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WSTEP

W pracy habilitacyjnej ,Wybrane zagadnienia geometrii budowlanych struktur
obrotowych” do wykonania materialu ilustracyjnego zastosowano program
komputerowy CABRI Il. W programie tym wystepujgce krzywe stopnia drugiego byly
konstruowane przy wykorzystaniu opcji ,eonie" lub ,loeus”.

W niniejszym aneksie, w rozdziale |, pokazano tradycyjny sposob okreslenia
elementow definiujacych krzywag w zaleznosci od jej rodzaju.

Natomiast w rozdziale Il dla oséb zainteresowanych przedstawiono algorytmy
powstawania niektorych makrokonstrukcji uzywanych do wykonywania ilustracji
graficznych omawianych tematéw.

Jako ciekawostke zamieszczono w rozdziale Il listing przyktadowego pliku
makrokonstrukcji.



l. KONSTRUKCJA STOZKOWYCH WYSTEPUJACYCH W
ROZDZIALE I

Rozdziat Il pracy habilitacyjnej zawiera twierdzenia dotyczace miejsc
geometrycznych Srodkéw okregdbw przecinajgcych wspotptaszczyznowy lub
wspoiptaszczyznowe z nimi dane okregi pod katami o zadanych miarach. Tymi
miejscami geometrycznymi sg krzywe stopnia drugiego.

W rozdziatach Ill, 1V iV wystepuja kwadryki, ktére powstaja przez obrét krzywych
stozkowych, ustalonych jak dla rozdziatu Il, wokdt prostej bedacej osig kazdej z
krzywych.

Wystepujagce w rozdziale Il pracy krzywe stozkowe wykreslane sg przy uzyciu
programu komputerowego CABRII. W programie tym, wprowadzajgc odpowiednie
algorytmy, utworzono makrokonstrukcje, pozwalajgce na generowanie krzywych,
stanowigcych rozwazane miejsca geometryczne.

W niniejszym rozdziale dla Czytelnikow nie postugujacych sie programem CABRI
przedstawiono tradycyjny sposéb wyznaczania krzywych stopnia drugiego,
wystepujacych w rozdziale Il. Ponizsze przyktady opracowane sg dla dowolnych miar
katéw $e (0°,90°).



1. Stozkowe c2 zawierajgce Srodki ohw okregow bw  przecho-
dzacych przez dany punkt p i przecinajagcych dany, wspol-

ptaszczyznowy z nimi okrgg a pod katami o mierze $(11.1)

W zaleznosci od potozenia punktu P wzgledem danego okregu a oraz od miary
kata ¢ stozkowa ta jest hiperbola, parabolg lub elipsg (moze tez wystepowaé w

postaci zdegenerowanej).

1.1. Hiperbola (rozdz. 11.11a - rys 11.12)

Dla przyjetych zalozeh (okrag a, punkt P, miara kata <, aby $rodki 0M23
okregobw bw nalezaly do hiperboli, przedstawiono w etapach jej konstrukcje:
- punkt P przyjeto jako $rodek inwersji K P=o0k,
- okrag bazowy kinwersji/* kia (a=ai),
- okragwspotsrodkowy z arg( = racostfr,
- prosta m=0Oa&P,
- proste ¢&21 m istyczne do ,
- bX, o $rodkach Oil 2e m jako przeksztatlcone w inwersji 1k proste b\2,
- punkty OWRjako potozone najblizej siebie sg wierzchotkami hiperboli c2,
- $rodek S odcinka ObIOR2 jest Srodkiem hiperboli c2,
- proste P e b3 jako zdegenerowane okregi o $srodkach 0 “34,

- asymptoty hiperboli ty-SOb3 i t2=SOb4 .



