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Euklideszi geometria axiomai:
. 1. Két pont meghataroz egy egyenest.
G e O m et r| a k 2. Egy egyenesnek van legaldbb két pontja.
3. Ha a egy egyenes, A pedig egy, nem az
egyenesen lévl pont, akkor egyetlen
olyan egyenes létezik, amely atmegy A-n
és nem metszi a-t.

e Geometria

— Axiomak 4. Atmozgathatd (egybevagd) dolgok
» Alapigazsag (tapasztalat) mérete megegyez8
* Alapfogalmak implicit 5. A részek méretének Gsszege az egész
definicidja mérete
— Definicidk és tételek 6.

» Két kiilonb6z6 egyenes legfeljebb egy pontban metszi egymast
* A haromszog szogeinek osszege 180 fok

* Fontos geometriak a szamitogépes grafikaban
— Euklideszi (analitikus/differencial)
— Projektiv (analitikus)
— Fraktal
— Diszkrét



Mindent szammal: Analitikus geometria
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l Baricentrikus
Descartes Polar Homogén
Szamokkal!

1. Koordinatarendszer (=referencia geometria)
2. Koordinatak(=mérés)
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Pontok kombinalasa
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r azry,r,,..., r,pontok kombinacioja
Sulyok a baricentrikus koordinatak

Ha a sulyok nem negativak: konvex kombinacio

Konvex kombinacio a konvex burkon belil van
Egyenes (szakasz) = két pont (konvex) kombinacidja

Sik (haromszog) = harom pont (konvex) kombinacidja



Vektor

p ont
e Vektor = eltolas: v b
* Irany és hossz (|v|)
 Helyvektor helyvektor

DE vektor # pont !!! origod
* Vektor 6sszeadas
v = v, +v, (kommutativ, asszoc.)

v, =v-v, (vaninverz)

e Skalazas (skalarral szorzas)

v, =av (disztributiv) —2 %



Skalar (dot, belsd) szorzat

vl
e Definicio
vl-v2 =|vl|-|v2|-cosa -
e Jelentés mu

Egyik vektor vetlilete a masikra * masik hossza

* Tulajdonsag
Nem asszociativ!!!

v2

Kommutativ
vl-v2 =v2-vl
Disztributiv az 6sszeadassal
v3-(v2+vl) = v3-v2 + v3-vl >
lvl|-cosa
v-v = |v[?

Két vektor merodleges ha a skalarszorzatuk zérus

v3



Vektor (kereszt) szorzat

e 1 2
Definicio virev

vl x v2| = |v1]||v2|-sina V2
Merbleges, jobb kéz szabaly a Vvl
Jelentés

Terlilet és meroleges vektor,

(Egyik vektor vetllete a masikra meréleges sikra + 90 fokos
elforgatas) * masik hossza

: , vl v2
Tulajdonsagok
Nem asszociativ!!! o
Nem kommutativ: Antiszimmetrikus Ivl|-sina. |

vl xv2==-v2 xvl 90 fok

Disztributiv az 0sszeaddassal
v3 x (v2+vl)=v3 xv2 +v3 x vl vixv2

Két vektor parhuzamos ha vektorszorzatuk zérus.



Descartes koordinata rendszer

* Egyértelml (x =v-ii,y =vj) y; v =xi+yj
e Operaciok koordinatakban

Osszeadas: J

Vit vy =)+ () : Y

Skalar szorzat: origo !

Vi =i+ y)) - ol )) = (X x+ y),)

Vektor szorzat: i j k

Vix vy =ity jtzik) x (i + y,) + 2,k) = X1 V124

122 =Y221) E (02— x12,) ] T (6 — v X))k Xy Vo Zy

Hossz:
v|=Vvy=Vx2+2+22




struct vecs { Vektor/Pont/Szin osztaly

};

float x, y, z;
vec3 (float x0, float y0, float z0) { x = x0;, y = y0; z = z0; }
vec3 operator* (float a) { return vec3(x * a, y * a, z * a); }

vec3 operator+(const vec3& v) { // vektor, szin, pont + vektor
return vec3(x + v.x, vy + v.y, z + v.z);

}

vec3 operator- (const vec3& v) { // vektor, szin, pont - pont
return vec3(x - v.Xx, y - V.y, Z - VvV.zZ);

}

vec3 operator* (const vec3& v) {
return vec3(x * v.x, y * v.y, z * v.z);

