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Prolog.

Geometria euklidesowa to klasyczna odmiana geometrii opisana po raz pierwszy przez Eu-
klidesa w dziele Elementy z IV wieku p.n.e. (zebral on w tym dziele cala éwezesng wiedze
matematyczng znang Grekom). Pierwotnie uprawiano ja jedynie na plaszczyZnie i w przestrzeni
tréojwymiarowej, wigzac ja jednoczeénie ze Swiatem fizycznym, ktéry miata opisywac.

W geometrii Euklidesowej wystepuja pojecia pierwotne, przyjmowane bez definicji, do kté-
rych naleza punkt, prosta, ptaszczyzna oraz nalezenie punktu do prostej i nalezenie prostej do
plaszczyzny. Euklides przyjat, ze punkt, prosta, plaszczyzna i przestrzen maja wymiary kolejno:
zero, jeden, dwa i trzy.

W geometrii Euklidesa istniejg trzy zasadnicze przeksztalcenia plaszczyzny:

(i) przesuniecie (translacja), polegajace na przemieszczeniu wszystkich punktéw plaszezyzny
o te sama odlegtoéé¢ w ustalonym kierunku;

(ii) obrét wokoél ustalonego punktu wszystkich punktéw plaszezyzny;

(iii) symetria wzgledem osi.

Dwie figury definiuje sie jako réwnowazne (przystajace), jezeli jedna z nich moze by¢ przeksztal-
cona w druga za pomoca przesunie¢, obrotow i odbié. Obroty, przesuniecia i translacje tworza
grupe przeksztalcen.

Zadanie.

Zdefiniuj klasy punkt, odcinek i trojkat, ktore beda reprezentowaly odpowiednio punkt,
odcinek i trojkat na plaszczyznie euklidesowej z kartezjanskim uktadem wspotrzednych. Klasa
punkt powinna zawiera¢ dwa pola x i y typu double do pamietania wspélrzednych. Klasa
odcinek ma reprezentowaé¢ odcinek na plaszczyznie ograniczony dwoma réznymi punktami.
Klasa trojkat ma reprezentowaé trojkat na plaszczyznie wyznaczony przez trzy niewspoétliniowe
punkty. Pamietaj o hermetyzacji i ukrywaj stan kazdego obiektu.

W wymienionych klasach podefiniuj konstruktory (w tym konstruktor kopiujacy), przypisania
kopiujace oraz metody przesuwajace obiekty geometryczne o zadany wektor i dokonujace ich
obrotu dookola zadanego punktu o zadany kat.

Ponadto zdefiniuj funkcje globalng, ktora bedzie liczyé¢ dystans pomiedzy dwoma punktami.

W klasie odcinek zdefiniuj metode obliczajaca diugosé odcinka, metode badajaca czy za-
dany punkt lezy na odcinku i metode zwracajaca srodek odcinka. Dodatkowo zdefiniuj funkcje



globalne, ktére beda sprawdzaé¢ czy dwa odcinki sg réwnolegle, czy sa prostopadle i metode wy-
znaczajaca punkt przeciecia odcinkéw (jesli odcinki sie nie przecinaja to nalezy zglosi¢ wyjatek).

W klasie trojkat zdefiniuj metode obliczajaca obwdd tréjkata, pole tréjkata, metode bada-
jaca czy zadany punkt lezy wewnatrz trojkata i metode zwracajacg srodek tréjkata. Dodatkowo
zdefiniuj funkcje globalne, ktére beda sprawdzaé czy dwa tréjkaty sa rozlaczne oraz czy jeden
zawiera drugi.

Na koniec napisz program rzetelnie testujacy dzialanie obiektow tych klas. Wszystkie obiekty
w tym programie powinny by¢ utworzone na stosie. Kazda zdefiniowana metoda w klasach punkt,
odcinek i trojkat powinna by¢ w programie wywolana a jej wyniki wypisane na standardowe
wyjscie.

Podpowiedz.

Zawsze, gdy napotykamy w programie jakies btedy, niejednoznacznosci czy sprzecznosci na-
lezy to sygnalizowa¢ na pomoca wyjatkow. Sytuacje wyjatkowe zglaszamy instrukcja throw. Na
przyktad w konstruktorze klasy odcinek nalezy zasygnalizowa¢ wyjatek, gdy oba konce odcinka
bedg miaty takie same wspolrzedne. Niech wyjatkami beda obiekty typu invalid_argument:

if (p.wspx()==q.wspx() && p.wspy()==q.wspy())
throw invalid_argument("nie mozna utworzy¢ odcinka o diugosci 0");

Uwaga.
Podziel program na pliki nagltéwkowe i Zrodtowe. Funkcje main() umiesé w osobnym pliku
zrodlowym.

Istotne elementy programu.

e Definiowanie klas w pliku nagtéwkowym i funkcji sktadowych w pliku Zrédlowym.

Definicja konstruktoréw kopiujacych i operatoréw przypisania.

Ukrywanie stanu obiektéw (hermetyzacja).

Wykorzystanie klasy punkt przy budowie odcinka i tréjkata (kompozycja).

Implementacja algorytmoéw geometrii analitycznej.

Zglaszanie i wylapywanie wyjatkow.



