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1. UVOD

Analiticka geometrija prostora je grana geometrije u kojoj se geometrijski problemi prostora i
ravnine rjeSavaju algebarskim metodama. Buduci da algebarske metode znaju biti kompleksne i
rucnim rjeSavanjem je lako doc¢i do pogreske, tezi se programskim rjeSenjima i aplikacijama za

lakse racunanje.

Problem ovog zavr$nog rada je pojednostavniti i ubrzati rjeSavanje osnovnih operacija i algoritama
analitiCke geometrije prostora. Navedeni problemi zavrSnog rada bit ¢e izvedeni u obliku

aplikacije sa kalkulatorom rjesavanja.

Djelovanje aplikacije navedeno je u nekoliko poglavlja, koji se temelje na usporedbi sa veé
postoje¢im aplikacijama te pojasnjenjem teorijske podloge analiticke geometrije prostora. Zatim
slijedi detaljan opis koristenih tehnologija i strukture aplikacije. U posljednjem poglavlju navodi
se programsko rjeSenje za svaki problem te su prikazana rjeSenja osnovnih operacija u obliku

kalkulatora.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavr$nog rada je napraviti aplikaciju za lakSe rjeSavanje osnovnih problema analiticke
geometrije prostora i provjera ru¢no rijeSenih zadataka. Takoder, cilj aplikacije je dati to¢na i brza

rjeSenja na zadane probleme te navesti karakteristike koristenih tehnologija za izradu aplikacije.



2. POSTOJECA RJESENJA

Analiticka geometrija prostora je jako Sirok pojam geometrije i raCunarstva, zbog toga postoji
mnostvo aplikacija koje su namijenjene ucenju i brzem rjeSavanju zadataka. Analizirana su online

rjeSenja pronadena na internetu.

2.1. ThinkCalculator

Prvi primjer je web aplikacija za rjeSavanje raznih matematickih i ostalih problema koji zahtijevaju
ra¢unanje nazvana ThinkCalculator [1]. Na slici 2.1 vidljivi su svi problemi koje aplikacija nudi

za rjeSavanje.

ThinkC alcul At Or - Your Calculator Resources Online! ensancen By Google E

Main Finance Math Geometry Converter Physic & Chemistry Webtools Date and time Miscellaneous

- Hyperbola Equation Calculator - Parabola Equation Calculator

= Parabola Vertex Focus Calculator » Are Length and Area of Parabola Calculator

- Equilibrium Point(Two lines) calculator - Parallel Line Through a Point Calculator

= Two Points Line Equation Calculator » Perpendicular Line Through a Point Calculator
- Vertex of a Parabola Calculator « Vertical Curve Calculator

» X and Y Intercepts calculator » Distance from a point to a line

- Cartesian Equation of a Plane - Centroid of a triangle

- Orthocenter of a Triangle - Triangle Circumeenter

- Distance between two points of the xy-plane - Distance between two points in three-space

= Linear Interpolation Value « Middle Point(2 Dimension)

= Mid Point(3 Dimension) » Volume of Tetrahedron

- Perpendicular Bisector - Perpendicular Distance from a Point to a Line
- Coordinates of Point 2D - Coordinates of Point 3D

- Distance Between 2 Lines(Vectors) - Distance from a point to a plane

= Point slope form « Point Slope Form with Angle

- Slope Intercept Form Straight Line - Two-point form Equation of Line Calculator

= Two-point form with Slope Distance Angle « Slope of a Straight Line

- Two Intercept Form Equation of a Line

Thinkcalculator.com provides you helpful and handy calculator resources.

Slika 2.1. Izgled web aplikacije ThinkCalculator

Aplikacija nudi mnogo kategorija za rjeSavanje, od financija, matematike, geometrije i fizike.
Navedena aplikacija ima moguénost rjeSavanja raznih zadataka iz podrucja analiticke geometrije
prostora. Aplikacija ima pregledno korisnicko sucelje 1 laka je za koristenje. Klikom na jedan od
problema otvara se nova Kkartica, koja sadrzi problem rjeSavanja u obliku kalkulatora i navodi dio

teorijske podloge vezan za taj problem.



Sljedeca aplikacija, MathPortal nudi rjeSsavanje matematickih problema, navodi formule za

2.2. MathPortal
rjeSavanje i nudi matematicke testove za provjeru [2]. Slika 2.2. prikazuje graficko sucelje web

aplikacije MathPortal.
Math Calculators, Lessons and Formulas
M A T H ﬁ @R T A I=, It is time to solve your math problem
Online Calculators Math Formulas Math Lessons Math Tests

All Calculators :: Analytic Geometry Calculator

MATHPGRTAL

is much better
on ANDROID

‘_;_‘ Polynomial Calculators
-lhl* Rational Expressions
"VZ Radical Expressions
x Solving Equations R
.{._. Quadratic Equation
Analytic Geometry Calculators
There are 9 calculators in this category
Slika 2.2. Izgled aplikacije MathPortal
Aplikacija MathPortal je realizirana kao web i android aplikacija. Aplikacija za rjeSavanje

O‘ Geometry

;.’/\ Complex Numbers
problema analiticke geometrije prostora nudi devet kalkulatora. Klikom na jedan kalkulator otvara
se sucelje za upis brojeva kao koeficijenata jednadzbi pravaca i ravnina. Aplikacija nudi graficki

prikaz zadanog problema, detaljno opisane korake rjeSavanja i primjere ve¢ ranije unesenih

podataka i rjeSenja.

2.3. Open Omnia

podrucja algebre, statistike, geometrije i rjeSavanje derivacija [3]. Open Omnia se moze pronaci
kao web i android aplikacija. Na slici 2.3. prikazano je grafi¢ko suéelje aplikacije i sve kategorije.

Trece analizirana aplikacija, Open Omnia nudi kalkulatore za rjeSavanje matematickih zadataka iz
Klikom na jednu od kategorija otvara se kartica sa problemima koji se mogu rijeSiti.

22) Open Omnia
Open Omnia - Mathematics Solver with Steps
X Click on a feature you want to use
Graphing Sequences Equation Algebra
& Series Calculator Calculator

<& Shar
o bout Problems/ Scientific
Exercises Calculator Calculator
Formulas & Statistics Coordinate Right Angle Derivative Integral
Notes Calculator Geometry Triangle Calculator Calculator
Matrix

P> Google Play

Slika 2.3. Izgled aplikacije Open Omnia



Podrucje analiticke geometrije prostora nudi pet osnovnih problema za rjesavanje. Aplikacija je

funkcionalna, daje dobre rezultate, ali sadrzi jako jednostavne algoritme.
2.4. OnlineMSchool

Zadnje analizirana aplikacija, OnlineMSschool ne razlikuje se od drugih aplikacija, ali nudi vise
kategorija za rjeSavanje. Kategorije koje druge aplikacije ne sadrze su problemi iz podrucja
kombinatorike, nizova i integriranja [4]. Na slici 2.4. prikazan je izgled aplikacije za podrucje

analiticke geometrije prostora.

0 l MS h l Study of mathematics online
nLine. CILOOUL  study math with us and make sure that "Mathematics is easy
# About (7 Practice i W&THTR WiV Library 2. Formulas Order

Online calculators. Analytic geometry. Cartesian coordinate.

Do you have problems with analytic geometry (cartesian coordinates)? You had better use free online calculators to solve math problems and understand the
concepts behind them. These calculators not only give you the answer but also the sample solution.
Collection of online calculators which will help you to solve mathematical problems in analytic geometry (cartesian coordinates).

Online calculator. Analytic geometry. Cartesian coordinates.

