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ZAavér

Doufam, Ze se mi podarilo ukézat, Ze METAPOST je pomérné jednoduse pou-
Zitelny systém a Ze ho alesponl nékdy vyzkousite (tfeba pro vytvoreni loga vasi
firmy).

Pokud by vas METAPOST zaujal, tak presnéjsi popis a syntaxi ptrikazi na-
jdete napft. v literatufe [3].

Odkazy

[1] J. D. Hobby: The METAPOST System. Soucést distribuce programu META-
POST.

[2] J. D. Hobby: Drawing grafs with METAPOST. Souéast distribuce programu
METAPOST.

[3] J. D. Hobby: A User’s Manual for METAPOST. Sou¢ast distribuce programu
METAPOST.

[4] D. E. Knuth: The METAFONTbook.

(5] Casto kladené otdzky o TEXu a odpovédi na né ((STUG FAQ). Zpravodaj
Ceskoslovenského sdruzeni uzivateltt TEXu, 6 (3), 129-211 (1996).

METAPOST

I ROBERT SPALEK I

1. Co je to METAPOST

METAPOST je jazyk uréeny pro popis obrazkt — technickych ilustraci. Vystupem
METAPOSTu je program v PostScriptu, ktery vykresli na zarizeni pozadovany
obrazek. Oproti PostScriptu poskytuje mnoho uzite¢nych funkci, které kresleni
zjednodusuji a urychluji.

Mezi nejpouzivanéjsi funkce bezesporu patii vypocet souradnic bodu podle
zadanych zavislosti, automatické feSeni soustav linearnich rovnic, vypocet pri-
secikt krivek, jejich plynulé navazovani, inteligentni prokladani bodd k¥ivkou,
vkladani textovych popiski (s moznosti formatovani TEXem a TROFFem), kres-
leni kaligrafickym perem, prace s barvami, vestavény makrojazyk,... Pfi popisu
se pouziva snadno pochopitelny programovaci jazyk proceduralniho typu.

Vykreslené obrazky je mozno pouzit vsude, kde je mozno pracovat s Post-
Scriptem, tedy vSude. Pomoci maker epsf je mtuzeme vkladat i do TEXovskych
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dokumentd. Dfive se na to sice pouzival METAFONT, ale ted uz i jeho autor
D. E. Knuth uznal, Ze uz pouziva pouze METAPOST.

2. Jak METAPOST nainstalovat a spustit

Nejjednodussi je nainstalovat METAPOST spolu s nékterou distribuci TEXu, bez-
problémova je napf. instalace baliku teTEX (pod Linuxem ji obsahuji distribuce
Debian, RedHat,...). Program se spousti pfikazem mpost, a protoze je to pre-
kladac, je veskeré ovladani fizeno z prikazové radky.

Napf. obrazky loga.mp popisSete v libovolném textovém editoru, spustite
mpost loga.mp, METAPOST vykresli jednotlivé obrazky do souborti loga.l1,
loga.2,...

Vygenerované obrazky je mozno pred pfedanim dél prohlédnout libovolnym
prohlizecem PostScriptu, napt. programem ghostview. Pro korektni zobrazovani
fontt je nutno nastavit nékolik parametri.

2.1. Nastaveni cest k TEXovskym fontam
Standardné ghostscript neznad Computer Modern fonty pouzité v TEXem saze-
nych textech. Pokud méate nainstalovanu jejich PostScriptovou verzi, staci k vy-
feSeni tohoto problému pouze pridani cest do konfigura¢niho souboru. Pfepnéte
se tedy do adresare /usr/lib/ghostscript/fonts.

Do souboru Fontmap je nutno za kazdy potencialné pouziti font pridat jeden
fadek s odkazem. Nechf jsou tyto fonty uloZeny v adresafich

/usr/1lib/texmf/fonts/typel/bluesky/cm TEX
/usr/lib/texmf/fonts/typel/bluesky/ams AMS-TEX.

Pak pridejte do souboru Fontmap tyto radky:
/cmbl10 (/usr/lib/texmf/fonts/typel/bluesky/cm/cmbl0.pfb) ;
/cmbsy10 (/usr/lib/texmf/fonts/typel/bluesky/cm/cmbsyl0.pfb) ;

/1lcmssi8 (/usr/lib/texmf/fonts/typel/bluesky/cm/lcmssi8.pfb) ;
/1inel0 (/usr/lib/texmf/fonts/typel/bluesky/cm/linel0.pfb) ;

Neni vhodné psat tyto fadky rucné, nebot font je mnoho. Nejlépe je po-
uzit néjaky Unixovy filtr, napi. sed. Od tohoto okamziku bude ghostscript
v poradku zobrazovat tyto fonty ve vSech velikostech. Je mozné, ze na jinych
operacnich systémech se zptsob nastavovani bude lisit. Uvedené cesty plati pro
OS Linux/Debian.

Pokud tyto fonty nevlastnite, musite si je nainstalovat. V PostScriptu neni
mozné pouzit standardni GF ¢i PK fonty.
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2.2. Vygenerovani Encapsulated PostScript

V METAPOST User Manual je to sice zminéno, ale ponékud nevyrazné. Pokud
chceme, aby byl obrazek ofiznut na spravnou velikost a aby se spravné nadekla-
rovaly fonty, musi se pridat pfed kreslici prikazy néjaké deklarace. METAPQOST
to zafidi, pokud nastavime prologues:=1; V opacném pfipadé se nam zadné
textové popisky nezobrazi (misto nich ndm prohlize¢ ohlési chybu) a obrazek
zabira celou stranku.

3. Schopnosti METAPOSTu

Tento seznam ma slouzit pouze jako vypis moznosti, které poskytuje META-
POST. Pro podrobnéjsi nastudovani je nejlépe precist originalni dokumentaci
METAPOST User Manual.

3.1. Definice obrazku

Obrazek se uvozuje mezi piikazy beginfig(1l) a endfig;. Jednicka znamend
¢islo obrazku. Téchto obrazki lze v jednom souboru popsat vice. Na konci sou-
boru se piSe jedno end navic. Na pocatku souboru se obvykle uvadéji deklarace
maker, nastaveni specidlnich parametr,. . .

3.2. Definice bodu
Veskeré kreslici operace je mozno provadét pfimo s danymi soufadnicemi, ale
daleko flexibilnéjsi je nadefinovat si nejprve pozice bodi, pojmenovat je a poté
je symbolickym zapisem ve zbytku kédu pouzivat. Bod se umisti napt. prfikazem
z1=(3cm,4cm) ;. PTi zapisu lze vyuzit vSech obvyklych délkovych jednotek, ale
také pozic uz nadefinovanych objektti. Soufadnice bodt 1ze sé¢itat, odcitat, na-
sobit redlnym ¢islem, ale také linedrné interpolovat (resp. extrapolovat). Napf.
bod na jedné tfetiné cesty mezi body z1, z2 se popise vyrazem 1/3[z1,z2].

Casto pouzivanou funkci je automatické FeSeni soustav linearnich rovnic.
Operator rovnitko neplni totiz funkci pfifazeni, misto toho vyjadiuje prani, aby
se dvé strany rovnaly. Pokud v linedrnich vyrazech pouzijeme proménné, jejichz
hodnota je zatim neznama, METAPOST si zapamatuje jejich vzajemny vztah
a postupné pfi vypoctu dalsich pfifazeni eliminuje neznamé. Pokud se ale poku-
sime pouzit neznadmou soutadnici pti pouziti nékterého kresliciho ptikazu, ohlasi
chybu.

Nejcastéjsi chybou pfi vypoctu obrazku je bud piili§ méalo podminek nebo
naopak jejich pfemira (pak rovnice nemaji feseni).

o z1-22=23-24=25-z6=(0,2cm) — z1 ma byt 2cm nad z2,...

e zb=zl+whatever[z1,z2]=z3+whatever[z3,z4] — z5 je prunikem primek
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z1--z2 a z3--z4, whatever znaci neznamou, jejiz hodnotu nepotiebujeme
znat. Zde je to potifeba kvuli popsani nalezeni pfimce.
e z3-z1=(z2-z1) rotated 60 — body z1,z2,z3 jsou vrcholy rovnostran-
ného trojuhelnika
Pri umistovani objektil lze vyuzit afinnich transformaci. Tyto transformace
mizeme uklddat do proménnych (typu transform) nebo je pfimo pouZivat.
METAPOST poskytuje tyto elementarni transformace: identity, scaled (resp.
xscaled, yscaled, zscaled),shifted, slanted, rotated. P¥i pouziti objektu
(napf. jeho vykreslenim) pak pfipojime transformed t, nebo pfimo xscaled -1.

3.3. Kresleni polygonu a krivek

Polygony se kresli piikazem draw z1--z2--z3;. Uzaviené polygony pak prika-
zem draw zl--z2--z3--cycle;. METAPOST vykresli ¢aru nastavenym stylem
a perem.

