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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 éwczesna wiedze
matematyczna znang Grekom). Pierwotnie uprawiano ja jedynie na plaszczyznie i w przestrzeni
tréjwymiarowej, wigzac ja jednoczesnie ze Swiatem fizycznym, ktory miata opisywac.

W geometrii euklidesowej wystepuja pojecia pierwotne, przyjmowane bez definicji, do kté-
rych naleza punkt, prosta, plaszczyzna 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.

Przeksztalcenie ptaszczyzny euklidesowej jest nazywane przeksztalceniem izometrycznym, gdy
zachowuje odleglosci dowolnej pary punktéw — innymi stowy, jesli jakas figure przeksztalcimy
za pomocy izometrii, to nie zmieni ona ani ksztaltu ani rozmiaru. W geometrii euklidesowej
istnieja cztery zasadnicze przeksztalcenia plaszczyzny:

(i) przesuniecie (translacja) wszystkich punktéw plaszezyzny na ta sama odleglosé w ustalonym
kierunku (o zadany wektor);

(ii) obrét wokoél ustalonego punktu wszystkich punktéw plaszezyzny (o zadany kat);
(iii) symetria (odbicie) wzgledem punktu;

(iv) symetria (odbicie) wzgledem osi;

Dwie figury definiuje si¢ jako przystajgce, jezeli jedna z nich moze by¢ przeksztalcona w druga
za, pomoca przesunieé, obrotéw i symetrii. Przesuniecia, obroty i symetrie tworza grupe prze-
ksztalcen.

Zadanie.

Zdefiniuj klasy punkt, odcinek i trojkat, ktore beda reprezentowaly odpowiednio punkt,
odcinek i tréjkat na plaszczyznie euklidesowej z kartezjanskim ukladem wspotrzednych. Klasa
punkt powinna zawiera¢ dwa pola x i y typu double do pamigtania 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, aby ukry¢ stan kazdego obiektu.



W wymienionych klasach podefiniuj konstruktory (w tym konstruktor kopiujacy), przypisania
kopiujace oraz funkcje sktadowe do wykonywania przeksztalcen izometrycznych na tych obiektach
geometrycznych (przesniecia, obroty oraz symetrie srodkowe i osiowe).

Ponadto zdefiniuj funkcje globalna, ktéra bedzie wyznacza¢ odleglo$¢ pomiedzy para punk-
tow.

W klasie odcinek zdefiniuj funkcje sktadowa obliczajaca dlugoéc¢ odcinka oraz funkcje skia-
dowg sprawdzajaca, czy zadany punkt nalezy do odcinka. Dodatkowo zdefiniuj dwie funkcje
globalne, ktore beda sprawdzaé czy dwa odcinki sg réwnolegte i czy sa prostopadte.

W klasie trojkat zdefiniuj funkcje sktadowe obliczajace obwdd trdjkata i pole trdjkata oraz
funkcje sktadowa sprawdzajaca, czy zadany punkt lezy wewnatrz trojkata. Dodatkowo zdefiniuj
dwie funkcje globalne, ktére beda sprawdzac czy dwa trojkaty sa roztaczne i czy jeden zawiera
sie w drugim.

Na koniec napisz program rzetelnie testujacy dzialanie obiektéw 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.

Wikazéwka.
Do wykonania translacji bedziesz potrzebowaé wektora — zdefiniuj go w postaci odrebnej
klasy. Do wykonania symetrii osiowej bedziesz potrzebowaé prostej — zdefiniuj ja w postaci

odrebnej klasy.

Podpowiedz.

Zawsze, gdy napotykamy w programie jakies bledy, niejednoznacznosci czy sprzecznosci na-
lezy to sygnalizowa¢ na pomoca wyjatkéow. Sytuacje wyjatkowe zglaszamy instrukcja throw. Na
przyktad w konstruktorze klasy odcinek nalezy zasygnalizowaé¢ wyjatek, gdy oba konce odcinka
beda mialy takie same wspolrzedne. Niech wyjatkami beda obiekty typu invalid_argument
zadeklarowane w pliku nagléwkowym <stdexcept>:

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

Uwaga.
Podziel program na pliki nagltéwkowe i zrédtowe. Funkcje main() umie$¢ w osobnym pliku
zrodtowym.

Istotne elementy programu.

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

e Definicja konstruktoréw kopiujacych i operatorow przypisania.

Ukrywanie stanu obiektéw (hermetyzacja).

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

e Implementacja algorytmow geometrii analitycznej.

Zglaszanie i wylapywanie wyjatkow.