Distance between two points calculator
Midpoint calculator

Equation of a line calculator

Point of lines intersection

Angle between two lines

Distance from a point to a line - 2-Dimensional
Distance from a point to a line - 3-Dimensional
Equation of a plane

Distance from point to plane

Distance between two planes

Angle between two planes

Slika 2.4. 1zgled web aplikacije OnlineMSchool

Aplikacija sadrzi nekoliko problema za podruéje analiticke geometrije prostora. Klikom na jedan
od problema otvara se kalkulator za rjeSavanje sa teorijskom podlogom i slikom koja prikazuje
problem koji se rjeSava. lako aplikacija sadrzi mnogo kategorija, graficko sucelje je nabacano 1

jako nepregledno. Aplikacija daje to¢ne rezultate i uz njih korake rjeSavanja.



3. ANALITICKA GEOMETRIJA PROSTORA

Analiti¢ka geometrija prostora predstavlja granu geometrije U kojoj se geometrijski problemi
rjeSavaju algebarskim metodama. Analiticka geometrija prostora temeljena je na ideji da su tocke
prostora opisane brojevima koji se nazivaju koordinate, a geometrijske krivulje i plohe opisane
algebarskim jednadzbama. Analiticka geometrija je jako Sirok pojam, a za potrebe ovog rada

obradeni su ravnina i pravac.
3.1. Ravnina

Ravnina je jedan od osnovnih pojmova u geometriji, ona predstavlja ravnu povrs§inu sadrzanu
to¢kama kroz koje se moze provuci beskonacno mnogo razli¢itih pravaca. Svaka linearna

jednadzba koja sadrzi tri nepoznanice opisuje neku ravninu u prostoru.
Ravnina je jednoznacno odredena sa:

1. tri toCke koje ne leZe na istom pravcu
2. pravcem i to¢kom izvan tog pravca

3. dva paralelna razli¢ita pravca
4

dva pravca koja se sijeku [5].

3.1.1. Opé¢i oblik jednadZzbe ravnine

Ravninu je najjednostavnije prikazati pomocu tocke koja lezi na ravnini i vektora koji je okomit
na tu ravninu, taj vektor se naziva normala ravnine. Iz slike 3.1. je vidljivo da tocka To lezi u

ravnini, a 7 je vektor normale te ravnine.

To
m™ \

Slika 3.1. Ravnina je odredena jednom to¢kom i vektorom normale



Neka su tocka Ty(xg, Yo, Zo) | Vektor normale 7 = AT+ Bj + Ck, a tocka T (x,y, z) predstavlja

proizvoljnu to¢ku ravnine. Tada za svaku proizvoljnu tocku T se moze reci da je vektor
ToT = (x — x0)T + (v — v4)] + (z — z,)k okomit na normalu 7, te vrijedi izraz za okomitost

ToT L 7= T,T -7 = 0. UvrStavanjem vektora i normale u izraz za okomitost i mnozenjem dobije

se skalarna jednadzba ravnine ili jednadzba ravnine kroz tocku [6].

A(x —xy) + B(y —yy) + C(z — z5) = 0. (3-1)
Raspisivanjem skalarne jednadzbe dobije se izraz

Ax + By + Cz — Axy — Byy — Czy = 0. (3-2)

Koeficijenti 4, B, C i xq, vy, 2, predstavljaju realne brojeve pa se uvodi oznaka koja predstavlja
udaljenost ravnine od ishodista D = —Ax, — By, — Cz,. UvrStavanjem oznake za udaljenost

ravnine od ishodista dobije se op¢i oblik jednadzbe ravnine
Ax+By+Cz+D = 0. (3-3)

Iz opée jednadzbe ravnine mogu se lako ocitati vektor normale sa komponentama A,B,C i
uvrStavanjem dvije proizvoljne koordinate moze se odrediti tre¢u koordinatu te odrediti jednu

tocku koja pripada ravnini.
3.1.2. Normalni oblik jednadZbe ravnine

Neka je 7 = A7+ B + Ck vektor normale ravnine i tocka T(x,y,z) proizvolina totka koja
pripada ravnini. Za vektor normale moze se odrediti jedini¢ni vektor u smjeru vektora normale.

Prema formuli za odredivanje jedini¢nog vektora [7]

(3-4)

El

-
n0=

|I

[

i uvrStavanjem vektora normale 7 te uvrStavanjem formule za duljinu vektora [7]

|7l = /(A2 + B2 + C?, (3-5)
odreduje se normirani oblik jednadzbe ravnine. Stoga normirani oblik jednadzbe ravnine izgleda

Ax+By+Cz+D_0 (3-6)

J(AZ+ B2 + (2




3.1.3. Segmentni oblik jednadZbe ravnine

Neka je Ax+ By +Cz+ D =0 opéi oblik jednadzbe ravnine. Segmentni oblik ravnine
predstavlja posebni slucaj opc¢eg oblika jednadzbe ravnine. Kako bi se odredio segmentni oblik
jednadzbe ravnine potrebno je znati prolazi li ravnina kroz ishodiste. Ukoliko je D = 0, ravnina
prolazi kroz ishodiste i nema smisla odrediti segmentni oblik. Ukoliko je D # 0, ravnina ne prolazi

kroz ishodiSte i moguce je op¢i oblik podijeliti sa —D, zatim nepoznanice ostaviti u brojniku

Ax By (Cz 1=
-D -D -D
b y z
S e R

A B C

Uvodenjem odgovarajuéih oznaka za segmente, odnosno sjecista ravnine s koordinatnim osima,

jednadzba ima oblik

(3-7)

~|<

=1 R
SR

ovaj oblik jednadzbe naziva se segmentni oblik jednadzbe ravnine.
3.1.4. JednadZba ravnine kroz tri tocke

Neka su izabrane tri tocke Ty (xq,V1,21), T2(X2, Y2, 22), T5(x3,¥3,23). Kako bi ravnina bila
odredena sa te tri tocke one moraju biti nekolinearne, ne leZe na istom pravcu. Neka je T (x, y, z)

bilo koja proizvoljna tocka koja lezi u ravnini. 1z slike 3.2. se moze primijetiti kako vektori

_ s ——— . ..
T.T,T,T,, T, T3 leze u ravnini.

T2

T3

Slika 3.2. Ravnina kroz tri tocke



Ako su dani vektori komplanarni, pripadaju istoj ili paralelnoj ravnini te ako im je mjeSoviti

produkt jednak nuli, dobije se jednadzba

(T, T x T4 T;) - T1T3 =0, (3-8)

uvrStavanjem vektora i rjeSavanjem jednadzbe dobije se jednadzba ravnine kroz tri tocke

X—=Xp Y—=Y1 Z—Z; (3-9)
X2 =X1 Y2—Y1 Z —Z1| = 0.
X3 —X1 Y3—Y1 Z3— 71

3.1.5. Dvije ravnine u prostoru

Dvije ravnine u prostoru mogu imati razli¢ite polozaje. Medusobni polozaj dviju ravnina ovisi o
tockama tih ravnina. Ravnine u prostoru mogu imati sve zajednicke tocke, to znaci da se ravnine
podudaraju. Ravnine su paralelne kada nemaju niti jednu zajednicku toc¢ku, a ravnine se sijeku u

jednom pravcu, koji se naziva presje€nica ravnina.