Zajimaveéjsi je kresleni kiivek. METAPOST pouziva Bézierovy kubické kfivky,
stejné jako pouziva PostScript. Na rozdil od mnoha konkurenénich programi,
v METAPOSTu neni nutno zadavat jejich kontrolni body. V nejjednodussim pii-
padé se pouze zada seznam bod, jimiz mé kiivka prochazet, a METAPQOST sam
podle své heuristiky zvoli body tak, aby byla kfivka co nejhez¢i. Nemusime se ale
bat, ze by nam METAPQOST vnucoval svij nazor. Jeho chovani muzeme ovlivnit
nastavenim mnoha lidsky srozumitelnymi parametry:

1. Syntaxe zakladniho kresliciho pfikazu je draw z1..z2..z3..z4--25..26;.

2. Pokud potfebujeme v daném bodé predepsat sklon kiivky, piSeme draw
z1..z2{dir 45}..{dir 30}z3{dir 10}..z5; Lze pouzit pfeddefinované
smeéry up,down,left,right.

3. Pokud se nam zd4, ze kfivka mezi dvéma body pfilis ,planda“, mtzeme
upravit jeji napéti vyrazem z1. .tension 3..z2. Pokud chceme kiivku na-
pnout, jak to jenom jde, napiSeme z2. . .z3, coz je zkratka za z2. . tension
infinity..z3.

4. Jestlize chceme na konci kiivky udélat vétsi , kudrlinku®, piSeme z1{curl
2}..z2..{curl 1}z3.

5. Pokud si pfesto nevybereme, zistane nam posledni moznost zadat kont-
rolni body ruc¢né, coz je vsak malokdy potifeba. Dosdhneme toho vyrazem
zl..controls z2 and z3..z4.

Vétsinu téchto parametrt vyuzijeme mélokdy, METAPQOSTova heuristika je
skutecné vynikajici. Zadavat body ru¢né se mi nyni jevi zbytecné. Cesty nemu-
sime hned kreslit, mizeme si je ulozit do proménnych typu path.

METAPOST poskytuje spoustu funkci pro praci s cestami:

1. Pozici jednotlivych bodt na kfivce zjistime vyrazem point 0.7 of p, kde

p je cesta. METAPOST poutzije tuto parametrizaci: zadané body jsou ocislo-
vany pfirozenymi ¢isly, body mezi nimi jsou spojité rozlozeny podél kiivky.
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Délku (pocet zadanych bod) kiivky zjistime vyrazem length p.

3. Cast cesty vybranou jako podinterval mezi dvéma parametry ziskdme vy-
razem subpath(1.5,length p) of p.

4. Cestu vzniklou ofiznutim po poslednim protnuti s jinou cestou popiSeme
vyrazem p cutafter g.

5. Smérovy vektor v daném bodé zjistime vyrazem direction 2 of p.

6. Parametr priseciku dvou cest zjistime vyrazem p intersectiontimes q
(vysledkem je dvojice parametrti pro obé kiivky). Pro béZné pouZiti se
hodi makro intersectionpoint, které vraci pfimo souradnice bodu.

7. Parametr bodu, ve kterém kfivka sméfuje danym smérem, zjistime pomoci
vyrazu directiontime (1,1) of p. Pro bézné pouziti ocenime zejména
funkci directionpoint (1,1) of p, kterd vrati souradnice tohoto bodu.

8. Skutec¢nou délku kfivky zjistime vyrazem arclength p.

9. Parametr bodu, do kterého je kfivka dlouhd danou délkou, zjistime vyra-
zem arctime 6 of p.

Zjisténé hodnoty mizeme samoziejmé vyuzit i pii definici dalsich bodd. Tato

schopnost je asi nejvétsim pfinosem METAPOSTu oproti PostScriptu.

3.4. Vkladani popisku do obrazku

Popisek vysazeny obycejnym fontem bez dalsiho zpracovani vlozime prikazem
label.bot ("X-axis",0.5[z1,2z2]); pfip. label("hello", (2cm,1cm)) ;. Uve-
dené prefixy specifikuji, jak bude popisek zarovnan. Pokud bychom si prali udélat
v daném bodé jesté puntik, pouzijeme prikaz dotlabel.

Popisek se vysazi fontem, jehoz jméno je ulozeno v proménné defaultfont,
coz snadno zménime napi. prikazem defaultfont:="Times-Roman";. DalSim
dulezitym parametrem je defaultscale.

Pokud chceme vysazet popisek pofaddné nékterym sézecim systémem (napf.
TEX nebo TROFF), pak misto textu uzavieného do uvozovek vepiSeme text mezi
klicova slova btex,etex. Napf.

label.lrt(btex $\int_0"a x\;{\rm d}x={1\over2}a~2$ etex

rotated 20 scaled 1.4142, (3cm,2cm));

METAPOST se postara o vytvoreni zdrojového souboru pro séazeci systém,
jeho kompilaci, analyzu vystupniho (DVI) souboru a pfevedeni na posloupnost
PostScriptovych piikazt. Diky tomu neni problém s vysledkem dale pracovat,
napf. jej natacet, zvétSovat nebo ménit barvu.

Pokud potfebujeme TEX néjak inicializovat (vloZit soubor s makry), uvedeme
tyto pfikazy na zaGatku souboru ve tvaru verbatimtex \input mymac etex.

Nezapomeiite na spravné (nenulové) nastaveni proménné prologues, jinak
zadné popisky neuvidite.
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3.5. Slozité&jsi grafické prikazy

Uzavienou cestu (ukoncéenou kli¢ovym slovem cycle) mlzZeme vyplnit piika-
zem £ill p; resp. £i1l p withcolor red;. Pokud potfebujeme vyplnit oblast
mezi dvéma kiivkami, které se néjak protinaji, vyuzijeme primitivu buildcycle.
Napr. oblast omezenou 4 kfivkami vyplnime Sedou barvou pomoci piikazu £il1l
buildcycle(p0, 90, pl, ql) withcolor 0.7white;. Dalsi piikaz filldraw
je pouhym spojenim prikazi £ill a draw. Vedle vSech téchto prikazu existuji
varianty unfill,... které oblasti mazou misto kresleni.

Diky schopnostem PostScriptu nakreslime snadno i pferusovanou kfivku. Pri-
pojime pouze specifikaci, jak ma byt prerusovana. Existuje vice variant:

1. dashed withdots scaled p vyprodukuje teckovanou ¢aru.

2. dashed evenly scaled p naopak ¢aru ¢arkovanou.

3. METAPOST umoziuje specifikovat i vlastni styl ¢ary. Déla se to ponékud
tézkopadné doc¢asnym vykreslenim prerusovaného vzorku do obrazové pro-
ménné piikazem dashpattern a zaregistrovanim vzorku. Pak uz mizeme
svij styl pouzivat stejné jako standardni.

Veskera tato nastaveni je mozno nastavit jako standardni pomoci ptikazu

drawoptions(dashed evenly withcolor 0.7[red,bluel);

Tvar konci ¢ar je mozno modifikovat nastavenim proménné linecap:=butt;
(resp. squared, rounded). Analogicky tvar napojeni ¢ar se méni nastavenim
linejoin:= rounded; (resp. beveled, mitered). Sipky se daji kreslit na rozdil
od METAFONTu pfimo primitivem drawarrow, ktery bere v tvahu i zakfiveni
krivky.

Cesty je mozno kreslit i kaligrafickym perem. Pfikazem pickup pencircle
xscaled 3mm yscaled O.5mm rotated 60; nadefinujeme pero se sklonem 60
stupnt. Misto pencircle muzeme kreslit libovolnym konvexnim polygonem,
syntaxe je makepen((-.5,-.5)--(-.5,.5)--(.5,.5)--(.5,-.5)--cycle).
METAPOST definuje tato pera: pencircle, pensquare, penrazor. Nejsem si
jist, jak fesi METAPOST kolizi mezi pouzitim kaligrafického pera a aplikaci Post-
Scriptovych parametri na vzhled car.

Ofiznuti obrazku oblasti ohrani¢enou uzavienou cestou p se da docilit ptika-
zem clip currentpicture to p;

K Plain METAPOSTu existuje balik maker nazvany boxes.mp, ktery umoz-
nuje pohodlnym zpisobem kreslit ramecky okolo obrazki, jednoduse je spojovat
Sipkami,... Balik je idedlni pro kresleni grafii, schémat. Dalsim pouzivanym sou-
borem maker je mpgraph pro kresleni graft.

3.6. Datové typy a makrojazyk
Vsechny objekty v METAPOSTu maji svij datovy typ, takze je mozné je ukladat
pro pozdéjsi zpracovani. Datové typy jsou tyto:

1. numeric pro ulozeni ¢isla ve fixed-point aritmetice
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pair pro ulozeni soufadnic bodu

color pro ulozeni RGB barvy

transform pro linearni transformace
path pro cesty

pen pro definici pera

picture pro ulozeni vykresleného obrazku

I

V METAPOSTu nechybi ani makrojazyk. Je moZzno v ném programovat for
cykly a podminéné if piikazy. Naprosto nedocenitelna je skutecnost, Ze tyto
jazykové konstrukce nejsou piikazy, ale makra preprocesoru, coZ znamena, ze
neni problém pouzit for cyklus pro generovani seznamu bodu napf. pfi vyvola-
vani ptrikazu draw. Matematickou funkci pak vykreslime takto:

draw (0,0) for i=1 upto 20:

.. (1/20*w,sin(i/20%*360) *h)

endfor;

Husté&ji body funkce pocitat nemusime, nebot Bézierovy kiivky aproximuji vét-
sinu funkeci velice pékné.