Przedstawiona na rysunku 1.1 hiperbola c2jest okreslona asymptotami r, ,t2 oraz
wierzchotkami Ob], Obl, bedacymi $rodkami okregéw 6, , b2przechodzacych przez
punkt P iprzecinajgcych okragg a pod katem <>



1.2. Parabola (rozdz. 11.1.1b - rys. 1.1.3)

Dla przyjetych zatozen (okrag a, punkt P, miara kata <, aby Srodki Ol23
okregbw b{23 nalezaly do paraboli, przedstawiono etapy konstrukcji tej krzywej:

- punkt P przyjeto jako $rodek inwersji 1k P=0k,

- dowolnie przyjety okrag bazowy k inwersjilk,

- okrgg 5'jako przyporzadkowany okregowi a w inwersji Ik,

- okrag a' wspotsrodkowy z a', r, =r_tcosi/>,

- prosta m= OaP,

- prostebi21l m istyczne do 5',

- punkt O e m jako $rodek 6, przyporzadkowanego prostej b[ ,

- punkt 0"2e m jako srodek zdegenerowanego okregub =b[,

- punkty OM i 0"2sg wierzchotkami paraboli c2,

- dowolna prosta b2 styczna do 5",

- punkt OIBjako $rodek okregu b3 przyporzadkowanego b3 w inwersji 1k.

1.2
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1.3. Elipsa (rozdz. 1111c —rys.ll.1.4)

Dla przyjetych zalozen (okrag a, punkt P, miara kata <f), aby Srodki Obi23
okregéw b123 nalezaty do elipsy, przedstawiono w etapach jej konstrukcje:
- punkt P przyjeto jako $rodek inwersji Ik P=0Kk,
- dowolnie przyjety okrag bazowy k inwersji Ik,
- okrag a' jako przyporzgdkowany okregowi a w inwersji Ik,
- okrag aj wspotsrodkowy z al, cos”,
- prosta m—OaP
- proste bXl L m istyczne do a' ,
- by2, 0 srodkach OH2e m jako przeksztaticone w inwersji 1k proste b[2,
- punkty Of2 sag wierzchotkami osi elipsy c2,
- $rodek S odcinka OHOR jest Srodkiem elipsy c2,
prosta S e w, i mx_L ObOb2
- okregi &Aprzechodzace przez P, o Srodkach 0i34, muszg przechodzi¢ przez

punkt Q potozony symetrycznie wzgledem punktu P w symetrii o osi m,,

- punkt Q' jest przeksztalconym w inwersji |k punktem Q,
- okregi &34 przyporzadkowane sg prostym b\A, przechodzgcym przez punkt Q°

i stycznym do &t .



13

Elipsa c2jest okreslona parg osi OMO2 i OH i bi.



2

Stozkowe c] i cl zawierajgce sSrodki Obl23 okregéw b123

przecinajgcych dane, wspotptaszczyznowe z nimi okregi axi 5,

pod katami o miarach <xi 2 (112

W zaleznos$ci od wzajemnego potozenia danych okregéw a, i a2 oraz od miar

katow $xi §2 kazda z tych stozkowych moze by¢ hiperbolg, parabolg lub elipsg

(moze tez wystepowac w postaci zdegenerowanej).

21

Hiperbole jako stozkowe wewnetrzne i zewnetrzne (rozdz. 1121a- rys. 11.2.2)

Dla przyjetych zatozen (okregi a, i a2 oraz miary katéw ~ i 42) aby S$rodki

0,,i23. okregébw bzW nalezaly do hiperboli c], przedstawiono etapy konstrukcji

hiperboli ¢ j:

- okregi i at2 wspotsrodkowe z okregami at i a2, ktérych dtugosci promieni

wynoszg odpowiednio r5loost, i r52cos02,

proste €', ii I2 styczne zewnetrznie do okregow ian,

o$ potegowa p okregéw 5, ia2,

punkty OKX=pnb[ i Ok2=pnb2sa srodkami dwoch inwersji 1k il k2,
okregibazowe kt \ k2 inwersji 1K i 1k ; kd{axa2)\ k2A(a}a2),

nalezy zauwazyc¢, ze (5[ =5,"). i(a2=a2),

prostebA i bl2 traktuje sie jako zdegenerowane okregi o srodkach w punktach
niewlasciwych O",i 0“2 punkty te nalezg do prostych tA i ti2 przechodzacych
przez punkty OKXi OK2 i prostopadtych odpowiednio do prostych bA i bl2,
proste tX i t2 sg asymptotami hiperboli c),

punkt O3 w dowolnym miejscu na osi potegowej pjako srodek inwersji 1k},
okrag bazowy inwersji kt(axa?2),

prosta bzi =b2 (jedna ze stycznych zewnetrznie dookregéw aA i at2),

okrag bBjest to przeksztatcona w inwersji | K3 prosta hz3,

13



- punkt Oz, jako Srodek okregu bz jest punktem hiperboli c],

- prosta m=QaOa jest osig hiperboli c,.