Neka su ;... Ax + By+Cz+D =0im,.. AAx+B'y+ C'z+ D' = 0 opéi oblici jednadzbi
dvije ravnine. Ravnine 7, i m, su paralelne ako su njihovi vektori normale kolinearni, tj. vrijedi
n=a

A B C (3-10)

A FC
Dvijeravniney ... Ax + By + Cz+ D =0im, .. A'x+ B’y + C'z + D' = 0 su okomite ako su

im vektori normala okomiti 7 L 7’. Tada vrijedi uvjet okomitosti dvije ravnine

AA'+ BB’ +CC' = 0. (3-11)

Izmedu dvije ravnine moguce je izracunati kut. Kut izmedu dvije ravnine je kut koji zatvaraju

normale tih dviju ravnina. Posto su normale vektori, kut se dobije iz skalarnog produkta tih vektora

7R = |7| - |7 - cos £(,R")

- (3-12)

Al - 17|’

cos (M, n') =

gdje su vektori normale 7@ = AT+ Bj + Ck i i’ = AT+ B'] + C'k.



Izmedu dvije ravnine moguce je izracunati udaljenost. Udaljenost izmedu dvije ravnine moguce
je izracunati samo ako su ravnine paralelne. Udaljenost dviju ravnina predstavlja udaljenost bilo
koje to¢ke ravnine do ortogonalne projekcije te tocke na drugu ravninu. Udaljenost dviju ravnina

M ..Ax+By+Cz+D=0im,..Ax + By + Cz + D' = 0 racuna se formulom

D —D'| (3-13)
V(A2 + B2 + C?)

d(my,mp) =

ukoliko se dvije ravnine sijeku, njihova udaljenost iznosi 0.

3.1.6. Udaljenost tocke do ravnine
Udaljenost to¢ke T; (x4, y4,2;) do ravnine ity ... Ax + By + Cz + D = 0 racuna se formulom

|Ax; + By; + Czq| (3-14)

d(Tllr[l) = \/(AZ T BZ 4 CZ) .

3.2. Pravac

Pravac je osnovni element geometrije koji se ne definira kao element ravnine, ve¢ se definira
svojstvima pravca koji se daju aksiomima. Pravac je jednozna¢no odreden s dvije tocke i pravac
moze biti zadan jednom to¢kom i vektorom koji je paralelan s pravcem, taj vektor se naziva vektor

smjera pravca. Vektor smjera pravca nije jedinstven, jedinstven mu je samo smjer [8].
3.2.1. Oblici jednadZbe pravca

Neka je pravac p zadan tockom Ty (%, yo, Zo) | Vektorom smjera § = ai + bj + ck. Za pravac p

pise se p = (Ty,s"). AKo se na pravcu nalazi bilo koja druga tocka T; (x4, vy, 21), tada je vektor
T, T, kolinearan sa vektorom smjera § pa vrijedi T,T; = tS. Postojanjem radij vektora tocke Ty i

radij vektora toCke T;, moze se vektor TyT; zapisati kao razlika radij vektora r; — ry, stoga je

vektorska jednadzba pravca oblika

P .17y =T+ tsS. (3-15)



Iz slike 3.3 je vidljivo kako su vektori kolinearni te ih je moguce prikazati u kanonskoj bazi I, J, k.

ro r

Slika 3.3. Pravac odreden jednom to¢kom i vektorom smjera

Uvrstavanjem koordinata sa slike u vektorsku jednadZbu pravca dobije se izraz

XT+ y] + 2k = x0T + Yol + 2o + t(ai + b] + ck). (3-16)

Iz izraza se moZe ocitati kako koordinate to¢ke pravca moraju zadovoljavati jednadzbe

x = xq + at, (3-17)
p..Jy =yo + bt,
zZ = zy + ct,

a ovaj izraz predstavlja parametarski oblik jednadzbe pravca. Eliminacijom parametra t iz

prethodnog i1zraza dobije se kanonski oblik jednadZbe pravca

X~X _Y~Yo_Z2"2% (3-18)

D .. a b c

Ukoliko na pravcu leze dvije to¢ke Ty (x4, y1,21) i To (X2, V4, Z5) , za vektor smjera se uzima vektor

kolinearan sa vektorom izmedu dvije tocke TiT, = (3 — x1)T + (y5 — y1)] + (2, — z,)k.

UvrStavanjem u kanonsku jednadzbu pravca dobije se jednadzba pravca kroz dvije tocke

X=X _ Y=y _zZ-7 (3-19)

Xo—=X1 Y2—=V1 22— 21

p ..
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3.2.2. Dva pravca u prostoru

Dva pravca u prostoru mogu biti paralelni, tada predstavljaju ravninu. Pravci se mogu sjeci u jednoj

tocki i pravci mogu biti mimoilazni. Za pravce koji su okomiti vrijedi s; - §, = 0.

Kut izmedu dva pravca je kut koji zatvaraju njihovi vektori smjerova 4(py,p,) = 4(5,5,). Kut
izmedu dva vektora rjeSava se skalarnim produktom. Sredivanjem izraza dobije se formula za kut

izmedu dva pravca
815, = 811 [3,] - cos 2(34,5,)

§1 : §2 (3'20)

cos 5-(5')1,5')2) = W
1 2

3.2.3. Pravac i ravnina u prostoru

Kada pravac i ravnina nemaju zajednicku tocku ili kada pravac lezi u ravnini onda su pravac i
ravnina paralelni. Uvjet paralelnosti pravca i ravnine je s - 77 = 0, gdje su § vektor smjera pravca i
7 vektor normale ravnine. Pravac i ravnina su okomiti ako su vektori smjera i vektor normale
paralelni. Ako pravac nije paralelan ravnini, onda pravac probada ravninu u jednoj to¢ki koje se

naziva probodiste pravca i ravnine.

Ukoliko se pravac i ravnina sijeku, udaljenost izmedu pravca i ravnine iznosi 0. Ukoliko su pravac
i ravnina paralelni, udaljenost izmedu pravca i ravnine je bilo koja udaljenost to¢ke s pravca od

ravnine.

Kut izmedu pravca i ravnine je kut izmedu pravca i njegove ortogonalne projekcije na ravninu.
Kut koji zatvaraju vektor normale ravnine i vektor smjera pravca ¢ moze se izraCunati pomocu
skalarnog produkta. Buduci da je vektor normale ravnine okomit na ravninu, moze se zakljuciti da

je kut izmedu pravca i ravnine 1 = 90° — ¢ .
Dvije ravnine koje nisu paralelne ry ... Ax + By + Cz+ D =0imn,.. AAx+B'y+C'z+ D' =
0 jednoznacno odreduju pravac p. Tada je pravac p zadan kao presjek dviju ravnina i zapisuje se

u obliku

{Ax+By+Cz+D=O,
“A'x+B'y+C'z+D' =0. (3-21)
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4. KORISTENE TEHNOLOGIJE

Prije pocetka izrade aplikacije potrebno je odluciti koja je najucinkovitija tehnologija za razvoj
aplikacije. Za izradu aplikacije koristeno je razvojno okruzenje Visual studio, a programski kod
pisan je u programskom jeziku C#. Za izradu slika pocetnog zaslona aplikacije koristena je Canva,

online besplatni uredivac slika.
4.1. Programski jezik C#

C# objektno je orijentirani programski jezik, koji omogucuje razvojnim programerima izradu
snaznih aplikacija. C# je 2000. godine razvio Microsoft kao dio .Net platforme koja omogucuje
pokretanje aplikacija u razli¢itim operacijskim sustavima. C# je vrlo slican programskim jezicima
C, C++ i Java. C# sadrzi snazne znacajke koje nude lak$u izradu aplikacija i lakSe koristenje
memorije. Jedna od najvaznijih prednosti C# je rukovanje memorijom, programski jezik sam za
programera raspodjeljuje memoriju i oslobada od nekoristenih objekata. C# omogucava
nasljedivanje, polimorfizam i enkapsulaciju, temelje objektno orijentiranog programiranja. U
programskom jeziku C# podrzani su genericki tipovi i metode, koji pruzaju bolje performanse [9].
Slika 4.1 prikazuje kako izgleda glavna metoda (eng. Main method) u programskom jeziku C#,

koja predstavlja ulaznu tocku za aplikaciju.