Makra se daji definovat s parametry i bez pomoci prikazu def. Napft.:

pero(expr t)=

pickup pencircle scaled t;

enddef;

Makra se daji nastavit, aby se chovala jako unarni ¢i binarni operatory. Dokonce
i takova zakladni zvyklost, jako Zze z5 je zkratka za (x5,y5), je pouhé makro
PlainMETAPOSTu.

O makrech je toho mozné Fici velice mnoho. Zde musim ¢tenafe bohuzel

odkazat na METAPOST User Manual.

4. Ukazky

Tézistém tohoto prispévku jsou hlavné ukazky. Nékteré jsou prevzaty z META-
POST User Manual, dalsi jsou odnékud z Internetu, vétSina z nich pochéazi
z mych vlastnich sbirek. Pivodné jsem pouzil METAFONT k rysovani ilustraci
pro matematicko-fyzikalni semina¥, nyni jsem je pro tucely ¢lanku prepsal do
METAPOSTu.

4.1. METAPOST User Manual

V této kapitole se nachazeji pavodni obrazky z METAPOST User Manual. Neni
na nich nic zménéno, vylepSeno, ¢i pridano. Ukazky jsou cilené vybrany pro
demonstraci schopnosti METAPOSTu. Dékuji timto autorovi METAPOSTu (John
Hobby) za svoleni k pfetisknuti obrazki.
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1. Prvni ukézka slouzi k demonstraci kresleni ptikazem
draw. Kromé toho jsou kolem cesty vykresleny jeji kon-
trolni body.
prologues:=1;

beginfig(1);
z0 = (0,0); z1
z2 (40,90); =z3
z4 = (30,50);
path p; p = z0..z1..z2..z3..24;
draw p;
for t=0 upto 3:
draw point t of p--postcontrol t of p
--precontrol t+1 of p--point t+l1 of p
dashed (evenly scaled .5);
endfor
dotlabels.top(0,2,4);
dotlabels.1ft(3);
dotlabels.lrt(1);
endfig;

(60,40) ;
(10,70);

end

2. V dalsi ukazce pomoci for cyklu
kreslime kfivky, ve kterych mé-
nime pocatecni thel.
prologues:=1;

beginfig(1)
for a=0 upto 7:
draw (0,0){dir 45}..{dir 10a}(6cm,0);
endfor
endfig;
end

~ 7 -~

3. Demonstrace vypoctu prusecikt 2 kruznic, kresleni ¢ar- - Tb s
kovanych krivek.
prologues:=1;

beginfig(1);

path a, aa, b;

a = fullcircle scaled 2cm;

b = a shifted (0,1cm);

aa = halfcircle scaled 2cm;

draw aa;

draw b dashed evenly;

z1l = aa intersectionpoint reverse b;
zZ2 = reverse aa intersectionpoint b;
dotlabel.rt(btex 1 etex, zl1);
dotlabel.lft(btex 2 etex, z2);
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label.bot(btex \tt aa etex, point O of aa);
label.bot(btex \tt b etex, point 2 of b);
endfig;

end

. Priseciky pfimek snadno zjistime pouzitim linearni ex-
trapolace. Jako parametr uvedeme whatever, META-
POST vyftesi linearni rovnice a dopoc¢ita polohu bodt.
prologues:=1;

beginfig(1);

z1=-z2=(.2in,0);

x3=-x6=.3in;

x3+y3=x6+y6=1.1in;

z4=1/3[23,26];

25=2/3[2z3,26] ;
z20=whatever [z1,z3] =whatever[z2,z4];
z30=whatever[z1,z4] =whatever[z2,z5];
z40=whatever[z1,z5]=whatever[z2,z6];
draw z1--z20--z2--2z30--z1--z40--z2;
pickup pencircle scaled 1pt;

draw z1--z2;

draw z3--z6;

%

dotlabels.bot(1,2);

dotlabels.rt(3);

dotlabels.1lft(6);
dotlabels.top(20,30,40);

endfig;

end

. Matematickou funkci vykreslime for cyklem, po-
pisky k ni vysazime TrXem. Na vysazené popisky
muzeme aplikovat PostScriptovou transformaci,
napft. rotaci o 90°.

prologues:=1;

beginfig(1);
numeric ux, uy;
120ux=1.2in; 4uy=2.4in;
draw (0,4uy)--(0,0)--(120ux,0);
pickup pencircle scaled 1pt;
draw (0,uy){right}
for ix=1 upto 8:
.. (15ix*ux, uy*2/(l+cosd 15ix))
endfor;
label.bot(btex $x$ axis etex, (60ux,0));
label.lft(btex $y$ axis etex rotated 90,
(0,2uy));
label.1lft(

9 axis

20

[=p}

B 2
" 1+4cosz

Y

T axis
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. Plochu omezenou ¢tyfmi funk-

. Pouzitim maker snadno ilu-

btex $\displaystyle y={2\overl+\cos x}$ etex,
(120ux, 4uy));

endfig;

end

cemi vykreslime timto postu-
pem: Primitivem buildcycle si
ulozime uzavifenou cestu, ktera
plochu omezuje. Posléze pomoci
makra intersectionpoint
zjistime polohy 4 vrchola. Pak
uz jenom vyplnime uzavienou
oblast Sedou barvou a zvyraz-
nime puntiky jednotlivé vrcholy.
prologues:=1;

beginfig(1);

h=2in; w=2.7in;

path pl[l, qll, pp;

for i=2 upto 4: ii:=i**2;
plil = (w/ii,h){1,-ii}...(w/i,h/1)...(w,h/ii){ii,-1};

endfor

q0.5 = (0,0)--(w,0.5h);

qi.5 = (0,0)--(w/1.5,h);

pp = buildcycle(q0.5, p2, ql1.5, p4);

fill pp withcolor .7white;

z0=center pp;

picture lab; lab=thelabel(btex $f>0$ etex, z0);

unfill bbox lab; draw lab;

draw q0.5; draw p2; draw ql.5; draw p4;

dotlabel.top(btex $P$ etex, p2 intersectionpoint q0.5);

dotlabel.rt(btex $Q$ etex, p2 intersectionpoint ql1.5);

dotlabel.lft(btex $R$ etex, p4 intersectionpoint ql1.5);

dotlabel.bot(btex $S$ etex, p4 intersectionpoint q0.5);

endfig;

end

strujeme i Newtonovu metodu
teCen. Nakreslime si kiivku
a primitivem point of zjis-
time polohu bodu na kfivce,
primitivem direction of smé-
rovy vektor krivky a primi-
tivem intersectiontimes po-
lohu priseciku. Nic ndm nebrani
ménit funkci, pocet iteraci a po-
Catecni podminky, abychom demonstrovali pozadované vlastnosti metody.




prologues:=1;

beginfig(1);

numeric scf, #, t[];

3.2scf = 2.4in;

path fun;

# = .1; 7 Keep the function single-valued

fun = ((0,-1#)..(1,.5#){right}..(1.9,.2#){right}..{curl .1}(3.2,2#))
yscaled(1/#) scaled scf;

x1 = 2.5scf;

for i=1 upto 2:
(t[i] ,whatever) =

fun intersectiontimes ((x[i],-infinity)--(x[i],infinity));

z[i] = point t[i] of fun;
z[i]-(x[i+1],0) = whatever*direction t[i] of fun;
draw (x[i],0)--z[i]l--(x[i+1],0);
£ill fullcircle scaled 3bp shifted z[il;

endfor

label.bot(btex $x_1$ etex, (x1,0));

label.bot(btex $x_2$% etex, (x2,0));

label.bot(btex $x_3$ etex, (x3,0));

draw (0,0)--(3.2scf,0);

pickup pencircle scaled 1pt;

draw fun;

endfig;

end

. Zde je priklad na definici vlastniho stylu c¢ar. Nej- - ~
prve vykreslime dany vzorek, pak ho ulozime do ob- . )
razové proménné a po smazani hlavniho obrazku jej S-- -
muzeme vyuzit pfi kresleni elipsy.

prologues:=1;

beginfig(1);

draw dashpattern(on 15bp off 15bp) dashed evenly;
picture p;

p=currentpicture;

currentpicture:=nullpicture;

draw fullcircle scaled 1cm xscaled 3 dashed p;
endfig;

end

. Pfi ndvrhu reklamni grafiky, firemnich log a pro tvorbu vy-
raznych efekttt ocenime kaligrafické pero, ¢imz mize byt napft.
Sikmo sefiznuty husi brk, ktery drzime po dobu kresleni pod
danym thlem. Pokud bychom chtéli ihel a polomér pera po
dobu kresleni ménit, i tady nAm METAPOST pomtze. Makrem
penstroke nadefinujeme v kazdém kontrolnim bodé potfebné 9
parametry a vzniklou uzavienou plochu vykreslime piikazem draw.