Przebieg konstrukcji c@ hiperboli jest analogiczny do przypadku hiperboli ],
gdy zamiast prostych ba i b2 stycznych zewnetrznych wezmie sie pod uwage
proste biX i styczne wewnetrznie do okregéw atx i at2. Hiperbola c2 jest

okreslona asymptotami tlt i t2 oraz punktem hiperboli OkZ3 za$ hiperbola c® jest

okreslona asymptotami tw i tw2 oraz punktem hiperboli Okn8

14



2.2. Parabola (rozdz. 11.21b—ys. 11.2.3)

Dla przyjetych zalozen (okregi a, i a2 oraz miary katéw $x\ aby $rodki

0923 okregéw 6,23 nalezaly do paraboli c\ przedstawiono etapy jej konstrukcji:
- prosta m=03g0al,
- okregi a* ia styczne zewnetrznie, wspoétsrodkowe z okregami a, a2,
o dtugosciach promieni wynoszacych odpowiednio rs, cos0, i r2cos"2

- prosta b' styczna do okregéw a”™ i a® w ich punkcie wspoinym,

- 0$ potegowa p okregéw a, i a2,

- w kazdej inwersji 1ki23 , ktorej srodkami sg punkty < w nalezace do prostej

p , okregi bazowe kR2i lal2,
- w tak przyjetej inwersji 5, =5,",
- prostej £ przyporzgdkowane sg w kazdej z inwersji /t1 23 okregi bl22 |

- $rodki Oj, 23 okregéw b]23 nalezg do omawianej paraboli.

2.2

Parabola c2 jest okreslona osig m oraz punktami 06 23.

15



2.3. Elipsy (rozdz. 1l.2.1e - rys. 11.2.6)

Dla przyjetych zatozehn (okregi a, i a2 oraz miary katdbw <1 i +2), aby Srodki

°t\ 2i

okregoéw b{23 nalezaly do elipsy €2, przedstawiono etapy jej konstrukcji:
prosta m= OglOal,

okrag at2 wspotsrodkowy z okregiem a2 o dlugosci promienia r52c0s(*>2,

w kazdej inwersji 1K2y , ktorej sSrodkami sg punkty OkW ea,, okregi bazowe
M23 L&’

w tak przyjetej inwersji (a2=a2),

proste a[ 23 przyporzadkowane odpowiednio w inwersjach 7t] 23 okregowi 5,,
proste b[2i styczne do okregu at? i przecinajgce proste aj23 pod katami o
mierze $#

prostym b\12 przyporzadkowane sa w kazdej z inwersji /tl 23 okregi ¢123 ,

Srodki Ol 23 okregbéw 6,23 nalezg do omawianej elipsy.

Elipsy c2i c\ sa okreslone osig m oraz punktami 04123.

16



IIl. MAKROKONSTRUKCJE W PROGRAMIE CABRIII

Do pracy ,Wybrane zagadnienia geometrii budowlanych struktur obrotowych”
wykonano w programie CABRI GEOMETRE Il wiele makrokonstrukcji, ktére
pozwalaja na szybkie i automatyczne generowanie czesto skomplikowanych
graficznie elementéw.

W niniejszym rozdziale podaje sie dla zainteresowanych algorytmy powstawania
niektérych wazniejszych makrokonstrukcji zastosowanych w publikacji.

Uktad opisu kazdej z makrokonstrukcji ma jednolitg forme:

1) kolejny numer i nazwa wystepujaca w aneksie oraz numer rysunku w

publikacji, np. rys.V.1.12,

2) wynik konncowy makrokonstrukgciji,

3) elementy dane,

4) nazwa rysunku zawierajgcego zatozenia do makrokonstrukcji (te rysunki

zawsze majg oznaczenie ,fz"),

5) nazwa makrokonstrukcji zamieszczona w publikacji (zawsze z oznaczeniem

.m") oraz zapis kolejnosci,

6) rysunek pokazujgcy efekt koncowy zastosowania makrokonstrukcji,

7) tekst objasniajgcy powstawanie makrokonstrukcji opracowany ,krok po kroku”

jako kolejnos¢ konstrukgiji,

8) w razie potrzeby rysunek ilustrujgcy algorytm powstawania makrokonstrukcji

(z oznaczeniem fk).