Main( []1 args)

Console.WriteLine(args.Length);

Slika 4.1. Glavna metoda u programskom jeziku C#

Kada se aplikacija pokreée prvo se poziva glavna metoda. 1z slike je takoder vidljiva sintaksa
programskog jezika C#, u kojemu je vrlo bitna razlika izmedu velikog i malog slova. Prikazano
je koriStenje klasa i objekata, objektima se pristupa preko operatora tocke. Programski kod koristen
u zavrsnom radu pisan je u obliku klasa programskog jezika C#. KoriStene su ve¢ postojece
biblioteke koje su dostupne u C#, jedna od najkoristenijih je biblioteka za pozivanje matematickih
funkcija Math.
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4.2. Visual studio

Visual studio je integrirano razvojno sucelje kojeg je razvio Microsoft. Visual studio se koristi za
izradu racunalnih programa, aplikacija i internetskih stranica. Visual studio koristi Microsoftove
platforme za razvoj programske podrske kao sto su Windows API i Windows Forms. Visual studio
nudi uredivaé programskog koda za pisanje i refaktoriranje koda. Visual studio podrzava pisanje
programa u 36 razlicitih programskih jezika. Visual studio je dostupan u 3 edicije. Community je
besplatna edicija koja je namijenjena za edukaciju i akademska istrazivanja. Professional je
komercijalna edicija koja je izasla 2010. godine te uz sve prednosti omogucuje i izradu mobilnih
aplikacija. Enterprise je posljednja edicija, ona uz sve prednosti koje omogucava Professional
edicija nudi novi set alata za razvoj softvera, alata za testiranje i izradu baza podataka [10]. Slika

4.2. predstavlja pocetnu stranicu razvojnog okruzenja Visual studio.

Visual Studio 2022

Open recent Get started

ne a reposit

’:@ Create a new project

Slika 4.2. Razvojno okruzenje Visual studio

Pocetna stranica omogucava kreiranje novog projekta i otvaranje projekta iz postojece datoteke.
Prikazani su i nedavno koristeni projekti koje je moguée otvoriti. Kreiranjem novog projekta
otvara se prozor koji omogucéava biranje predloska (engl. Template) za kreiranje aplikacija.
Odabirom jednog od predloska otvara se prozor za upis naziva projekta, lokacije gdje ¢e projekt
biti spremljen i naziv rjesenja (engl. Solution), rjesenje je spremnik za jedan ili vise projekata u
Visual studiu. Dalje se otvara prozor za odabir .Net programskog okvira (engl. .Net Framework).
Kreiranjem projekta otvara se korisni¢ko sucelje projekta, generira se klasa Program koja sadrzi
glavnu metodu. Korisnicko sucelje omogucava dodavanje klasa i ostalih datoteka koje Visual

studio omogucuje. Za potrebe zavr$nog rada koristi se predlozak Windows Forms App.
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4.3. Windows Forms

Windows Forms je okvir korisni¢kog sucelja (engl. User interface framework) koji se koristi za
izgradnju korisni¢kih aplikacija za Windows. Windows forme omogucuju brojne znacajke za rad
sa aplikacijama. Neke od znacajki su jednostavno kreiranje korisni¢kog sucelja aplikacije, koji je
omogucen povuci-i-pusti (engl. Drag-and-drop) tehnikom te korisni¢ki unos podataka. Prednosti
kreiranja Windows Forms aplikacije su lako aZzuriranje i moguénost rada sa i bez konekcije na

internet.

Forma (engl. Form) je vizualna povrSina koja se koristi za prikazivanje informacija korisniku.
Windows Forms sadrze mnogo kontrola (engl. controls) koje se mogu dodati formi, neke od
najvaznijih su tekstualni okviri (engl. text boxes) i gumbi (engl. buttons). Windows Forms

omogucuju i izgradnju korisnickih kontrola koriStenjem odgovarajuce klase.

Windows Forms forma se dodaje u projekt kao datoteka jedinstvenog imena. Kada je forma dodana
otvara se dizajner kojim se ureduje izgled forme. Dodana forma sadrzi datoteku sa resursima, C#
klasu u koju se upisuje kod za formu i datoteku koja predstavlja dizajner. Slika 4.3 predstavlja

izgled prazne forme i osnovnog projekta u Windows Forms [11].

Slika 4.3. Windows Forms forma
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4.4. Canva

Canva je online platforma za graficki dizajn namijenjena kreiranju prezentacija i grafike.
Aplikacija nudi predloSke za koriStenje. Neki od predlozaka koje aplikacija nudi su dokument
oblika A4 i objava na drustvenoj mrezi. Canva je besplatna za koristenje, no neki visoko kvalitetni
elementi su obvezni za placanje ako se Zele koristiti. Korisnici mogu platiti izradu fizickih
proizvoda kao $to su pozivnice, posjetnice i jelovnici [12]. Za pocetni izgled aplikacije napravljene
su slike ravnine i pravca te koordinatnog sustava sa to¢kom i njenim koordinatama. Slike 4.4. i

4.5. prikazuju slike napravljene u Canvi za pocetni zaslon aplikacije.

Slika 4.4. Pravac i ravnina
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5. WINDOWS FORMS APLIKACIJA

Prakti¢ni dio rada predstavlja Windows Forms aplikacija koja se koristi za rjeSavanje problema
analitiCke geometrije prostora. Aplikacija omogucava korisniku odabir algoritama koji korisnik

zeli rijesiti, unos parametara jednadzbe, pravca ili tocke.

5.1. Struktura aplikacije

Aplikacija se sastoji od glavne forme Form1l.cs, forme za odabir algoritama OsnovneOperacije.cs
te dvije forme koje sadrze algoritme koji se ra¢unaju AlgoritmiFirst.cs i AlgoritmiSecond.cs.
Forme sadrze prilagodenu strelicu za povratak na prethodnu formu, prilagodeni gumb za
smanjivanje forme i prilagodeni gumb za izlazak iz aplikacije. Prilagodeni gumbi su napravljeni
tako da se u svojstvo gumba Text napise izgled i promijeni boja. Kako bi gumbi mogli biti vidljivi
te kako bi se maknuli obrub i gumbi za smanjivanje, uveéavanje i izlazak iz forme, potrebno je u
svojstvima svake forme postaviti svojstvo FormBordedStyle na None. Forme nemaju moguénost

uvecavanja. Slika 5.1. predstavlja prilagodene gumbe.

Slika 5.1. Prilagodeni gumbi

Kako bi prilagodeni gumbi bili funkcionalni potrebno je za svaki dodati programski kod.

private void buttonMin Click(object sender, EventArgs e)

{

WindowState = FormWindowState.Minimized;

}

Izvorni kod 5.1. Smanjivanje forme

Izvorni programski kod 5.1. predstavlja metodu za gumb smanjivanja forme. Klikom na gumb

svojstvo forme WindowState postavlja se na Minimized te se aplikacija smanjuje na alatnu traku.
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Programski kod 5.2. predstavlja metodu za prilagodeni gumb za zatvaranje aplikacije.

private void buttonClose Click(object sender, EventArgs e)

{
Application.Exit () ;

}

Izvorni kod 5.2. Zatvaranje aplikacije

Klikom na gumb za izlazak iz aplikacije poziva se metoda koja objektu klase Application poziva

metodu Exit() ¢ime se aplikacija zatvara.

Gumb za povratak sadrze sve forme osim glavne forme jer je ona pocetna.