Zde je demonstrovano obycejné kresleni kiivek kaligrafickym perem.

o 0O (I9V]
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prologues:=1;

beginfig(1);

pickup pencircle scaled .2in yscaled .08 rotated 30;
x0=x3=x4;

z1-z0 = .45in*dir 30;

z2-z3 = whatever*(z1-z0);

z6-z5 = whatever*(z1-z0);

z1-z6 = 1.2%(z3-z0);

rt x3 = 1ft x2;

x5 = .55[x4,x6];

y4 = y6;

1ft x3 = bot y5 = 0;

top y2 = .9in;

draw z0--z1--z2--23--24--z5--z6 withcolor .7white;
dotlabels.top(0,1,2,3,4,5,6);

endfig;

end

Jiz nakresleny vzorek mtizeme ofiznout uzavienou kiiv-
kou prikazem clip.
prologues:=1;

beginfig(1);

path pl];

pl = (0,0){curl 0}..(5pt,-3pt)..{curl 0}(10pt,0);

p2 = pl..(pl yscaled-1 shifted(10pt,0));

pO0 = p2;

for i=1 upto 3: p0:=p0.. p2 shifted (i*20pt,0);
endfor

for j=0 upto 8: draw pO shifted (0,j*10pt);
endfor

p3 = fullcircle shifted (.5,.5) scaled 72pt;

clip currentpicture to p3;

draw p3;

endfig;

end

Pokud si nadefinujeme makra pro zvyrazio-
vani thli a tsecek, muzeme vykreslit i tuto
konstrukei.

prologues:=1;

marksize=4pt;
angle_radius=8pt;

def draw_mark(expr p, a) =
begingroup
save t, dm; pair dm;
t = arctime a of p;
dm = marksize*unitvector direction t of p




rotated 90;
draw (-.5dm.. .5dm) shifted point t of p;
endgroup
enddef;

def draw_marked(expr p, n) =
begingroup
save amid;
amid = .5*arclength p;
for i=-(n-1)/2 upto (n-1)/2:
draw_mark(p, amid+.6marksizexi);
endfor
draw p;
endgroup
enddef;

def mark_angle(expr a, b, c, n) =
begingroup
save s, p; path p;
p = unitvector(a-b){(a-b)rotated 90}..unitvector(c-b);
s = .9marksize/length(point 1 of p - point O of p);
if s<angle_radius: s:=angle_radius; fi
draw_marked(p scaled s shifted b, n);
endgroup
enddef;

def mark_rt_angle(expr a, b, c) =
draw ((1,0)--(1,1)--(0,1))
zscaled (angle_radius*unitvector(a-b)) shifted b
enddef;

beginfig(1);

pair a,b,c,d;

b=(0,0); c=(1.5in,0); a=(0,.6in);
d-c = (a-b) rotated 25;
dotlabel.lft("a",a);
dotlabel.lft("b",b);
dotlabel.bot("c",c);
dotlabel.llft("d",d);
z0=.5[a,d];

z1=.5[b,cl;

(z.p-2z0) dotprod (d-a) =
(z.p-z1) dotprod (c-b) = 0;
draw a--d;

draw b--c;

draw z0--z.p--z1;
draw_marked(a--b, 1);
draw_marked(c--d, 1);
draw_marked(a--z.p, 2);
draw_marked(d--z.p, 2);
draw_marked(b--z.p, 3);

|
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draw_marked(c--z.p, 3);
mark_angle(z.p, b, a, 1);
mark_angle(z.p, c, d, 1);
mark_angle(z.p, ¢, b, 2);
mark_angle(c, b, z.p, 2);
mark_rt_angle(z.p, z0, a);
mark_rt_angle(z.p, zl, b);
endfig;

end

Pti sazbé technickych ¢lankt je ndtable: | - - -
Casto potfeba vykreslit kompli-

kovany graf nejriznéjsich zavis- hashtab:
losti plny ramecki, Sipek a po-

piskt. Pomoci maker ze souboru -
boxes.mp popiSeme soufadnice :
a METAPOST ndm pomiiZe na- I
kreslit co nejprehlednéjsi sipky. —
prologues:=1; —

o T o]

_-ndblock

input boxes

beginfig(1);

boxjoin(a.se=b.sw; a.ne=b.nw);

boxit.a(btex\strut$\cdots$ etex); boxit.ni(btex\strut$n_i$ etex);
boxit.di(btex\strut$d_i$ etex); boxit.nil(btex\strut$n_{i+1}$ etex);
boxit.dil(btex\strut$d_{i+1}$ etex); boxit.aa(btex\strut$\cdots$ etex);
boxit.nk(btex\strut$n_k$ etex); boxit.dk(btex\strut$d_k$ etex);

drawboxed(di,a,ni,nil,dil,aa,nk,dk); label.lft("ndtable:", a.w);
interim defaultdy:=7bp;
boxjoin(a.sw=b.nw; a.se=b.ne);
boxit.ba(); boxit.bb(); boxit.bc();
boxit.bd(btex $\vdots$ etex); boxit.be(); boxit.bf();
bd.dx=8bp; ba.ne=a.sw-(15bp,10bp) ;
drawboxed(ba,bb,bc,bd,be,bf); label.lft("hashtab:",ba.w);
vardef ndblock suffix $ =
boxjoin(a.sw=b.nw; a.se=b.ne);
forsuffixes $$=$1,$2,$3: boxit$$(); ($$dx,$$dy)=(5.5bp,4bp);
endfor; enddef;
ndblock nda; ndblock ndb; ndblock ndc;
ndal.c-bb.c = ndbl.c-nda3.c = (whatever,0);
xpart ndb3.se = xpart ndcl.ne = xpart di.c;
ndcl.c - be.c = (whatever,0);
drawboxed(ndal,nda2,nda3, ndbi,ndb2,ndb3, ndci,ndc2,ndc3);

drawarrow bb.c -- ndal.w;
drawarrow be.c -- ndcl.w;
drawarrow nda3.c -- ndbl.w;

drawarrow ndal.c{right}..{curlO}ni.c cutafter bpath ni;
drawarrow nda2.c{right}..{curlO}di.c cutafter bpath di;
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drawarrow ndcl.c{right}..{curlO}nil.c cutafter bpath nil;
drawarrow ndc2.c{right}..{curlO}dil.c cutafter bpath dii;
drawarrow ndbl.c{right}..nk.c cutafter bpath nk;

drawarrow ndb2.c{right}..dk.c cutafter bpath dk;

X.ptr=xpart aa.c; y.ptr=ypart ndcl.ne;

drawarrow subpath (0,.7) of (z.ptr..{left}ndc3.c) dashed evenly;
label.rt(btex \strut ndblock etex, z.ptr); endfig;

end
Koneéné automaty pomoci

téchto maker nakreslime velice
snadno. Vysledek je efektni.
prologues:=1;

input boxes

vardef drawshadowed(text t) =
fixsize(t);
forsuffixes s=t:
£ill bpath.s shifted (1pt,-1pt);
unfill bpath.s;
drawboxed(s) ;
endfor
enddef;

vardef cuta(suffix a,b) expr p =
drawarrow p cutbefore bpath.a cutafter bpath.b;
point .5%length p of p

enddef;

vardef selfQ@# expr p =
cuta(@#,0#) @#.c{curlO}..@#.c+p..{curl0}@#.c enddef;

beginfig(1);

verbatimtex \def\stk#1#2{$\displaystyle{\matrix{#1\cr#2\cr}}$} etex
circleit.aa(btex\strut Start etex); aa.dx=aa.dy;
circleit.bb(btex \stk B{(alb) *a} etex);
circleit.cc(btex \stk C{b"*} etex);

circleit.dd(btex \stk D{(alb) “*ab} etex);
circleit.ee(btex\strut Stop etex); ee.dx=ee.dy;

numeric hsep;

bb.c-aa.c = dd.c-bb.c = ee.c-dd.c = (hsep,0);

cc.c-bb.c (0, .8hsep) ;

xpart(ee.e - aa.w) = 3.8in;

drawboxed(aa,bb,cc,dd,ee);

label.ulft(btex$b$etex, cuta(aa,cc) aa.c{dir50}..cc.c);
label.top(btex$b$etex, self.cc(0,30pt));

label.rt (btex$a$etex, cuta(cc,bb) cc.c..bb.c);
label.top(btex$a$etex, cuta(aa,bb) aa.c..bb.c);
label.llft(btex$a$etex, self.bb(-20pt,-35pt));
label.top(btex$b$etex, cuta(bb,dd) bb.c..dd.c);
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label.top(btex$bPetex,
label.lrt(btex$a$etex,
label.bot (btex$a$etex,
label.urt (btex$b$etex,

cuta(dd,ee)
cuta(dd,bb)
cuta(ee,bb)
cuta(ee,cc)

dd.c..ee.c);

dd.c..{dir140}bb.c);
ee.c..tension1.3 ..{dir115}bb.c);
ee.c{(cc.c-ee.c)rotated-15}..cc.c);

endfig;
end

4.2. Barevné kresleni

Nasledujici obrazky jsou v originalu plné barev. Na ¢ernobilém tisku si mizete

vychutnat maximalné odstiny Sedi.