Pokazano réwniez jeden przyklad komputerowego zapisu algorytmu

makrokonstrukcji tzw. listingu.

Nazwy procedur zawartych w programie CABRI sa opisywane kursywag, np.

reflection  rd|l, =tzI" oznacza, ze prosta tZ2 jest potozona symetrycznie do prostej

w symetrii 0 osi /, locus - oznacza miejsce geometryczne.

17
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Przyktad uktadu opisu makrokonstrukcji nie zamieszczonej w aneksie
an_mac_53 (rys.V.1.12)

Krzywa rzedu czwartego, bedaca miejscem geometrycznym sSrodkow
okregébw przechodzacych przez dany punkt P i przecinajgcych zadany
okrag a pod katami o mierze $-i wierzchotku W nalezacym do okregu a
Dane: a ,<</>, W€a,0sx ,P" 3

Zatozenia - ,,mac54_fz" (rysunek)

Makrokonstrukcja - ,mac76_m" , (kolejnos¢ :1,2,3....)

Rezultat ,mac53_f

Kolejno$¢ konstrukcji

Przebieg konstrukcji ,mac53_fk”



1 ,an_mac_ 1"
Proste styczne do okregu
Dane: a, A

Zatozenia - ,macl_fz"

. A2

—_

Oa

all

macl_fz
Makrokonstrukcja - ,macl_m" (kolejnos¢: 1,2)

Rezultat ,macl_f

macl_f

Konstrukcja: - srodek S odcinka OaA,

- okrag o o srodku S i promieniu rO=SA,

-, =Al1,112="2

19



2. ,an_mac_2”
Proste styczne zewnetrznie do dwdch okregéw
Zalozenia - ,mac2_fz"

Dane: 5,, a2

mac2Jz

Makrokonstrukcja - ,mac2_m" (kolejnos¢: 1,2)

Rezultat ,mac2_f"

mac2 f

20



Kolejnos¢ konstrukciji:
-1 =odo&
-In s, =1
- 5, (Srodek 1, rdl = ra2)
- 02 (Srodek Oa2, rc2=rg -ra2)
-,macl m” -r2
- OXe p.Li,, O e git,
-pna,=2
m261,,
- reflection @A/, =@

mac2 fk

21



3. ,an_mac_3”
Proste styczne wewnetrznie do dwoéch okregow
Zatozenia - ,mac3_fz"

Dane: a,, a2

mac3_fz

Makrokonstrukcja - ,mac3_m" (kolejnos¢: 1,2)

Rezultat ,mac3_f

mac3_f

22



Konstrukcja:

i =odo&
In 5 =1

5, (Srodek 1, rd =ra2)

2. Glag )

.macl_m” -

04a G , 0a G qg-u,
pna, =2

2e(,1, 1,111,

reflection tw/, = r2

23



4. an_mac_4

Konstrukcja okregu, do ktérego proste styczne przecinaja okrag a pod

katem tp
Zalozenia mac4_fz

Dane: a,, <>

t 14
i fi N,
i é &’ i 371
*\ Qi3 12,
/
N /
mac4Jz

Makrokonstrukcja ,mac4_m” (kolejnos¢ 1,2,3,4)
Rezultat mac4 f

mac4_f
Kolejnos¢ konstrukcji: - Oae a+23
ana =1
Oae 6134
le c//34
6nc =2
(Oa, rat=0a2)

24



5 an_mac_5

Okrag b o srodku O4prostopadly do okregu a

Zalozenia mach_fz

Dane: a, Ob

mac5Jz
Makrokonstrukcja ,mac5_m” (kolejnos¢ 1,2)

Rezultat mac5 f

mac5_f
Kolejno$¢ konstrukcji:
- macl_m - styczne tiit2

r,na =I; t2na =2

- b{Ok,rb=\0k)

25



6. an_mac_6
Inwersja punktu

Zatozenia mac6_fz

Dane: k , P

P/2

mac6_fz
Makrokonstrukcja ,mac6_m" (kolejnos¢ 1,2)