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
Forml form = new Forml ();
form.Show () ;
Visible = false;

Izvorni kod 5.3. Povratak iz forme OsnoveOperacije.cs

Programski kod 5.3. prikazuje metodu gumba za povratak iz forme OsnovneOperacije.cs u glavnu
formu. Instanca klase Forml predstavlja formu koja se klikom prikazuje, a forma se prikazuje
pozivanjem metode Show() nad objektom. Kako bi bila prikazana samo jedna forma, potrebno je
postaviti svojstvo forme Visible na false. Forme AlgoritmiFirst i AlgoritmiSecond klikom na

strelicu vracaju korisnika na formu za odabir algoritama OsnovneOperacije.cs.
5.1.1. Forml.cs

Forma Forml.cs predstavlja pocetni izgled aplikacije te se prva otvara pokretanjem aplikacije.
Slika 5.2. predstavlja pocetni izgled aplikacije. Sa slike je vidljivo da forma sadrzi prilagodene
gumbe za smanjivanje i izlazak iz aplikacije, slike 4.4. 4.5. te gumb sa tekstom Osnovne operacije.

Klikom na gumb Osnovne operacije otvara se forma za odabir algoritama.
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Amnaliticka
geometrija
prostora

Osnovne operacije

Slika 5.2. Pocetni izgled aplikacije

5.1.2. OsnovneOperacije.cs

Forma OsnovneOperacije.cs predstavlja izbor moguéih problema za izrac¢un. Naslici 5.3. se mogu

vidjeti svi algoritmi koji su dani za izracun.

Osnovne operacije i algoritmi

Udaljenost izmedu dvije

Udaljenost tocke od ravnine .
tocke

Udaljenost izmedu ravnina

Kut izmedu ravnine i Jednadzba ravnine kroz tri

Kut izmedu dvije ravnine .
pravca tocke

Prolazi li ravnina kroz Jednadzba pravca kroz

Pripada li tocka ravnini?

ishodiste? dvije tocke

Slika 5.3. Osnovne operacije i algoritmi
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Klikom na jedan od devet algoritama otvara se nova forma gdje se moze izraCunati problem koji
je opisan tekstom gumba, problemi koji se racunaju su obradeni u teorijskom dijelu analiticke

geometrije prostora.

5.1.3. AlgoritmiFirst.cs

Forma AlgoritmiFirtst.cs predstavlja kalkulator za izracun pet problema. Problemi koji se mogu
rijesiti u formi su:

e Kut izmedu dvije ravnine

e Kut izmedu ravnine i pravca

e Pripada li tocka ravnini?

e Prolazi li ravnina kroz ishodiste?

e JednadZba pravca kroz dvije tocke

Forma se sastoji od Cetiri jednaka Panela koji predstavljaju zasebne probleme za izra¢un. Na slici

5.4. se vidi izgled forme te algoritmi koji su nabrojani.

Kut izmedu dvije ravnine Kut izmedu ravnine i pravca

Unesite parametre ravnine 1 i m2: Unesite parametre pravca i ravnine:

1'[1...EX Dy DZD:O p...[nyDz:O
“2---[X DY DZD:O n...[nyDzD:O

Kut iznosi: lzracunaj Kut iznosi: Izracunaj

Prolazi li ravnina kroz ishodiste? .
. . ) Jednadzba pravca kroz dvije tocke:
Pripada li tocka ravnini?

Unesite parametre tocke i ravnine: Sl e Lt S I s

. ) mlxllylz[]=0 /A EE EER

P..{

Slika 5.4. Forma AlgoritmiFirst.cs
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5.1.4. AlgoritmiSecond.cs

Forma AlgoritmiSecond.cs napravljena je isto kao i forma AlgoritmiFirst.cs samo sadrzi ostale

probleme:

e Udaljenost tocke od ravnine
e Udaljenost izmedu dvije tocke
e Udaljenost izmedu ravnina

e Jednadzba ravnine kroz tri tocke

Udaljenost tocke od ravnine:

Unesite parametre tocke i ravnine:

/AN BN RN

Udaljenost iznosi:

Izracunaj

Udaljenost izmedu ravnina:

Unesite parametre ravnine 1t1 i 2:

. A E B E
n2..Dny Dz D =i

Udaljenost iznosi:

Izracunaj

Udaljenost izmedu dvije tocke:

Unesite parametre tocke T1i T2:

/RN CEE R

Udaljenost iznosi: lzracunaj

Jednadzba ravnine kroz tri tocke:
Unesite parametre tocke T1,T2i T3:
/) AE N "EE N
T3([ IDIE)

JednadZba m...

lzracunaj

Slika 5.5. Forma AlgoritmiSecond.cs
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5.2. Kut izmedu dvije ravnine

5.2.1. Programski dio

Prvi problem koji se nudi za raCunanje je izraCunavanje kuta izmedu dvije ravnine. Izvorni

programski kod 5.4 predstavlja ra¢unanje kuta izmedu dvije ravnine.

private void button8 Click(object sender, EventArgs e)
{
double nli;
double nlj;
double nlk;

double n2i;
double n2j;
double n2k;

if (!double.TryParse (aCordinatePlanel.Text, out nli) |
!double.TryParse (bCordinatePlanel.Text, out nlj)
!double.TryParse (cCordinatePlanel.Text, out nlk)
!double.TryParse (aCordinatePlane2.Text, out n2i)
!double.TryParse (bCordinatePlane2.Text, out n27j)
!double.TryParse (cCordinatePlane2.Text, out n2k)
{
MessageBox.Show ("Unos mora biti broj i ne smije biti
prazan", "Upozorenje!", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
return;

}

//formula za kut

double cosine = ((nli * n2i)+ (nlj * n23) + (nlk * n2k)) /(
Math.Sqgrt (Math.Pow(nli, 2) + Math.Pow(nlj, 2) + Math.Pow(nlk, 2)) *
Math.Sqgrt (Math.Pow(n2i, 2) + Math.Pow(n2j, 2) + Math.Pow(n2k, 2)));

cosine= Math.Acos (cosine);

//pretvorba u stupnjeve

cosine = cosine * 180 / Math.PI;

cosine = Math.Round(cosine, 4);

cosineValue.Text=cosine.ToString()+ "°";

Izvorni kod 5.4. Kut izmedu dvije ravnine

Objekti double tipa podatka n1 i n2 predstavljaju norme dvije ravnine, a njihove komponente su
dobivene preko Text svojstva TextBoxa u koji se brojevi unose. Prvo se sprjecava pogresan unos
podataka, prazan TextBox ili da unos nije broj. Ovo se moze provjeriti funkcijom TryParse().
Funkcija se predaje tipu podataka koji se trazi, u ovom sluc¢aju double te se provjerava ako nije
double podatak u Text svojstvu, ulati se u grananje i ispisuje se poruka preko Show() funkcije. Ako

je unos valjan onda parametar out za svaku komponentu normale postavlja uneseni broj i ratuna
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se kut. Kut se ra¢una prema formuli (3-12) , gdje se za izra¢un korijena i kvadriranja koriste
funkcije klase Math, Math.Sqrt() i Math.Pow(). Brojnik predstavlja skalarni produkt dvije normale
pa se on racuna po formuli za skalarni produkt. U nazivnik Se raspisuje norma svake normale
prema formuli (3-5). Kosinus kuta se rauna funkcijom Acos(), gdje se kao parametar predaje
double tip podataka koji predstavlja ra¢un kuta. Kako bi se dobio ispis kuta u stupnjevima potrebno
je pretvoriti kut koji je u radijanima i stupnjeve prema formuli za pretvorbu. ToString() metoda se
koristi jer je Text svojstvo string podatak, a kut je double tip podatka. Klikom na gumb izra¢unaj

poziva se dana metoda i ispisuje se kut izmedu dvije ravnine.