1. Aditivni miseni barev nakreslime postup-
nym prekryvanim oblasti. Nejprve vypl-
nime do kruhu 3 zékladni barvy, pak vy-
kreslime po dvou jejich priuniky a vysledek
prekryjeme bilym stfedem s vyznacenym
trojuhelnikem.
prologues:=1;

beginfig(1);
path a[],aal];
color cl[];
picture p;
cli=green;
cl2=blue;
cl3=red;
w=3cm;
r=1.5cm;
for i=1 upto 3:
a[i]l=fullcircle scaled (r*2);
endfor
.al+x.a2=w;
.a3=w/2;
.a2-x.al=r;
.a3-z.al=r * (cosd 60, sind 60);
.a2-z.a3=r * (cosd -60, sind -60);
.al+y.a3=w;

<N N M MM

for i=1 upto 3:
aalil=a[i] shifted z.alil;
fill aa[i] withcolor cl[il;
endfor

for i=1 upto 3:
jer=i+l; if j=4: j:=1 fi;

p := image(fill aal[i] withcolor cl[il+cl[jl);

clip p to aaljl;
draw p ;
endfor
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clip p to aa2;

draw p withcolor cli+cl2+cl3;
draw z.al--z.a2--z.a3--cycle;
endfig;

end

.V druhém piikladé kreslime do sebe
zanofené ctverce s pouzitim afinnich
transformaci. Kazdy dalsi ¢tverec vy-
chézi z predchoziho, pouze se zmensi
a pootoci. Kromé toho plynule ménime
barvu z modré do ¢ervené.
prologues:=1;

beginfig(1);
path squares[];
numeric side;
side=bcm;
squaresO=unitsquare scaled side;
draw squaresO;
y1=0;x2=side;
x1=side/25;y2=x1;
d=angle(z2-z1);
r=abs(z2-z1)/side;
for i:=1 upto 50:
squares[i] :=squares[i-1] shifted (-side/2,-side/2)
rotated d scaled r shifted (side/2,side/2);
draw squares[i] withcolor (i/50) [blue,red];
endfor
endfig;

end

. Néasledujici obrazek neni zadna 2
uziteéné ilustrace, je to ,splaca- - Q

nina“ vseho mozného, co mé na- a h O —

padlo demonstrovat na META- (Z

POSTu. Napt. kaligrafické pero, a Y

vice barev, sidzeni matematic- fJ:, OJ

kych vzorecku, rotace népisi,

TrXovské akcenty. . . 0

prologues:=1;

cmm:=cm/2;
beginfig(1)

£ill fullcircle scaled 3cmm
shifted (3cmm,3cmm) withcolor (red+green);
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pickup penrazor scaled 3mm;

z1=(0,0);

z2=(3,2)*cmm;

2z3=(0.7,1.1)*cmm;

draw zl..z2..z3{upl}..cycle withcolor red;
defaultfont:="cmss10";

label(btex $\int_0"ax\;{\rm d}x={a"2\over2}$ etex
rotated 20 scaled 4, (1,1)*cmm);
label("ahoj" infont defaultfont scaled 4,
(1.5,3)*cmm) withcolor green;

label(btex aho\v\j etex scaled 4,(5,0)*cmm);
endfig;

end;

4.3. Skutec¢né pouzité obrazky

Tyto obrazky jsou doprovodné ilustrace k prispévkim dopisovateli korespon-
den¢niho matematicko-fyzikalniho seminafe M&M. Kreslil jsem je posledni dva
roky. Mezitim jsem si vyrobil mensi soubor maker pro kresleni ahli atp. Pivodné
byly kresleny v METAFONTu, pro ucely ¢lanku jsem je prepsal do METAPOSTu.
Tyto dva jazyky jsou v podstaté stejné, lisi se jenom syntaxe hlavicek obrazku.

1. Rota¢né symetricky obrazek plny
zakfivenych vektord nakreslime
napt. takto: nadefinujeme si
makro, které vykresli jednu z Si-
pek, a pak for cyklem vyvolame
makro podél obvodu kruhu.

‘\\\\\~—____

prologues:=1; _—__—55\\\\\*

input makra
u:=0.7mm;

%vykresleni uhlu sevreneho bodu a,b,c;

% polomer oblouku je delka

def dejuhel(expr a,b,c,delka) =

draw (b+dir(angle(a-b))*delka){dir(angle(a-b)+90)3}
..{dir(angle(c-b)+90)} (b+dir (angle(c-b))*delka) ;

enddef;

def kruznice(expr S,r) =
draw fullcircle scaled 2r shifted S;
enddef;

def min(expr x,y) =

if x<y: x else: y fi
enddef;
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def KrivaSipka(expr bod,uhel,delka)=
begingroup
save X,¥;
z1=(0,0); z2=(r’-r,-8u);
draw ((z1{dir(0)}..{dir(-45)}z2)
rotated uhel shifted bod);
draw (sipka(delka,-45) shifted z2
rotated uhel shifted bod);
endgroup;
enddef;

beginfig(1)
w:=80u;
h:=80u;
v:=2bu;
Fc:=10u;
r’:=min(w,h)/2;
r:=min(w,h)/7;
pocet:=6; delka:=3u;
z1=(w/2,h/2);
pero(.4u);
kruznice(zl,r);
for i:=(floor(pocet/2)-pocet) upto pocet:
draw (sipka(delka, (90+i/pocet*360))
shifted (zl+r*dir(i/pocet*360)));
KrivaSipka(zl+r’*dir(i/pocet*360),
i/pocet*360+180,delka) ;
endfor;
pero(.6u);
vektor (zl+r’*dir (4/pocet*360),v,delka,
4/pocet*360+180) ;
vektor (zl+r’*dir (4/pocet*360) ,Fc,delka,
4/pocet*360+90) ;
z10=z1+r’*dir (4/pocet*360) ;
z11=z10+(v,0)rotated (4/pocet*360+180);
2z12=210+(Fc,0)rotated (4/pocet*360+90) ;
dejuhel(z12,z10,z11,4u);
drawdot z10+(2u,1u);

d
label.lft(btex $\vec v$ etex, (x11-2u,yli-1u));
label.rt(btex $\vec F_C$ etex, (x12+1u,y12));
label.ulft(btex CORIOL\_2.mf etex,(w,0));

endfig;

end

. Pii kresleni stafli je potfeba popsat
spoustu délek, uhld,... Pro tyto
ucely vytvorime makra oblouk,
vektor, XPopisek. Cely dalsi kéd STAFLE_1.mf
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je v podstaté jenom kresleni téchto maker na ptislusnych mistech.

verbatimtex \def\ds{\displaystyle}
\def\Over{\over\ds}etex;
prologues:=1;

input makra
input mkmakra

u:=0.7mm;

beginfig(1)

w:=90u;

h:=100u;

path pll;

s:=w/90;

v:=h/100;

hust=.05;

polomer:=10u;

polomer’ :=9u;

r:=30u;

z1=(10s,10v) ; z2=z1+60s*right;
x3=1/2[x1,x2]; y3=90v;

z4=1/2[z3,22] ;

2z5=z3-r*dir (angle(z3-22));
alfa=angle(z3-z1);

mg:=20u; Mg:=15u;

Fk:=10u; Fp:=mg/2+Mg;

