zpét na 7. cvii¢eni

Line p Rovinné krivky

/: N\ Kiivky typu y=7(x)
Konstrukce pomoci Line:

var x,hx:Double;
A,B :TPoint;

X x xthx X, funclztic.m f(iczDouble):D_ouble;
begin if x=0 then f{:=0
else fi=x+10*x*x*sin(1/x); end;
begin
With Draw2D do
begin

.................... {UZivatelska kreslici plocha)}
if CheckBox1.Checked then

begin {souradné osy a jejich popis}
GaugedXAxis(x1,x2,0,Red,Green,Blue); GaugedY Axis(y1,y2,0,cIRed);

end;

.................... {barva krivky}

hx:=(x2-x1)/NumberOfSegments;x:=x1;A[ 1 ]:=x;A[2]:={(X);

Repeat {konstrukce krivky jako lomené cary}

B[1]:=x+hx;B[2]:=f(x+hx); Line(A,B,sIBlue);A:=B;x:=x+hx
Until x>x2

end;

end; | Editovatpfiklad [ Zdrojovly kod [ Hpustit

Pouziti typu Polyline:



var x,hx:Double; Q :TArrayOfPoints; 1  :Word;
function f.....
begin .......

h§x+hx hx:=(x2-x1)/NumberOfSegments; 1i:=0;x:=x1;

}7=f(x) Repeat

Until x>x2-+hx;
PolyLine(Q,1,Color);

[ X7 ):f(x])] [xZ ;f(xz ) ] end;

ht ¢+ht

x=p (1)

) (t,)]
lo vl [0 t);v(ts)]

{konstrukce krivky jako lomené cary}
Q[1,1]:=x;Q[1,2]:=f(x);x:=x+hx;1:=succ(i);

[05; P(02)]

P

[o1; P(P1)]

parametricky K¥ivky zadané v polarnich souradnicich

x,x1,x2,hx — t,t1,¢2, ht

x,x1,x2,hx — @,plL, 02, he

=<
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Lagrangeiv interpolac¢ni polynom. Z numerické matematiky vime, Ze polynom prochazejici body [xl.; yl.];i =L...,n je

. 1)

y=) yI5=
%

IT (x—x)

j=Lj# / Interpolation

Tento vzorec je vycCislovan funkci Lagrange: 5 |
Function Lagrange(z:Double):Double 4l
vari, :Integer;
Lagr,Citatel,Jmenovatel:Double; ]
begin. 2 4
Lagr:=0; .
fori:=1 tondo

begin
Citatel:=1;Jmenovatel:=1;
for j:=1 tondo
if i<>j then
begin
Citatel:=Citatel*(z-x[j]);
Jmenovatel:=Jmenovatel*(x[1]-x[]]);

end;
Lagr:=Lagr+y[i]*Citatel/Jmenovatel; )
end;
Lagrange:=Lagr; end; Spustit

Fergusonovy krivky



Technicka praxe Casto vyzaduje kiivky, urcené tzv. fidicimi body nebo o fidicim polygonem. Jednu z nejjednodussich
takovych kfivek pouzival od r. 1964 J. C. Ferguson. Kiivka je urCena dvéma krajnimi body F,, P, advéma te¢nymi

vektory F P, PP, Velikost téchto vektori ovliviiuje zaroven druhou derivaci kiivky. Kiivka je definovana
parametrickymi rovnicemi

3
Q(f)zzdpﬁ(f); te(0;y; Fy(1)=20-3t"+1; F(t)=-20-3t*; F,)=£-2t2+t; F({)=£—¢
Funkce F; jsou polynomy 3. stupné, Fergusonova kiivka je tedy kubicka parabola.

Procedure Ferguson(t:Double; var Q:TPoint);
begin
Q[1]:=P[0,1]*(2*t*t*t-3%t*t-+1)+P[1,1] *(-2*¥t¥t*t+3*t*t)
+P[2, 1 T*(t*t -2 % t*t+)+P[3, | T* (¥t t-t*t);
Q[2]:=P[0,2]*{... . +P[1,2]*{... }+P[2,2]*{...} +P[3,2]*{...}
end;

S Ferguson Curve

h

Ny

begin

x1:=5;x2:=300;y1:=10;y2:=300;

Scale(x1,x2,y1,y2);

P[0,1]:=10; P[0,2] := 10; P[1,1]:=30; P[1,2]:= 150;
P[2,1]:=90; P[2,2] .= 250; P[3,1]:=140; P[3,2] := 170;
Line(P[0],P[1],200,0,0);Line(P[2],P[3],200,0,0);

ht:=0.01; t:=0;1:=1;

While t<l do

begin Ferguson(t,Q[i]);i:=succ(i);t:=t+ht; end,;
PolyLine(Q,i-1,0,200,0);

end;

]:
]:

Py

Fergusonova kiivka: spustit Napojovani: splustit




Bézierovy krivky

V letech 1959 - 1962 navrhli nezavisle na sob¢ P. E. Béziere a P. de Casteljau
kiivku, které je urCena ¢tyfmi body A, B, B, B. Je definovana parametrickymi
rovnicemi

0()=3 PB1); te(O;));
i=0
Bo(t)z(l—t)3; Bl(t)=3t(1—t)2; B,()=3t*(1-t); By(t)=1’

Procedure Beziere(t:Double;var Q:TPoint);
begin
Q[1]:=P[O,11*(1-t)*(1-t)*(1-t)+P[ 1, 1]7*3*t*(1-t)*(1-t)
+P[2,17*3*t*t*(1-t)+P[ 3, 1 ]*t*t*t;

Q[2]:=P[0,2])*{... - P[1,2]*{.. }HP[2,2]*{... H+P[3,2]*{...}
end,
begin
x1:=5;x2:=300;y1:=10;y2:=300; Scale(x1,x2,y1,y2);
P[1,1]:=10; P[1,2]:= 10; P[2,1]:=30; P[2,2]:= 150;
P[3,1]:=90; P[3,2] := 250; P[4,1] :=140; P[4,2] := 170;
Line(P[1],P[2],Red,Green,Blue);Line(P[2],P[3],Red,Green,Blue);
Line(P[3],P[4],Red,Green,Blue);
ht:=0.01; t:=0;1:=1;
While t<l do

begin Beziere(t,Q[1]);1:=succ(i);t:=t+ht; end;
PolyLine(C,1-1,0,Red,Green,Blue);
end;

Bezierova kiivka: Zdrojovy

r0d Spustit Algoritmus de Casteljau: spustit

o

Sy
B!