5.2.2. Rjesenje problema

U ovom poglavlju prikazana je funkcionalnost aplikacije te primjer rjeSavanja problema u dva
primjera. Zadaci su uzeti iz [13]. Prvi primjer za problem kut izmedu dvije ravnine je izracunati
kut koji zatvaraju ravnine m;..x+2y+2=01 m,..2x —y+2z=0. Na slici 56 je

prikazano kako se unose podaci te rjeSenje problema nakon $to je kliknut gumb izracunaj.

Unesite parametre ravnine 11 i m2:

111...Ex y Ez =0
112...[){ y z E =0

Kut iznosi: m

Slika 5.6. Izraun problema kut izmedu dvije ravnine

Aplikacija je izra¢unala kut od 90°, raCunskom provjerom i provjerom iz skripte [13], vidljivo je
kako aplikacija daje to¢no rjesenje. Na slici 5.7. je prikazan pogreSan unos, prazna komponenta i

string podatak. Klikom na gumb U redu omogucava se ponovni unos podataka.

Kut izmedu dvije ravnine Kut izmedu ravnine i pravca

Unesite parametre ravnine 11 i m2: Unesite parametre pravca i ravnine:

n1...Ex y@z:o p...EnyDz:O
w22 -1 e R B — z [ |-0

Kut iznosi:

Upozorenje!

Prc::lazi |I ravnina I’.I'Ciz iShC Ste ! e Unos mora biti broj i ne smije biti prazan .
: . - vca kroz dvije tocke:
Pripada li tocka ravnini?

Unesite parametre tocke i ravning ke T1iT2:

/A R BN 2 |} B

Izracunaj

Slika 5.7. Pogresan unos

22



5.3. Kut izmedu ravnine i pravca

5.3.1. Programski dio

Kako je objasnjeno u teorijskom dijelu, kut izmedu pravca i ravnine je oblika i = 90° — ¢.

Izvorni programski kod 5.5. opisuje rjeSenje problema kuta izmedu ravnine i pravca.

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)
{

double

double

double

double

~e . e

o QW

~.

double x;
double vy;
double z;

if (!double.TryParse (planeA.Text, out A) ||

!double.TryParse (lineZ.Text, out z))
{
MessageBox.Show ("Unos mora biti broj i ne smije biti
prazan", "Upozorenje!", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
return;

}

//formula za kut

) *

double cosine = ((A * x) + (B * y) + (C * z)) /
)
)) i

(Math.Sgrt (Math.Pow (A, 2) + Math.Pow (B, 2) + Math.Pow(C, 2
Math.Sqgrt (Math.Pow(x, 2) + Math.Pow(y, 2) + Math.Pow(z, 2)
cosine = Math.Acos (cosine);
//pretvorba u stupnjeve

!double.TryParse (planeB.Text, out B) || !double.TryParse(planeC.Text, out
C) || !double.TryParse (planeD.Text, out D) || !double.TryParse (lineX.Text,
out x) || !double.TryParse(lineY.Text, out y) ||

cosine = cosine * 180 / Math.PI;

//kut izmedu pravca i ravnine je 90-kut izmedu normale i pravca
smjera

cosine = Math.Abs (90 - cosine);

cosine = Math.Round(cosine, 4);

cosineValue2.Text = cosine.ToString() + "°";

Izvorni kod 5.5. Kut izmedu ravnine i pravca

Programski kod je slican kodu za kut izmedu dvije ravnine, sadrzi sprjeCavanje pogreSnog unosa,

racunanje kuta prema formuli , ali racuna se kut izmedu normale ravnine i vektora smjera. Zatim

pretvorba u stupnjeve te onda racunanje kuta. Funkcija Abs() klase Math koristi se kako kut izmedu
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ravnine i pravca ne bi bio negativan. Funkcijom Round(cosine,4) zaokruzuje se dani kut na Cetiri
decimalna mjesta zbog preglednijeg ispisa.

5.3.2. RjeSenje problema
Problem koji aplikacija rjeSava je odrediti kut izmedu pravca i ravnine :

'p...%l=_L14=% , T1..X—8y+3z—6=0.

Pravac se u aplikaciju unosi kao komponente vektora smjera pravca ocitane iz kanonskog oblika,
kako je prikazano naslici 5.8.

Slika 5.8. Izratun problema kut izmedu ravnine i pravca

Zadatak je uzet iz [14], provjerom je dokazano da aplikacija daje to¢no rjesenje.
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5.4. Prolazi li ravnina kroz ishodiSte? Pripada li to¢ka ravnini?

5.4.1. Programski dio

Problemi Prolazi li ravnina kroz ishodiste i pripada li to¢ka ravnini realizirani zajedno.

private void buttond4 Click(object sender, EventArgs e)
{
double A;
double B;
double C;
double D;

double x;
double y;
double z;

if (!double.TryParse(planeValueA.Text, out A) ||
!double.TryParse (planeValueB.Text, out B) ||
!double.TryParse (planeValueC.Text, out C) ||
!double.TryParse (planeValueD.Text, out D) || !double.TryParse (pointX.Text,
out x) || !double.TryParse (pointY¥.Text, out y) ||
!double.TryParse (pointZ.Text, out z))
{
MessageBox.Show ("Unos mora biti broj i ne smije biti
prazan", "Upozorenje!", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
return;

}
double sum = A * x + B * y + C * z + D;
if (sum == 0)

{

valuePripada.Text = "TocCka pripada danoj ravnini";

}

else

{

valuePripada.Text "Tocka ne pripada danoj ravnini";

}

if (D == 0)
{
valueKoordinatneOsi.Text = "Ravnina prolazi kroz
ishodiste";
}
else

{

valueKoordinatneOsi.Text "Ravnina ne prolazi kroz

ishodiste";

Izvorni kod 5.6. Prolazi li ravnina kroz ishodiste i pripada li to¢ka ravnini
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Izvorni programski kod 5.6. sadrzi provjeru pogreSnog unosa za koordinate to¢ke i parametre
ravnine i algoritme za provjeru. Kada se koordinate to¢ke uvrste u jednadzbu ravnine zbroj mora
biti jednak nuli, tada toc¢ka pripada ravnini. Ovo je realizirano preko objekta double tipa podatka

sum. If else grananjem se provjerava je li zbroj jednak nuli i ispisuje se poruka.

Kako bi se odredilo prolazi li ravnina kroz ishodiste ili ne potrebno je provijeriti je li parametar D

jednak nuli ili nije, ovisno o rezultatu mijenja se Text svojstvo.

5.4.2. Rjesenje problema

Za rjeSavanje ova dva problema potrebno je unijeti koordinate tocke i jednadzbu ravnine. Primjeri

problema koje aplikacija rjesava su:

1. Pripadalitocka T(1,1,7) ravninimy ... 2x +3y —z+ 2 =0,
2. Pripadali to¢ka T(0,1,—1) ravninim, ... 2x +3y —z+ 2 =0,
3. Prolazi li ravnina y ... 2x + 3y — z + 2 = 0 kroz ishodiste,
4

Prolazi li ravnina r; ... x + 2y — 5z = 0 kroz ishodiste.

Zadaci su uzeti iz [15]. Na slici 5.9. je vidljivo kako to¢ka T'(1,1,7) ne pripada danoj ravnini, a

toc¢ka T(0,1,—1) pripada te kako ravnina m; ... 2x + 3y — z + 2 = 0 ne prolazi kroz ishodiste.