F:=20u;
z6=zb+whatever*dir (angle (z3-22)+90) ;
x6=x5-Fk;
2z7=2z3+F*dir (angle (z1-z3)+90) ;
z8=z2+whatever* (z3-z2) ;
z8=zT7+whatever*(z5-z6) ;
z9=z3+whatever* (z5-z6) ;
z9=zT7+whatever*(z3-z2);

delka:=3u;

pero(.2u);

draw z5--z6 dashed evenly scaled 0.3mm;
draw z7--z8 dashed evenly scaled 0.3mm;
draw z7--z9 dashed evenly scaled 0.3mm;
pero(.4u);

draw zl1--z3--z2;
draw(((-10u,0)--(10u,0)) shifted z1);
draw(((-10u,0)--(10u,0)) shifted z2);
XPopisek(z1,z3,delka,0,10u);
XPopisek(z3,z5,delka,0,30u) ;
PUhel(z2,0,polomer) ;
PUhel(z3,angle(z1-23) ,polomer);
oblouk(z2,polomer,90,angle(z3-22));
oblouk(z3,polomer,angle(z1-z3),-90);
oblouk(z3,polomer+2u,-90,angle(z2-23)) ;
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oblouk(z3,polomer,angle(z2-z3),
(angle(z1-z3)+90));
oblouk(z4,polomer,-90,angle(z4-23));
oblouk(z5,polomer,180, (angle (z3-22)+90)) ;
oblouk(z2,polomer’,90,angle(z3-22));
oblouk(z3,polomer’ ,angle(z1-z3),-90) ;
oblouk(z3,polomer’+2u,-90,angle(z2-23));
oblouk(z4,polomer’,-90,angle (z4-z3)) ;
oblouk(z5,polomer’,180, (angle(z3-22)+90)) ;
pero(.6u);
vektor (z2,Fp,delka,90) ;
vektor(z4,Mg,delka,-90) ;
vektor(z5,Fk,delka,180);
vektor (z3,mg,delka,-90);
vektor(z3,F,delka,angle(z1-2z3)+90) ;

label.ulft(btex $d$ etex,
(1/2[x1,x31-10u,1/2[y1,y31+4u));

label.rt(btex $r$ etex,
(1/2[x3,x5]1+30u,1/2[y3,y5]+10u));

label.rt(btex $F_2$ etex, (x7+1u,y7));

label.bot (btex ${m\over2}g$ etex,
(x3-4u,y3-mg-1u)) ;

label.urt(btex $F_k$ etex,
(x5-Fk+2u,y5+2u)) ;

label.bot (btex ${M\over2}g$ etex,
(x4,y4-Mg-1u)) ;

label.top(btex $F_p$ etex, (x2,y2+Fp+iu));

label.ulft(btex $\ds\alpha\Over2$ etex,
(x2,y2+9u)) ;

label.llft(btex $90\!-\!\alpha$ etex,
(x7+1u,y7-1u));

label(btex STAFLE\_1.mf etex, (w/2,0));

endfig;

end

. Foucaltovo kyvadlo je vykresleno
presné velice elegantnim trikem.
Zvolime si thlovou odchylku od
180° (zde 45°) a definujeme body
rotaci okolo stfedu. Posléze vykres-
lime pfibliznou drahu kyvadla po-
moci 2 nasledujicich bodu obratu,
jako smérnici kfivky v téchto bo-
dech zvolime vektor smérem do
stfedu rotace.

prologues:=1;

poc. poloha

FOUCLT_1.mf
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input makra
u:=0.7mm;

beginfig(1)
w:=80u;
h:=80u;
polomer:=30u;
z1=(40u,40u) ;
z2=(polomer,0) rotated 135;
for i:=3 upto 8:
z[i]l=z[i-1] rotated 147;
endfor;
pickup pencircle scaled 0.4u;
drawdot z1;
draw fullcircle scaled 2polomer shifted z1;
for i:=3 upto 6:
draw (zi+z[i-11){-z[i-11}..{z[i]1}(z1+z[i]);
endfor;
draw (z1+z[6]1){-z[61}..{z[71}(z1+z[7])
dashed evenly scaled 0.3mm;
draw (z1+z[71){-z[71}..{z[8]1}(z1+z[8])
dashed evenly scaled 0.3mm;

label(btex S etex,(x1,yl1-2u));

label.lft(btex po\v c. poloha etex,
(x1+x2-1u,yl+y2));

label.bot(btex FOUCLT\_1.mf etex,(w/2,h));

endfig;

end

. Detail ptisobeni sil na Foucal-

tovo kyvadlo. Prace s kresle-
nim whld mezi body je uleh-
Cena makrem dejuhel, které
pfevezme trojici bodd a polomér 1
thlu a samo vykresli kfivku na

spravném misté.
prologues:=1; 2

jedn=5u.1m; w’At
u=1/10jedn;

X FOUCLT_3.mf

cara=0.4mm;

popis=0.1mm;

uhelsipky=10;
delkasipky=0.5jedn;



delkauhlu=1jedn;

def sipka(expr odkud,kam,delka) =

draw (kam-dir (angle(kam-odkud)+uhelsipky)*delka)--kam
—--(kam-dir (angle (kam-odkud)-uhelsipky)*delka) ;

enddef ;

def sipkaa(expr kam,uhel,delka) =

draw (kam-dir (uhel+uhelsipky)*delka)--kam
--(kam-dir (uhel-uhelsipky) *delka) ;

enddef;

def dejuhel(expr a,b,c,delka,znamenko) =

draw (b+dir(angle(a-b))*delka){dir(angle(a-b)+90)3}
..{dir(angle(c-b)+90) } (b+dir (angle(c-b))*delka) ;

enddef;

beginfig(1)

w:=11jedn;

h:=9jedn;

RR=5.5jedn;

z1=(6jedn,0) ;

22=(0,0); z3=(12jedn,0);
z4=(6jedn,-1jedn); z5=(6jedn,8.5jedn);

pickup pencircle scaled cara;
draw halfcircle scaled 2RR shifted z1;
draw z2--z3; draw z4--z5;

pickup pencircle scaled popis;
z6=(RR,0) rotated 135 shifted z1;
z7=(x6,y4) ;

draw z1--z6--z7--z4;
sipka(z4,z7,delkasipky) ;
sipka(z7,z4,delkasipky) ;

2z8=(x1,y6);

z9=(7/8[x1,x7],y1);
2z10=(x1,whatever)=z6+whatever*dir (angle (z6-z1)+90) ;
draw z9--z10;

draw z10--z6--z8;
dejuhel(z6,z1,z2,delkauhlu,+1);
dejuhel(z6,210,29,2*delkauhlu,+1) ;
dejuhel(z6,210,z9,1.9%delkauhlu,+1);
dejuhel(z6,2z10,z1,1.5%delkauhlu,+1);

uhel=25;
zll=whatever[z10,z9]=z8+whatever*dir uhel;
draw z8--z11--z6;

uhel:=angle(z10-z6);

z13=z11+(RR/2) *dir uhel;
z12=z11-(RR/2) *dir uhel;
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. Prostorové tetrisové kosticka.

draw z12--z13;
dejuhel(z6,28,z11,delkauhlu,+1);
dejuhel(z13,z11,210,2*delkauhlu,+1);
dejuhel(z12,z11,29,2*delkauhlu,+1);
dejuhel(z13,z11,210,1.9%delkauhlu,+1);
dejuhel(z12,z11,29,1.9%delkauhlu,+1);

z14=z6+(1jedn,0) rotated 135;
z15=214+z10-26;

draw z6--z14--z15--z10;
sipka(z14,z15,delkasipky) ;
sipka(z15,z14,delkasipky) ;

pickup pencircle scaled cara;

draw z6--z11;

sipka(z6,z11,delkasipky) ;

216=26-(0.6jedn,0) rotated 225; z17=2%z26-z16;
z18=z11+z16-2z6; z19=z11+z17-z6;

draw z16--z17;

draw z18--z19;

label.urt(btex S etex, (x1+lu,yi+iu));

label.top(btex 1 etex,(x6,y6+3u));

label.lrt(btex 2 etex,(x11l+iu,yll-1u));
label.rt(btex X etex, (x10+1u,y10-2u));
label.top(btex $a$ etex, ((x7+x4)/2,y7+1u));
label.ulft(btex $b$ etex, ((x14+x15)/2, (y14+y15)/2));

label.ulft(btex $\varphi$ etex, (x10,y10-1.5jedn));
label.top(btex $\varphi$ etex,(x1-0.6jedn,yl+1lu));
label(btex $\omega’\!\!\Delta t$ etex, (x11,y12-1u));
label.ulft(btex $\omega\!\Delta t$ etex, (x8-1u,yl11));
label.llft(btex FOUCLT\_3.mf etex,(x3,y10));

endfig;

end;

Kromé prostorovych kosticek jsme publikovali také rovinné 3
kosticky az do fadu 7. Celkem jich je vice nez 100. Samo- l
ziejmeé jsme je nekreslili ruéné. Kéd byl vygenerovan special- o7
nim programem ve vyS$Sim progr. jazyce vyrobeném za timto ‘
ucelem. Vygenerovany kod neni nijak isporny ani zajimavy, takze ho neuva-
dim, chtél jsem jen napsat, ze takto to jde taky.

prologues:=1;

input makra
input mkmakra

u=.6mm;



beginfig(1)

w:=40u;

h:=40u;

numeric s,v,uhel,zpart,hust;
s:=w/4;

v:=h/4;

uhel:=45;

zpart:=s*cosd(uhel) ++v*sind (uhel) ;
z1=(1s,0v);

z2=zl+s*right;

2z3=z2 ZMove(zpart,uhel,1/2);
z4=z3+s*left;

27=z2+v*up;

z8=z7+sxleft;