Sy~

55

Hladkeé spojeni: spustit

Hladkeé spojeni v DESIGN CAD : sphstit




Obecna Bézierova krivka: Kiivka n tého stupné vznikne pomoci n+1 fidicich bodl a je ur¢ena vztahem

/* General Beziere Curve [_[O] =

5

b

P

nd

Function Combin(n,i:Integer):LongInt;

begin

Combin:=Trunc(Factorial(n)/Factorial(n-

1)/Factorial(1));
end;

Function

Power(Basis:Real;Exponent:Integer):Extended;

var Pow:Extended;
1 :Integer;
begin
Pow:=1;

Zdrojovy k

10d

. n . .1\ n — n I(1_¢+\n—1
Q(z)_;P,Bi (0); te(0;1); B (t)—(l,Jt (1-1)
V programovém zpracovani pribyva vypocet faktorialu

a kombina¢niho ¢isla {nJ:n—'
i (n—=0)l!
Function Factorial(n:Integer):LongInt;
var Fa,i:Longlnt;
begin
Fa:=1;
if n>1 then for 1:=2 ton do Fa:=Fa*i;
Factorial:=Fa;
end;
i f abs(Exponent)>0 then
for 1:=1 to Abs(Exponent) do
Pow:=Pow*Basis;
if Exponent<) then Pow:=1/Pow;

Power:=Pow;
end;

Function Bernstein(n,i:Integer):Double;
begin

Bernstein:=Combin(n,1)*Power(t,1) *Power(1-
t,n-1);
end;

Spustit




Racionalni Bezierova krivka: Pfedchozi Bezierovy kiivky jsou fidicimi body ureny jednoznacné. Ke
zméné tvaru nutnd zména fidiciho polygonu

Zobecnéni: kazdému fidicimu bodu P pfifadime nezaporné

realné c¢islo m., kter¢ ovliviiuje tvar kiivky. Ta ma potom tvar:

00=3 PRIG) 12 (1) RI)=5 0

Y Bl (t)ym,
=0
R!'(?) jsou tzv. racionalni Bernsteinovy polynomy

begin
A[1]:=0;A[2]:=0;
for i:=0 tondo
begin
R[i]:=Bernstein(n,i)*m[1];Value:=0;
for j:=0 to n do Value:=Value+Bernstein(n,j)*m][j];
A[1]:=A[1]+R[1]*P[1,1]/Value;
A[2]:=A[2]+R[1]*P[1,2]/Value;
end,
end;

Zmeéna tvaru Bezierovy kubiky m,=m, =1, dale m =m,,
a to postupné

0,2;0,4; 1; 4,

u posledni je pak 7, =0.3; m, =6;

Bezierova racionalni kiivka Zdrojovy kod  [Spustit




Coonsovy krivky a B-splajny Definoval S. A. Coons opét ¢tyfmi fidicimi body £, £, P, P, a kubickymi

0°~1°>2>3"

3
polynomy C,..C,,C,,C;: Q(t)zéz‘PiCl.(t); te(0;1);
i=0

Co(t):(l—t)3; C(1)=33—6t>+4; C,(1)=-3+3t>+3t+1;C,(t) =1°

Hladké spojeni — opakovani prvnich tii bodi Fidiciho polygonu:

Procedure Coons(t:Real;var Q:TPoint);
begin
Q[1]:=(P[0,11*(1-t)*(1-t)*(1-t)+P[1,1]*(3*t*t*t-6*t*t+4)
+P[2,1]*¥(-3*t*t*t+3*t*t+3*t+1)+P[ 3,1 [*t*t*1)/6;
Q[2]:=(P[0,2]*(1-t)*(1-t)*(1-t)+P[1,2]*(B*t*t*t-6*t*t+4)
+P[2,2]*(-3*t*t*t+3*t*t+3*t+1)+P[ 3,2 ]*t*t*1)/6;
end;
Procedure CoonsArc(Red,Green,Blue:Byte);
begin
t:=0;1:=1;
While t<l do
begin Coons(t,C[1]);1:=succ(1);t:=t+ht;end,;
PolyLine(C,i-1,200,0,0);

end;

begin {meéritko, krok parametru} Coonstv oblouk:
x1:=10;x2:=340;y1:=0;y2:=250;Scale(x1,x2,y1,y2);ht:=0.01; zdrojovy |kod spustit
P[1,1]:= 10; P[1,2]:=10; P[2,1]= 30; P[2,2]:=150; {Fidici body)
P[3,1]:= 90; P[3,2]:=250; P[4,1]:=140; P[4,2]:= 70; hladké spojeni:
CoonsArc(0;200,0); {prvni oblouk} zdrojovvylkodd spustit
P[1]:=P[2];P[2]:=P[3];P[3]:=P[4]; P[4,1] := 150;P[4,2] :=0;{posun ridicich bodii}
CoonsArc(0,200,0); {druhy oblouk}

end; 9. Cviceni