7 2 Bz -1 [ | o fr B 2 s -1 [ |

Tocka pripada danaoj ravnini Tocka ne pripada danoj ravnini
Ravnina ne prolazi kroz ishodiste Ravnina ne prolazi kroz ishodiste

Slika 5.9. Izradun 1.,2. i 3. problema prolazi li ravnina kroz ishodiste i pripada li tocka ravnini

Na slici 5.10. vidljivo je da ravnina m; ... x + 2y — 5z = 0 prolazi kroz ishodiste, gdje tocka

T(0,0,0) predstavlja ishodiste.

0 o fjo | il B g o

Tocka pripada dangj ravnini
Ravnina prolazi kroz ishodidte

Slika 5.10. Izracun 4. problema prolazi li ravnina kroz ishodiste i pripada li tocka ravnini

Provjerom rezultata utvrdeno je da aplikacija daje tocne rezultate na zadane probleme.
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5.5. Jednadzba pravca kroz dvije tocke

5.5.1. Programski dio

Izvorni programski kod 5.7. za racunanje pravca kroz dvije toc¢ke podijeljen je u dva dijela. Prvi
dio je racunanje vektora kolinearnog sa vektorom smjera pravca i uvrStavanje jedne tocke, a drugi

dio je programski kod kako zapisati u parametarski oblik jednadzbe pravca i uljepsati ispis.

private void button6 Click(object sender, EventArgs e)
{
double x1;
double vyl;
double z1;

double x2;
double y2;
double z2;

if (!double.TryParse (pointlx.Text, out x1) ||

!double.TryParse (pointly.Text, out yl) || !double.TryParse (pointlz.Text,
out zl) || !double.TryParse (point2x.Text, out x2) ||

!double.TryParse (point2y.Text, out y2) || !double.TryParse (point2z.Text,
out z2))

{
MessageBox.Show ("Unos mora biti broj i ne smije biti
prazan", "Upozorenje!", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
return;

}

double x12 = x2 - x1;
double yl2 y2 - yl;
double z12 = z2 - z1;

double sl = x12;
double s2 = yl2;
double s3 = z12;
string sltext;
string s2text;
string s3text;

Izvorni kod 5.7. Pravac kroz dvije to¢ke-racunanje
Prvi dio programskog koda sadrZi sprjeCavanje pogresnog unosa, racunanje vektora kolinearnog
vektora po formuli Ty T, = (x, — x;)T + (v, — y1)] + (2, — z,)k. Drugi dio prikazan je kodom
5.8. . If else grananjem provjerava se jesu li parametri vektora smjera veci ili jednak nuli. Ako je
parametar veci dodaje se string -+, jer u ispisu pozitivan broj ne sadrzi predznak, a ako je parametar
jednak nuli tekst postaje prazan string jer je uobicajeno da se nula ne pise. String t dodaje se na
kraju teksta jer parametarski oblik sadrzi t kao parametar. Parametarski oblik sadrZi i jednu tocku
koja pripada pravcu, uobicajeno prvu to¢ku koja je navedena. Zbog toga se if else grananjem
provjerava jesu li koordinate tocke jednake nuli, ako jesu postaju prazan string i nisu prikazane.

Na kraju se Text svojstvu dodaje tekst koordinate tocke i vektora smjera.
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if (sl > 0)
{
sltext = "+" + sl.ToString()+"t";
}
else i1if(s1==0)
{
sltext = "";
telse
{
sltext =sl.ToString () + "t";
}
if (s2 > 0)
{
s2text = "+" + s2.ToString () + "t";
}
else if (s2 == 0)
{
s2text = "";
lelse
{
s2text = s2.ToString() + "t";
}
if (s3 > 0)
{
s3text = "+" + s3.ToString () + "t";
}
else if (s3 == 0)
{
s3text = "";
lelse
{
s3text = s3.ToString() + "t";
}

string x,vy,z;

if (x1 == 0)
{

X = " H,.
lelse

{
x= x1.ToString() ;

}

if (yl == 0)
{

y = HH;
lelse

y = yl.ToString();

if (z1l == 0)
{

Z = n H,.
telse

z = z1.ToString () ;

xvalue.Text = "x=" + x + sltext;
yvalue.Text = "y=" + y + s2text;
zvalue.Text = "z=" + z + s3text;}

Izvorni kod 5.8. Pravac kroz dvije tocke-uljepSavanje ispisa
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5.5.2. RjeSenje problema

Primjer problema koji aplikacija rjesava je odrediti jednadzbu pravca izmedu to¢aka T (—1,1,0) i
T(1,1,—1). Na slici 5.11. je vidljivo rjeSenje problema te ru¢nim rjeSavanjem je utvrdeno da

aplikacija daje to¢nu parametarsku jednadzbu pravca.

Unesite parametre tocke T11 T2:

T 0 Fo DR - 9

¥=-1+2t

P...{ y=1
z=-1t

Slika 5.11. Izraun problema pravac kroz dvije to¢ke

5.6. Udaljenost to¢ke od ravnine

5.6.1. Programski dio

Izvorni programski kod 5.9. za udaljenost tocke od ravnine realiziran je pomocu funkcija Math

biblioteke prema formuli (3-14).

double distance
=Math.Abs (A*x+B*y+C*z+D) / (Math.Sgrt (Math.Pow (A, 2) +Math.Pow (B, 2) +Math.Pow (C,
2)));

distance = Math.Round(distance, 2);

distancePointPlane.Text=distance.ToString() ;

Izvorni kod 5.9. Udaljenost tocke od ravnine

5.6.2. RjeSenje problema

Primjer problema koji aplikacija rjesava je izracunati udaljenost tocke T(2,—1,0) od
ravnine m; ... x + y —z + 2 = 0. Slika 5.12. prikazuje rjeSenje udaljenosti koje je provjereno i

tocno je rjesenje.
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Slika 5.12. Izracun problema udaljenost to¢ke od ravnine

5.7. Udaljenost izmedu dvije tocke

5.7.1. Programski dio

Udaljenost izmedu dvije tocke A(xy,y,z,) i B(x3,¥,,2,) se ra¢una prema formuli:

14B| = \/((r2 — x0)2 + (2 — ¥1)? + (22 — 21)?) (5-1)

Izvorni programski kod 5.10. predstavlja realizaciju formule (5-1).

double distanceOfPoints =Math.Sqgrt (Math.Pow (x2-x1,2)+Math.Pow (y2-
yl,2)+Math.Pow(z2-2z1,2));
distanceOfPoints = Math.Round(distanceOfPoints, 2);
distancePoints.Text = distanceOfPoints.ToString()

Izvorni kod 5.10. Udaljenost izmedu dvije tocke

5.7.2. RjeSenje problema

Na slici 5.13 prikazano je rjeSenje problema udaljenosti izmedu toc¢aka T'(1,3,2) i T(2,0,1).