26=27 ZMove(zpart,uhel,-1/2);
z5=z6+sx*xleft;

z10=z6+v*up;

z9=210+s*left;

z11=z7+v*up;

z15=z8+v*up;

z14=2z3+2v*up;

z12=z11+s*right;

z13=z14+s*right;

z16=z15+v*up;

z17=z12+v*up;

z18=z13+v*up;

z19=z4+3v*up;

x20=x3; y20=y11;

x21=x1; y21=y5;

pero(.5u);

draw z21--z1--z2--23--220;

draw z2--z11;

draw z7--z6--z5--2z9--210--26;

draw z10--z11;

draw z9--z15--z12--z17--216--2z15;

draw z12--z13--z18--z19--z16;

draw z17--z18;

pero(.15u);

draw z1--z4 dashed evenly scaled 0.3mm;
draw z3--z4 dashed evenly scaled 0.3mm;
draw z19--z4 dashed evenly scaled 0.3mm;
draw z8--z5 dashed evenly scaled 0.3mm;
draw z21--z8 dashed evenly scaled 0.3mm;
draw z8--z7 dashed evenly scaled 0.3mm;
draw z14--z13 dashed evenly scaled 0.3mm;
draw z14--z20 dashed evenly scaled 0.3mm;
draw z11--z14 dashed evenly scaled 0.3mm;
endfig;

end;
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6. Ukazka interniho generadtoru nahodnych Ccisel.
METAPOST umi generovat ndhodna ¢isla, a to hned
ve dvou Casto pouzivanych rozdélenich — rovnomér-
ném a normalnim. Detail struktury papiru byl pfi-
blizen pomoci struktury ndhodnych rovnobéznych
car.
prologues:=1;

u:=1cm;
1:=0.2mm;
t:=0.1mm;

beginfig(1)

w:=3u;

h:=3u;

z1=(0,0); z2=(w,0);

pickup pencircle scaled 1;

draw zl1--z2;

pickup pencircle scaled t;

for i=1 upto 100:
x3:=uniformdeviate w;
x4:=x3;
y3:=uniformdeviate h;
y4:=uniformdeviate h;
draw z3--z4;

endfor;
label.bot(btex zv\v et\v sen\’y pap\’\i r etex,
(w/2,-41));
endfig;
end

7. Ukazka stopy, jak jehla trha papir ve dvou kol-
mych smérech. Obrazek neni samoziejmé doko-
naly, chtéli jsme jen ukazat, Ze v jednom sméru
se stopa priblizuje sinusovce, zatimco v druhém
nahodné trha papir. Pouzil jsem normalni rozdé-
leni.
prologues:=1;

u:=1cm;
1:=0.2mm;
t:=0.1mm;

beginfig(1)
w:=3u;
h:=4u;
z1=(1/5w,5/6h) ;
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pickup pencircle scaled 41;
drawdot z1;
pickup pencircle scaled 1;
draw (0,0)--(w,0)--(w,h)--(0,h)--cycle;
pickup pencircle scaled t;
draw z1
for i=1 upto 6:
.. (z1+(u/8, (8/4-1i)*u/2) ) {down}
.. (z1+(-u/8, (1/4-i)*u/2) ) {down}
endfor
{down};
draw z1
for i=0 upto 10:
.. (z1+(i*u/4+normaldeviate* (u/20),
normaldeviatex(u/10)))
{dir uniformdeviate 360}
endfor

label.urt(btex jehla etex,(x1,h+21));
endfig;

end

A

. Geometrické usporadani kulicek hrachu nasy-
panych pravidelné do krabice. Kéd by sSel vy-
lepSit vyuzitim symetrie, ale ruéné spocitat
soufadnice funguje taky.

prologues:=1;

u=1mm;
v=1mm;

%def sipky

def sipka(expr cil,delka,smer)= C
draw ((-1,0.3)--(0,0)--(-1,-0.3)) scaled delka rotated
smer shifted cil; enddef;

def kolo(expr stred,polomer)=
draw (fullcircle scaled 2polomer shifted stred);enddef;

beginfig(1)

w:=40u;

h:=40u;

pickup pencircle scaled 0.2v;

2100=(0,0) ;z101=(0,h) ;z102=(w,h) ;z103=(w,0) ;
Y%draw z100--z101--z102--z103--z100;

RR=10u;
z1=(RR,RR) ;
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kolo(z1,RR);
z2=(RR,3RR) ;
kolo(z2,RR);
z3=(RR+(sqrt (3))*RR,2RR) ;
kolo(z3,RR);

z4=(RR+((sqrt(3))/(3))*RR,2RR) ;
kolo(z4,RR);

x=(2/(sqrt(3))) *RR;
z5=(RR+((sqrt(3))/3)*RR-x,2RR) ;
z6=(RR+x,3RR) ;

z7=(RR+x,RR) ;

draw zl1--z5--22--26--23--27--21;
draw z5--z3;

draw z6--z1;

draw z2--z7;

z50=(RR,0) rotated 135;
z51=(RR,0) rotated 45;
z52=(z5+z2+z4) /3;
label.ulft ("A", (x2+x50,y2+y50)) ;
label.urt("B", (x3+x51,y3+y51));
label.11ft("C", (x1-x51,y1-x51));
label("D", (x52,y52-1u));

endfig;

end

. Zahradni sprcha — zakresleni sil

pusobicich na molekuly vody.
Zajimavé je, ze tento obra-
zek je kompletné zkonstruovan,
tzn. jsou zadany presné polohy
pouze nékolika malo vychozich
bodd, ostatni jsou dopocitany.
Zménou nékolika malo parame-
tri mtzeme ménit parametry

kresby (uahly,...)
prologues:=1;

input makra

u=1lcm;

obr.




1=0.5mm;
t=0.2mm;

beginfig(1)
w:=Tu;
h:=4u;
z1=(w/2,1/10h);
22=(7/8w,y1);
z3=(x2,2/5h) ;
z4=(2/3[x1,x2],y3);
z5=(x4-length(z4-z1) ,y4);
26=(x5,19/20h) ;
z7=(x6+1/4u,y6) ;
z8=(x5,3/5[y5,y61);
x9=x7; z9=z8+whatever*(z8-z4) rotated 90;
z10=1/5[28,24];
x12=x5; z12=z10+whatever*(z9-z8);
zl1l=whatever[z8,z9]=z12+whatever*(z8-z4);
z13=whatever[z4,z8]=z6+whatever*(z9-z8) ;
z14=(3/5x8,y8) ;
z15=(x14,y3) ;
z16=(x14,y6) ;
z20=2z1+2/5(z4-z1)rotated -90;
2z21=(-3/2) [z1,220] ;
z22=3/2[z4,28];
delobl:=u/2;
zb1=z4+delobl*dir (angle(z8-z4)) ;
2z52=(x4-delobl,y4);
2z53=(x4-7/6delobl,y4) ;
2z54=2z4+7/6delobl*dir (angle(z1-24));
z55=(x1+delobl,yl);
z56=z1+delobl*dir (angle (z20-z1));
pickup pencircle scaled t;
draw (0,y1)--(w,y1);
draw (0,y3)--(w,y3);
draw (0,y6)--(w,y6);
draw z2--z3;
draw z1--z4--z22;
draw z6--z5..{z20-z1}z1;
draw z21--z20;
draw z7--(x7,y5);
draw z6--z13;
draw z15--z16; draw z8--zl14;
draw z11--z12--z10;
delsip:=u/4;
draw sipka(delsip,90) shifted z16;
draw sipka(delsip,-90) shifted z14;
draw sipka(delsip,90) shifted z14;
draw sipka(delsip,-90) shifted z15;
draw sipka(delsip,90) shifted z3;
draw sipka(delsip,-90) shifted z2;
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draw sipka(delsip,-90) shifted z2;

draw sipka(delsip,0) shifted z6;

draw sipka(delsip,180) shifted z7;
oblouk(z4,delobl,angle(z8-z4),180);
oblouk(z4,7/6delobl,180,angle(z1-24)+360) ;
oblouk(z1,delobl,angle(z20-z1),0);

pickup pencircle scaled 1;

draw z9--z11;

draw z10--z8--z12;

draw sipka(delsip,angle(z10-28))

shifted z10;

draw sipka(delsip,angle(z12-28))

shifted z12;

draw sipka(delsip,angle(z11-z8))

shifted z11;

10.

Zde je vykreslena vytokova tru-
bice a geometrické vztahy v za-

label.rt(btex $R$ etex, (x2+1,1/2[y2,y31));

label.lrt(btex $S$ etex, (x4+1,y4-1));

label.lrt(btex $\theta$ etex,
(x55,1/2[y55,y561));

label.ulft(btex $\varphi$ etex,
(x52,1/2[y51,y521));

label.lrt(btex $r_2% etex,
(1/2[x1,x4]1,1/2[y1,y41));

label.llft(btex $90~\circ-\theta$ etex,
(x53,1/2[y53,y541)) ;

label.1llft(btex $F_g$ etex, (x12-1,y12));

label.urt(btex $F$ etex, (x10+1,y10));

label.lft(btex $r$ etex,
(x14-1,1/2[y14,y151));

label.lft(btex $\hat h$ etex,
(x14-1,1/2[y14,y161));

label.top(btex $\d x$ etex,
(1/2[x6,x7]1,y7+31));

label.lrt(btex $\d 1$ etex, (x9+21,y9-1));

label.urt(btex obr. 3 etex,(0,0));

endfig;

end

obr.