}
float Length() { return sqrtf(x * x + y *y + z * z); }

float dot(const vec3& vl, const vec3& v2) {

}

return (vl.x * v2.x + vl.y * v2.y + vl.z * v2.z);

vec3 cross (const vec3& vl, const vec3& v2) {

return vec3( vl.y * v2.z - vl.z * v2.y,
vi.z * v2.x - vl.x * v2.z,
vli.x * v2.y - vl.y * v2.x);



Egyenes (szakasz)

mint két pont

kombinacidja

(X2,2)

(x(1), 1(2))

Fizikabol
X(r,—r)yxmg=0

2 M,
’/’ —

ij

Paraméteres egyenlet

x(O)=x,(1-1)+ x,t
V(O=y(1-0)+ pyt

ri)=ry+ vt te(-00,0)

x(t) =x,+v t
y(t) :yl_l_vyZL




2D egyenes

n normal vektor Implicit egyenlet
.« s n‘(l" — ro) — O
. v irany vektor
n.(x—xy) +n,(y—yy)=0
r ax +by +c=0
(x) y, 1) ’ (a, b, C) — O

2D egyenestdl mért tdvolsdg:
n normal vektor n-(r —ry) = Vetilet n-re * az n hossza
r

Ha n egységvektor:
/”o'// n-(r —r,) az elgjeles tavolsag!




Sik

n normal vektor

n(r—ry) =0

n, (x—x,) + n,(y-y,) + n,(z—z)) =0
ax +by+cz+d=0

x,y,z,1)-(a, b c,d)=0

Ha n egysegvektor:
n-(r —r,) a siktol mért tavolsag!



et = v. = v Vektor/Pont/Sik/RGBA osztaly

vec4 (float x0, float y0, float z0, float wO0) {

x =x0;, vy =y0;, z = z0;

w = w0; // vektor:0, pont: 1, sik: d, RGBA: Opacitéas
}

vec4 operator* (float a) { return vecd(x * a, y * a, z * a, w * a); }

vecd operator+ (const vecd& v) { // vektor, szin, pont + vektor
return vecd(x + v.x, y + v.y, z + v.z, w + V.W);

}

vecd operator- (const vecd& v) { // vektor, szin, pont - pont
return vecd(x - v.Xx, ¥y - V.Y, Z - V.Z, W — V.W);

}

vec4 operator* (const vecdé& v) {
return vecd(x * v.x, vy * vy, z * v.z, w ¥ v.wW);

}
float Length() { return sqrtf(x * x + y *y + z * z + w * w),; }

};

float dot(const vecd& vl, const vecds v2) {
return (vl.x * v2.x + vl.y * v2.y + vl.z * v2.z + vl.w * v2.w);
}
vecd cross(const vec3& vl, const vec3& v2) {
return vecd4(vl.y * v2.z - vl.z * v2.y,
vi.z * v2.x - vl.x * v2.2z,
vli.x * v2.y - vl.y * v2.x, 0);



SSE, 3Dnow!

struct vecd {
float x, vy, z, w;
public:
vecd4 operator+( const vecdé& v ) {
__declspec(align(16)) vec4d res;

__asm {
mov esi, this
mov edi, v
movups xmm0, [esi] ; unaligned
movups xmml, [edi]
addps xmmO, xmml
movaps res, xmmO ; aligned

}

return res;



KOr a sikon

Implicit egyenlet:
Azon r(x, y) pontok mértani helye, amelyek a ¢(c,, ¢,) kdzépponttol R
tavolsagra vannak:

F—c|=R < (r-cf=R < (x-c)+@-c)=FR
Paraméteres egyenlet:

A sin() és cos(¢) definicidja:

/ X()=c, + Reos(p)
/ 2)\ 1(6)=c, + R sin(9)




Ellenorzo kérdések

 Kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas mely
vektormduveletekre érvényes? Bizonyitas?

e 2D: ird fel az egyenletet!

— A parabola implicit egyenlete (azon pontok mértani helye, amelyek
egyenld tavolsagban vannak a p ponttdl és az (r0, n) egyenestdl),

— Az ellipszis (a p1, p2 pontoktdl mért tavolsagosszeg = C)
— Koordinatatengelyekkel parhuzamos tengelyi ellipszis paraméteres
egyenlete
 3D: ird fel az egyenletet!
— GOmb, henger és paraboloid implicit egyenlete
— Két kitérd egyenes (rl, vl) és (2, v2) tavolsaga

— Azon pontok halmaza, amelyek p1, p2 pontoktdl mért
tavolsagnégyzet osszege = C.