Rezultat mac6 f

mac6 f

Kolejnos¢ konstrukcji: - /= PO,

OkeaU

ank =1

m =P\

lenim

mnn =2

o (Ok, rk=0k2)

oni=P'

26



7. an_mac_7

Inwersja prostej

Zatozenia mac7_fz

Dane: k, m

mac7_fz
Makrokonstrukcja ,,mac7_m" (kolejnos¢ 1,2)

Rezultat mac7 f

mac7 f

Kolejnos¢ konstrukgii:
Oke lim
Inm =\
- mac6 m~ 1
0 m Srodek odcinka OKI'

- m (0'm, rm=0n0k)

27



8. an_mac_8

Inwersja okregu

Zatozenia mac8_fz

Dane: k, m

mac8 fz

Makrokonstrukcja ,mac8_m” (kolejnosc¢ 1,2)

Rezultat mac8 f

Kolejnos¢ konstrukeiji:

28

i =olom
Inm =12
mac6_m
Srodek odcinka 12"

m'(S,rm=SV)

S



9. an_mac_9

0Os$ potegowa

Zatozenia mac9_fz

Dane: k , m

mac9_fz

Makrokonstrukcja ,mac9_m" (kolejnos¢ 1,2)

Rezultat mac9 f

Kolejnos¢ konstrukcji:

i=okom

Inrh=12

mac6_m ->1',2'
Srodek odcinka 1'2'=S
Si1(S, rp=S1Y)

mac9 f

29



10. an_mac_111

Proste styczne do okregu zawierajgce z prostg zadany kat
Zalozenia maci 11_fz

Dane: a, m,p

w2

macl1l_fz

Makrokonstrukcja ,maci 11_m" (kolejnos¢ 1,2,3,4,5)

Rezultat mac9 f

maci 11 f

30



Kolejnos¢ konstrukcii:
- 6,=A,B, h2=B,C
oectm
- S Q. )
- on =2, 0ni=3,02nw=4
- 03 (3, 62,3), 64 (4, rA=r,3)
- 62n 03=5,6
15=9,, 16=92
- oep.,*9,, oep2192
- plna =TI,TlI, p2na =TJ,Ti

- T7jer-Lf>, r2ei2tp2, er3Lp3, rderdp 4

maci 11 Tk



11. an_mac_10 (11.1.2)

Hiperbola jako miejsce geometryczne srodkéw okregéw przechodzacych

przez punkt P i przecinajagcych okrag a pod katami o mierze (p
Zatozenia maci0_fz

Dane: 5, <p,P,Q

maclO_fe

Makrokonstrukcja ,mac10_m” (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6)
Rezultat macl0 f

macl0 f

32



Kolejnos¢ konstrukcji:

mac4 m ->a,

Q=ok

mac 5_m -»kln

mac 6_m -» P

mac 1_m ->bj2

mac 7_m ->6,62;,0M04£

locus OtIOR-> c2 hiperbola

maci0 fk
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12. an_mac_11 (11.1.3)

Parabola jako miejsce geometryczne Srodkéw okregéw przechodzacych

przez punkt P i przecinajacych okrag a pod katami o mierze (p
Zatozenia maci 1_fz

Dane: a, e ,P ,Q

macll fz

Makrokonstrukcja ,macll_m” (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6)

Rezultat macll f

macll f



Kolejnos$¢ konstrukiji:

mac 4_m -» af
Q=o0k

mac 5_m ->kta
mac 6_m -> P’

mac 1_m ->b[2

mac 7_m -"b”~b20bi,On

locus przy zmiennym potozeniu punktu Q na okregu h - szukana parabola

macll fk

35



13. an_mac_12 (11.1.4)

Elipsa jako miejsce geometryczne srodkow okregdw przechodzacych przez

punkt P i przecinajacych okrag a pod katami o mierze (p
Zatozenia macl2_fz

Dane: a, e,P ,Q

Makrokonstrukcja ,macl12_m” (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6)