2 [0 [

Slika 5.13. Izraun problema udaljenost izmedu dvije tocke
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5.8. Udaljenost izmedu ravnina

5.8.1. Programski dio

Udaljenost izmedu ravnina se ra¢una po formuli (3-13), programski kod 5.11. predstavlja formulu.

if (paralell && paralel?2 && paralel3)
{
double distanceOfPlanes = Math.Abs (D1 - D2) /
(Math.Sgrt (Math.Pow (Al, 2) + Math.Pow(Bl, 2) + Math.Pow(Cl, 2)));
distanceOfPlanes = Math.Round(distanceOfPlanes, 2);

distancePlanes.Text = distanceOfPlanes.ToString(); }
else{
distancePlanes.Text = "0";}

Izvorni kod 5.11. Udaljenost izmedu ravnina-formula
Udaljenost izmedu dvije ravnine moze se izracunati samo ako su one paralelne, zbog toga preko
if else grananja provjerava se uvjet paralelnosti dvije ravnine prema formuli (3-10). Izvorni
programski kod 5.12. provjerava parametre ravnine, ako su nula ili ako su djeljivi onda je bool tip

podataka postavljen na true i moZe se racunati udaljenost, ako nisu postavljen je na false.

bool paralell, paralel2, paralel3;

if (Al==0 && A2==0)
{

paralell = true;
}else if ( Al / A2 == 1)
{ paralell = true;
}else

{
paralell= false;

if (Bl == 0 && B2 == 0)
paralel2 = true;

}
else 1if (Bl / B2 == 1)
{

paralel2 true;

}else

{
paralel2 = false;
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if (Cl1 == 0 && C2 == 0)
{

paralel3 = true;

}
else 1if (Cl1 / C2 == 1)
{

paralel3 true;

}

else

{

paralell3 = false;

Izvorni kod 5.12. Udaljenost izmedu ravnina-uvjet paralelnosti

5.8.2. Rjesenje problema

Primjer rjeSavanja problema je prikazan u dva slucaja, kada su ravnine paralelne 1 kada nisu.
Potrebno je izraCunati udaljenost izmedu ravnina 7y ... 2x +y —2z+3=0 im,.. 2x +y —
2z+9 =0 te udaljenost izmedu ravnina 7y ... 2x+y —2z+3=0 i my..2x+2y+z+

3 = 0. Naslici 5.14. je prikazano rjesenje problema kada su ravnine paralelne i aplikacija daje

toéne rezultate.

Slika 5.14. Izracun problema udaljenost izmedu paralelnih ravnina
Na slici 5.15. je prikazano rjeSenje problema kada ravnine nisu paralelne i rjesenje je ocekivana
udaljenost nula.

Slika 5.15. Izracun problema udaljenost izmedu ravnina koje nisu paralelne
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5.9. Jednadzba ravnine kroz tri to¢ke

5.9.1. Programski dio

float v1X = tx2 - txl;
float v1Y = ty2 - tyl;
float v1Zz = tz2 - tzl;

float v2X = tx3 - txl;
float v2Y ty3 - tyl;
float v27Z tz3 - tzl;
//Vektor normale dobiven vektorskim produktom
float 1 = v1Y * v2Z - v2Y * v1Z;

float j = (v1X * v2Z - v2X * v1z) * -1;
float k = v1X * v2Y - v2X * v1lY;
//D varijabla ravnine
float d = (1 * tx1 + j * tyl + k * tzl) * -1;

Izvorni kod 5.13. Jednadzba ravnine kroz tri tocke

Programski kod je podijeljen u dva dijela, ratunanje vektorskog produkta i namjestanje teksta za
ispis. Izvorni kod 5.13. predstavlja racunanje X, y, z koordinati vektora T, T, T, T5 i zatim radunanje
vektorskog produkta kako bi se dobila normala ravnine. Kako bi se dobio parametar D potrebno
je uzeti jednu tocku koja pripada toj ravnini, opéenito tocku T; 1 pomnoziti sa vektorom normale.
Dobivene brojeve treba formirati u ispis op¢e jednadzbe ravnine. Isto kao i1 kada se racunala
jednadzba pravca treba se provjeriti je su li koeficijenti ve¢i od nule i1 jednaki nuli. Ako su
koeficijenti jednaki nuli tekst je prazan string , a ako su vec¢i od nule dodaje se znak +. U svojstvo
Text dodaju se tekstovi prema if else grananju. Prethodno napisano je prikazano izvornim kodom
5.14.

>
H
0]
b
jas

Il

wn o,
’

A.Text

i.ToString () + "x";
if (3 > 0)

B.Text = "+" + j.ToString () + "y";
} else if (j == 0)
{
B.Text = "";
telse(
B.Text = j.ToString() + "y";}
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if (k > 0){C.Text = "+" + k.ToString() + "z";
} else if (k == 0)
{
C.Text = "";
lelse
{
C.Text = k.ToString() + "z";
}

if (d > 0)
{
D.Text = "+" + d.ToString();
}else 1if (d == 0)
{
D.Text = "";
}
else

{

D.Text = d.ToString();}

Izvorni kod 5.14. JednadZzba ravnine kroz tri tocke-uljepsavanje ispisa

5.9.2. Rjesenje problema

Primjer problema kojeg aplikacija rjeSava je odrediti jednadzbu ravnine kroz tocke:
T,(1,-1,0),T»(2,0,—3) , T5(0,0,0). Na slici 5.16 prikazano je rjeSenje problema.

1 - Bl DRz o -

3x

Slika 5.16. Izracun problema ravnina kroz tri tocke

Na slici se moZe primijetiti kako jednadzba ravnine prolazi kroz ishodiste pa je parametar D
jednak nuli. Sa slike je vidljivo kako se svojstvo Text mijenja zbog dijela programskog koda
gdje se namjesta ljepSi ispis. Dobivena jednadzba ravnine prikazana je u op¢em obliku i
provjerom je aplikacija dala tofno rjeSenje. Najve¢i nedostatak aplikacije je nemoguénost

vizualnog prikaza problema.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj rada bio je napraviti aplikaciju za brze i lakse rjeSavanje osnovnih problema koji se pojavljuju
u podrucju analiticke geometrije prostora. Za izradu aplikacije koriSten je programski jezik C#
zbog brzine i mo¢nog razvojnog okruzenja. Aplikacija daje tocna rjeSenja i moguce ju je Koristiti
kao provjeru rucno rijeSenih zadataka. Nedostatak aplikacije je nemogucénost da korisniku vizualno
prikaZe problem te da prikaZe rjeSenje koje je dobiveno. Nedostatak aplikacije moguce je rijesiti
buduc¢im proSirenjima i radom nad aplikacijom. Unato¢ nedostatku aplikacija je korisna i brzo

ostvaruje rjesenja.
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SAZETAK

U ovom radu opisan je teorijski dio analiticke geometrije prostora te je napravljena aplikacija za
rjeSavanje problema analiticke geometrije prostora. Aplikacija se sastoji od devet osnovnih
algoritama koji su realizirani u obliku kalkulatora, gdje korisnici unose jednadzbe i koeficijente.
U radu su objasnjene tehnologije koje su se koristile za izradu aplikacije. Objasnjeni su svi
algoritmi problema koji su dani za rjeSavanje te je dan uz njih primjer rjeSavanja. Programski
kodovi su objasnjeni redom i realizirani su po formulama analiticke geometrije prostora. Dano je
i objasnjenje programskog koda za uljepSavanje teksta, zbog algoritama Kkoji zahtijevaju ispis
jednadzbe pravca i ravnine. U radu su objasnjene prednosti i nedostaci aplikacije. Za jednostavniju
izradu i koriStenje aplikacije koriSten je programski jezik C# i implementirana je Windows Forms

aplikacija s grafickim suceljem 1 Cetiri forme.

Kljuéne rijeci: analiticka geometrija prostora, aplikacija, C#, kalkulator
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ABSTRACT

Analytic geometry of space in programming language C#

In this paper, the theoretical part of the analytical geometry of space is described and an application
for solving problems of analytical geometry of space is made. The application consists of nine
basic algorithms that are realized in the form of a calculator, where users enter equations and
coefficients. The paper explains the technologies that were used to create the application. All the
problem algorithms that are given to be solved are explained and an example of their solution is
given. The program codes are explained in order and are realized according to the formulas of the
analytical geometry of space. There is also an explanation of the program code for beautifying the
text, due to the algorithms that require the equation of the line and the plane to be printed. The
paper explains the advantages and disadvantages of the application. For simpler creation and use
of the application, the C# programming language was used and a Windows Forms application with

a graphical interface and four forms was implemented.

Keywords: analytic geometry of space, application, C#, calculator
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