozik, majd

Mindenki onalléan

pontokat ugy megadnj,

154

D

=)

megmondhatjak a

[
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és harom?
Megoldas

Igen
A gyerekek a gombharomszdg csucsai
paramétereit valtoztatjak a programban v
atrajzoljak a Lénart-gdmbon a megiédbrajukat.

megbeszéljuk a vélas
és bemutatok eg
példat a megfelél

npkraméterezeésre.

Agy

Most pedig vizsgaljuk meg a gombharoms:
bels szogeinek 6sszegét. A sikban mar ismer
hogy bérmely héaromszdg béls szbgeinek
0sszege 180 fok. Ezzel szemben a gombor

@y gyerekekkel kézose
jikpbalgatassal jutunk ¢
a megoldasig

n ez

1%

nem igaz. Az €iz6 feladatban is lattuk, hogy ha
35-40. perc| mar csak két derékszbge van, akkor ig a

szbgeinek 0Osszege nagyobb, mint 180 fok.

Keresnink kellene egy szamot, amelynél

nagyobb mar nem lehet. Ez nem mas, mint az|540

fok, amely egy elfajult gdmbharomszog és egy

fokornek latszik.

Osszefoglalas A mai 6ran megismerkedtiink |a

fokorrel és a gombi haromszoggel. Valamint

megtanultunk egy nagyon fontos kilonbséget a

sikbeli és gdmbharomszogek kozott.

Hazi feladat 1

Gondolkozzatok el azon, hogy van-e | a

gombharomszognél egysibb  alakzat a
40-45. perc gomban.

Megoldas

lgen, a gdmbkétszog.
Hazi feladat 2
Keressetek olyan varosokat a foldgombon

amelyek egydkoron vannak!
Megoldas
Alexandria — Siena

Kanton — Dhaka
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London - Accra

8.1. Tablaképek

A gombi geometria

Paraméterezeés:
X =cos(l) *cos{) *r
y =cos() *sin(V) *r
z=sin(u) *r

Peldak

r=20

(uy) -> (xy.,2

(0,90) -> (0,20,0)

(30,45) -> (12,25;12,25;10)

15. 4bra 1. tdblakép
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9. Osszefoglalas

A dolgozatomban bemutattam egy a kézépiskolai tgagon tulmutaté geometria agazat
megértését seg@it program megvalositasat és hasznalatat. Mely fettdddbarat
kezebfelllettel rendelkezik, hardvertamogatassal képadikys tartalmat megjeleniteni,
jelenestben gbmbi geometria alap elemeit. Eqgy esagylttest sikerult kialakitanom
melyekkel konnyedén lehetett a fejlesztést megitalids A kovetke# eszkdzoket
hasznaltam:

* OpenGL API

» Java Swing

+ JOGL

* NetBeans fejlesst kornyezet

A program a gombi geometria alapjainak megeértésgitis Lehebség van a paraméter
tartomanyon harom darab pontot elhelyezni melyeknegfeleb pontok a gomb felszinén
is meg jelennek. A pont pérokra illeszkedikokat legordii menik és gombok
segitségeével lehet bekapcsolni, miglkodfoket jelobnégyzetek segitségével. A program a
pontok tavolsagat és &korok altal bezart szogeket dinamikusan mindig kidais
paramétereknek megfeben irja ki. A kényelmes hasznalat érdekében a gbrabérrel
lehet mozgatni, de mindig vissza tudunk térni agdeti helyzetbe. A megvaldsitasnal
fontos volt a look&feel modszer megfalehlkalmazasa, hogy a hasznalat intuitiv médon
torténjen. A gomb és a pontok paraméter tartomanyedd leképezését a gomb
paraméterezésével valdsitottam meg. 6k6fok és sikok meghatarozasanal a két adott
pontra és az origora illeszkedikot hataroztam meg, majd az xy sikben elhelydzke
megfeleb objektumot forgattam be.

A program még nem teljesen valdsitia meg rajzgorebzlet elemeit, ez kélsbi
megvaldsitasra var. A pontok tetfeges szamanak bevitel fontos lenne, valamint abgom
korzé elkészités. De a rajzgdmb készlethez képest tbldzielgaltatasa is van, ez a

fokorokhoz tartozo paraméter gorbék kirajzolasa.
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10. Abrajegyzék

1. &bra BKOr €S gOmMDIi KISKOT .......uuuiiiiiiiiieiies st ettt et e e e e e e e e e e e e e e s e s sssnnveneeeeeeeeas 6
2. abra Két pont tavolsaga €s k#ktdr hajlasszOge.........ccoevvvvviiiieieiiiieemmmme e, 7
3. Abra GOMBNAIOMSZOQ........cii i it eeeeeeer e e e e e e e e e e r e e e e e e e e e e e e e e aann 8
4. abra A gdbmbharomszog szbdgeinek és oldalainagskdgita.................cceeeeieiieeeeeeennn. 9...
5. &bra A haromszog oldalainak GSSZEJE....ccccmmmemirrriiiiiiiiiiiiieieee e 10
6. abra A gomkeétszogek és felUINEZEtUK ..... o e eeeeeeeeeiiieeeee e e 11
7. Abra POIArgOmMBNArOMSZOQ ... ..uvvvvvveiei ettt e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e 13
8. abra A program iNAItAS ULAN ..........ueucmmmmm i eee e e e e e e e e e eeees 19
O Lo = W o 1] o F= LU 4= 1= PP 20
10. abra A program fUtQs KOZDEN ...........uuueuuuiiiiiii e e 21
11. &bra GOMD PAramMEtErEZESE. ... .uuuuuiiiaeeeeec e e e e e e et e e e e e e e e e e e esneeeereees 21
12. 4bra GL_QUAD _STRIP ...etiiiiiiii et eeeeee ettt e e e e e 22
13. &bra Milyen SZila MEAVE .........cccciiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e 28
14. abra GOmbi hAromszog a programban ... .. ««eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesrssssmnnnnnees 30
ST 1o = 0 I = o] =1 q=T o SRR 34
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