Rezultat maci2 f

36



Kolejnos¢ konstrukciji: -

mac 4_m

Q=ok
mac 5_m
mac 6_m

mac 1_m

mac 7_m

—af

-> kia
-» P
-*b[2

->¢i.¢,,0%,

locus - elipsa



14. an_mac_13_w (11.2.2)
Hiperbole jako miejsce geometryczne srodkéw okregéw przecinajacych

dwa dane okregi pod kgtami o zadanych miarach
Zatozenia macl3_fz

Dane: al,a2 e2e?2

0
‘ofio
w
maci3 £

Makrokonstrukcja ,macl13_mw” (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)

Rezultat maci3 f w

maci3 f w



Kolejnosé konstrukciji:

- mac9_m -»p

- Okep

- mac5 m -»k

- mac4d_m -*avl,-*avl

- mac 7_m —bwl,bw2,0M,0M

- iocus - ci



15. an_mac_13_z (l1.2.2)

Hiperbole jako miejsce geometryczne S$rodkéw okregoéw przecinajgcych
dwa dane okregi pod katami o zadanych miarach
Zatozenia macl3_fz

Dane: a,,a2 e2
R

maci3 fz

Makrokonstrukcja ,maci3_mz" (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)

Rezultat maci3 f z



Kolejnos¢ konstrukcji:

mac 9_m -»p
Okep

mac5 m ->k

mac4_m
mac 2_m -» b[x,b[2
mac 7_m -+bz’Ki>0M,0OH2

locus - c2

maci3 f zk

4



16. an_mac_14 (11.2.3)
Parabola jako miejsce geometryczne srodkdéw okregdw przecinajacych dwa
dane okregi pod katami o zadanych miarach

Zatozenia macl4d fz

Dane: ex,(p2

Makrokonstrukcja ,macl4_m" (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)

Rezultat maci4 f
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Kolejnos¢ konstrukgji:

mac 4_m ->3&9,, 2
mac 9_m -»p
Okep

mac 5_m ->k
ag9ina,2=\

\eb'//p

mac 7_m

locus - c2 - parabola



17. an_mac_15 (11.2.4)
Parabola jako miejsce geometryczne Srodkow okregdéw przecinajacych dwa
dane okregi pod katami o zadanych miarach

Zatozenia macl5 fz

Dane: a, ,a2 <, q®2

macib5Jz
Makrokonstrukcja ,macl5_m” (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,)

Rezultat maci5 f



Kolejnos¢ konstrukgii:

- mac4_m -»av2

- mac 5_m ->;15,

- macs_m ->a[

- macii11_m ->b[b'2styczne do ael zawierajgce <q)] z prosta a\
- mac7_m ->b,0f , 2,04

- locus - c2 - elipsa

maci5 fk



18. an_mac 21 (etap 1do an_mac_26)
Rzuty powierzchni stozkowej
Zatozenia - ,mac21_fz"

Dane: o$ 11, powierzchnia stozka obrotowego, tworzaca U/2, wierzchotek Wi/3,
Srodek Oa/4 okregu przekroju normalnego ptaszczyzng m15, punkt 3/6 na przekroju

normalnym, o$ rzutéw //7

7

X *

x 376\ 4

/\

s | \

X 11172

mac21_fz

Makrokonstrukcja ,,wis_1" (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6 ,7)

Rezultat mac21 f

mac21 f
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Kolejnos¢ konstrukcji:
-M nrj =1
-0’(0,ro=0"'v)
-3ep'tg’
-p'no’ =%
- 3"eodn. , odl.(3"1"=3'3%)
-17275”6”eodn. , d{5"/"=6'I"= )
- conic - punkty 1"2"3'4"5” okreSlaja rzut pionowy elipsy
-2"3"niI"5"=2"
Qe qru

- g"ne"=T"

mac21 fk



19. an_mac_22 (etap 2 do an_mac_26)

Rzuty tworzacych mi,2 stozka o wierzchotku Wm ,,normalnego” do stozka
obrotowego o wierzchotku Wt

Zalozenia - mac22_fz

\
i-17=tr

"oQ74-" '
LA 36 /W

rly' AR
S N/
' v

I\ wm78

/ \ °
mac22_fz

Makrokonstrukcja “wis_2" (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6,7,8)

Dane: o$ powierzchni stozka obrotowego 1/1, tworzgca ti/2, wierzchotek WtI3, $rodek
Oal4 okregu przekroju normalnego plaszczyzng rzr/5, punkt 3/6 na przekroju
normalnym, o$ rzutéw / 17, wierzcholek stozka normalnego Wh/8.

Konstrukcja: - tworzgce m1li m2stozka normalnego o wierzchotku Wm

Rezultat mac22 f



20. an_mac?23 (etap 3 do an_mac_26)

Rzuty sfery R zawierajgcej punkty wspélne tworzacych fi,23..i miz,z,

Zatozenia mac23_fz

PI7«tl"'N 1

N&B *

\ WT/3

Vo7t J
36 /»1\2

\

mac23_fz
Makrokonstrukcja “wis_3" " (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6,7,8)
Dane: o$ powierzchni stozka obrotowego 11, tworzgca i/2, wierzchotek Wt 13, srodek
074 okregu przekroju normalnego plaszczyzng m/5, punkt 3/6 na przekroju
normalnym, o$ rzutéw / 17, wierzcholek stozka normalnego t/m/8.
Kolejno$¢ konstrukcji: - makro “wis_2" - rzuty stozka o wierzchotku Wt oraz rzuty
stozka normalnego o wierzchotku Wmi tworzacych m?,2,
- rzuty sfery R , o $rednicy Wnw,

Rezultat: mac23 f
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21. an_mac?24 (etap 4 do an_mac_26)
Linia przenikania powierzchni stozkowej obrotowej o wierzchotku W z

powierzchnig sfery R

Zatozenia mac24_fz

/7 *tr\
Nl\gﬁ/S

wr/3

074,/
"A NS AW
N
/ ", C

I\ Wm78

mac24 _fz

Makrokonstrukcja “wis_4" " (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6,7,8)
Dane: o$ powierzchni stozka obrotowego 1/1, tworzaca f/2, wierzchotek Wt 13, Srodek
07/4 okregu przekroju normalnego ptaszczyzng gj/5, punkt 3/6 na przekroju

normalnym, o$ rzutéw / 17, wierzchotek stozka normalnego INJ6.

Rezultat: mac24 f



Konstrukcja:

makro "wis_3” rzuty stozka o wierzchotku Wt, oraz rzuty stozka
normalnego o wierzchotku Wm i tworzgcych m#z2. oraz rzuty sfery ~, o
Srednicy WhWt

rzuty linii przenikania powierzchni stozkowej o wierzchotku Wt z powierzchnig
sfery R wykonano klasycznym sposobem,

punkt M jako punkt przebicia sfery R tworzaca t3:

t3e vLnx,

vn R=5, —o* - kiad,

i3 -ktad

o’'nt] =W ,+M ",

M™ M

locus (miejsce geometryczne) dla punktu M przy zmiennym punkcie 3
otrzymuje sie dla kazdego z rzutdw M'M™ rzuty linii przenikania (tylko
potowe),

z warunku symetrii wzgledem plaszczyzny poziomej zawierajgcej 0$ stozka

otrzymuje sie druga czesc linii przenikania.
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22. an_mac?25 (etap 5 do an_mac_26)

Tworzgce powierzchni stozkowej ,,normalnej” o wierzchotku Wm

Zalozenia - mac25_fz

mac25_fe

Makrokonstrukcja ‘wis_5" (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6,7,8)

Dane: 0$ powierzchni stozka obrotowego 1/1, tworzgca f/2, wierzchotek W, 13, Srodek

OJA okregu przekroju normalnego plaszczyzng tul5 punkt 3/6 na przekroju

normalnym, o$ rzutéw / U, wierzchotek stozka normalnego Wn/8.

Kolejno$¢ konstrukcji: - makro ,wis_5" rzuty punktu M przebicia tworzaca £ sfery R
- tworzgca m3= M3Wm i tworzgca m4= MANm.

Rezultat mac25 f

mac25 f
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23. an_mac_26 (1v.8.4)
Rzuty krzywej rzedu czwartego jako czesci wspolnej powierzchni stozkowej
,hormalnej” do powierzchni stozkowej obrotowej o wierzchotku Wt

Zatozenia ,mac26_fz"

=\ - /-5
|
_________________ \_ mr'--—---
Iy 1/
m —\ /!
I\ Wm'/8
A (YA
mac26_fz

Makro “wis_6" (kolejnos¢ 1,2,3,4,5,6,7,8,9)

Dane: o$ powierzchni stozka obrotowego 11, tworzgca U'2, wierzchotek Wt 13, Srodek
OJA okregu przekroju normalnego ptaszczyznag gt/5, punkt 3/6 na przekroju
normalnym, o$ rzutéw 117, wierzcholek stozka normalnego WJ6, plaszczyzna
p/9 (réownolegta do rzutni pionowej)

Rezultat: mac26 f

Konstrukcja: - makro ,wis_5" tworzagce m12 ,
- punkty przebicia tworzacymi mf2 ptaszczyzny i3

- locus (miejsce geom. tych punktdw przy zmiennym potozeniu punktu 3).
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M. PRZYKLAD KOMPUTEROWEGO ZAPISU ALGORYTMU
MAKROKONSTRUKCJI, TZW. LISTINGU

Ponizej przedstawiono wyedytowany w trybie tekstowym plik jednej z makrokonstrukcji jako

ciekawostke dla uzytkownikéw programu CABRI.

MACRO Cabrill vers. MS-Windows 1.0
maclll,

Mth: 0

CN:5, ON:33, FN:4, PO:31

CT:

circle, CS 1, R, W, tT, DS:8 14, GT:0, V, nSt
line, CS 0, R, W, tT, DS:8 14, GT:0, V, nSt
point, CS 0, R, W, t, DS:1 1, GT:3, V, nSt
point, CS 0, R, W, t, DS:1 1, GT:3, V, nSt
point, CS 0, R, W, t. DS:1 1, GT:3, V, nSt
Const:

Perp, Mth:0, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 13

Int, Mth:0, O, 0, CN:2, VN:1, Const: 7 3

Line. Mth: 1, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 56
Une, Mth:1, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 54

Pt/, Mth:3, 0, 0, CN:1, VN:3, Const: 2

Mid, Mth:0, 0, 0, CN:2, VN:1, Const: 11 5
Sym, Mth:0, 0, 0, CN:2, VN:1, Const: 1 12
Cir, Mth:1, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 5 13

Int, Mth: 1, 0, 33024, CN:2, VN:1, Const: 9 14
Int, Mth: 1, 0, 33024, CN:2, VN:1, Const: 10 14
Mid, Mth:0, 0, 0, CN:2, VN:1, Const: 11 8
Sym, Mth:0, 0, 0, CN:2, VN:1, Const: 1 17
Cir, Mth:1, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 8 18

Int, Mth:1, 0, 32768, CN:2, VN:1, Const: 3 19
Cir, Mth:1, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 15 16
Pt/, Mth:3, 0, 0, CN:1, VN:3, Const: 21

Mid, Mth:0, 0, 0, CN:2, VN:1, Const: 22 20
Sym, Mth:0, 0, 0, CN:2, VN:1, Const: 15 23
Cir, Mth:1, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 20 24
Int, Mth:3, 0, 32896, CN:2, VN.1, Const: 25 19
Int, Mth:3, 0, 32897, CN:2, VN:1, Const: 25 19
Line, Mth:1, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 8 26
Line, Mth: 1, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 8 27
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Perp,
Perp,

Mth:0, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 129
Mth:0, 0, 0, CN:2, VN:2, Const: 128

Int, Mth:1, 0, 32768, CN:2, VN:1, Const: 30 2
Int. Mth:1, 0, 33024, CN:2, VN:1, Const: 30 2

Int, Mth: 1, 0, 32768, CN:2, VN:1, Const: 31 2
Int, Mth:1, 0, 33024, CN:2, VN:1, Const: 31 2

Perp,
Perp,
Perp,
Perp,

Mth:0, 1,0, CN:2, VN:2, Const: 33 30, B, W, tT,
Mth:0, 1,0, CN:2, VN:2, Const: 32 30, B, W, tT,
Mth:0, 1, 0, CN:2, VN:2, Const: 35 31, B, W, tT,
Mth:0, 1,0, CN:2, VN:2, Const: 34 31, B, W, T,

DS:1 1,
DS:1 1,
DS:1 1,
DS:1 1,

GT:0, V,
GT:0, V,
GT:0, V,
GT:0, V,

nSt
nSt
nSt
nSt
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