<

—

hradni sprse. Také zde vét-

Sinu kédu zabird definice, ja-
kou 8ipku/thel nakreslit, sa-
motny vypocet pozic bodu pro-
bihd pouze na zacatku zdrojo-
vého kédu. Kéd by Sel jesté
zkratit vyrobenim maker pro
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kreslenti Sipek,. ..
prologues:=1;
input makra

u=1cm;
1=0.5mm;
t=0.2mm;

delobl:=u/2;
delsip:=u/4;

beginfig(1)

w:=6u;

h:=bu;

z1=(0,0); z2=(w/3,y1);

z3=(w-x2,y2); z4=(w-x1,y1);

z5=(x2,x2-x1); z6=(w-x5,y5);

z8=(x5,y5+x5-x1); 29=(3/5[x5,x6],1/2[y5,y8]);

z10=(x1,y5); z11=(w-x10,y10);

path pl];

pl=z10{up}..z8{right}..{down}z6;

p2=pl shifted (x5,0);

z7=pl intersectionpoint(p2);

pickup pencircle scaled 1;

draw z2--z5; draw z3--z6;

draw z1--z10..z8{right}
..{dir(angle(z7-25)-90)}z7;

draw z4--z11..(w-x8,y8){left}
..{dir(angle(z7-26)+90)}z7;

z12=(x9-1length(z9-25) ,y9) ;

z13=(x12,1/5[y2,y12]);

z14=(x12,h); z15=(x9,y14);

z16=(1/5[x10,x5],y12); z17=(x16,y8);

z18=3/5[z16,z17] ;

z21=z8+u*dir (angle(28-29)-90) ;

p3=z5{dir(angle(z9-z5)+90)}..z12{up}
..28--221;

2z19=(z18--(w,y18))intersectionpoint p3;

220=(x15,1/2[y2,y51);

pickup pencircle scaled t;

draw p3; draw z5--z8; draw z5--z9--z8;

draw z10--z11;

draw z13--z14--z15--z20;

draw (x13-u/3,y13)--(x2+u/3,y13);

draw (w,y16)--z16--z17--(w,y17);

draw z18--z19--z9;

draw (x19,y12)--(x19,y8);

draw sipka(delsip,180) shifted (x2,y13);

draw sipka(delsip,0) shifted z13;
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draw sipka(delsip,0) shifted z15;
draw sipka(delsip,180) shifted z14;
draw sipka(delsip,90) shifted z17;
draw sipka(delsip,-90) shifted z16;
draw sipka(delsip,90) shifted z18;
draw sipka(delsip,-90) shifted z18;
oblouk(z8,delobl,0,angle(z21-28)) ;
oblouk(z9,delobl,angle(z5-29),-90);
oblouk(z9,delobl,angle(z19-2z9),180)
draw zl1--z4;

draw sipka(delsip,0) shifted z2;
draw sipka(delsip,180) shifted z1;
draw sipka(delsip,0) shifted z3;
draw sipka(delsip,180) shifted z2;

H

label.bot(btex $2R_{\rm prumerl}$ etex,

(1/2[x1,%2],y1-21));
label.bot(btex $d$ etex, (1/2[x2,x3]

,y1-21));

label.bot(btex $H_20$ etex, (1/2[x3,x4],yl+u));
label.bot(btex $x$ etex, (1/2[x13,x2],y13-31));

label.llft(btex $\theta$ etex,
(x9-31,y9-5/4delobl));

label.ulft(btex $\varphi$ etex,
(x9-5/4delobl,y9+1));

label.urt(btex $\theta$ etex,
(x8+5/4delobl,y8+41));

label.lft(btex $r$ etex, (x16-21,1/2[y16,y18]));
label.lft(btex $h$ etex, (x16-21,1/2[y17,y18]));
label.top(btex $R$ etex, (1/2[x14,x15],y14+21));

label.llft(btex obr. 5 etex,(w,h));
label.ulft(btex $R$ etex,
(1/2[x5,x9],1/2[y5,y91+1));
endfig;

end

Na tomto detailu je vidét dtile-
Zitost presného vypoctu pruse-
¢ikt. Kdybychom obrazek nepo-
¢itali, ale kreslili od ruky, pak
sebemensi zmeéna pozic vstup-
nich bodi nam velmi zkresli
presné detaily.

prologues:=1;

input makra
u=1lcm;

1=0.5mm;
t=0.2mm;

obr. 6

(detail obrazku 5)




delobl:=u/2;
delsip:=u/4;

beginfig(1)
w:=6u;
h:=bu;
z1=(0,0); z2=(2/3w,y1);
z3=(2w-x2,y2); z4=(2uw-x1,y1);
z5=(x2,u); 2z6=(2u-x5,y5);
z8=(x5,y5+x5-x1); 29=(3/5[x5,x6],1/2[y5,y8]);
z10=(x1,y5); z11=(2w-x10,y10);
path pl];
pl=z10{up}..z8{right}..{down}z6;
p2=pl shifted (x5,0);
z7=pl intersectionpoint(p2);
pickup pencircle scaled 1;
draw z2--z5;
draw z1--z10..z8{right}

..{dir(angle(z7-25)-90)}z7;

z12=(x9-1length(z9-25),y9);
z13=(x12,1/5[y2,y12]);

z14=(x12,h); z15=(x9,y14);
z16=(3/5[x10,x5],y12); z17=(x16,y8);
z18=1.5/5[216,2z17];

z21=z8+u*dir (angle(z8-z9)-90) ;
p3=z5{dir(angle(z9-z5)+90)}

..z12{up}. .28--221;
2z19=(z18--(w,y18))intersectionpoint p3;
220=(x15,1/2[y2,y51);
x13:=x19; x14:=x13;
2z50=(z13--z14) intersectionpoint pi;
z51=(2/5[x1,x50],,y50) ; z52=(x51,y17);
pickup pencircle scaled t;
draw p3; draw z5--z8; draw z5--z9--z8;
draw z10--z5;
draw (x13-u/3,y13)--(x2+u/3,y13);
draw z9--z16--z17--(x9,y17);
draw z13--z14; draw z18--z19--z9;
draw z5--z50--z51--252--2z17;
draw (x51,y51-u/2)--(x52,y52+u/2);
draw sipka(delsip,180) shifted (x2,y13);
draw sipka(delsip,0) shifted z13;
draw sipka(delsip,90) shifted z17;
draw sipka(delsip,-90) shifted z16;
draw sipka(delsip,90) shifted z18;
draw sipka(delsip,-90) shifted z18;
draw sipka(delsip,90) shifted z51;
draw sipka(delsip,-90) shifted z52;
oblouk(z9,2delobl,angle(z19-29),180) ;
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oblouk(z5,2delobl,90,angle(z50-25));

label.bot (btex $u$ etex,
(1/2[x13,%2],y13-31));
label.ulft(btex $\varphi$ etex,
(x9-5/2delobl,y9+1));
label.lft(btex $r$ etex, (x16-21,1/2[y16,y181));
label.lft(btex $h$ etex, (x16-21,1/2[y17,y18]1));
label.urt(btex $R$ etex,
(1/2[x8,x9],1/2[y8,y91+1));
label.lft(btex $y$ etex, (x51-21,1/2[y51,y52]1));
label.rt(btex $\alpha$ etex, (x5+21,y5+u));
label.llft(btex obr. 6 etex,(0,h));
label.llft(btex (detail obr\’azku 5) etex,
(0,h-15pt));
endfig;

end.

12. Trychty¥. Pro jeho snazsi vykres-
leni si nadefinujeme makro. Po-
névadz je trychtyt symetricky po-
dél svislé osy, vykreslime jen jeho
jednu pulku a pak ji preklopime.
prologues:=1;

input makra
input mkmakra

u:=0.8mm;

%\ <——-dn---> /"

% ht] 1<dt>|
ol |
%o V__I |
poc:=10u;
def trychtyr(expr poloha_pr_hor_rohu,
dn,dt,hn,ht)=
begingroup
save X,¥,p;
path p;
z1=(0,0);
x2=x1+(dn-dt)/2;

208

Obr. IV.1.6



y2=yl-hn;
z3=z2+ht*down;
z4=z1+dn/2*right;
z5=z3+dt/2*right;
p:=(z1--z2--23)
shifted poloha_pr_hor_rohu;

draw p;
draw p reflectedabout (z4,z5);
endgroup;

enddef ;

beginfig(1)
w:=70u;
h:=60u;
numeric v[];
p:=u;
delka:=4u;
dn:=.8w;
dt:=w/6;
hn:=h/2;
ht:=h-hn-poc;
alfa:=angle((hn, (dn-dt)/2));
phi:=27;
r:=h/15;
r_cast:=h/15;
v0:=.7ht;
v1=v2=h/6;
2100=(dn/2,0) ;
2z101=(dn/2,h);
z0=(0,h);
z1=2z0+3delkax*dir (270+alfa)
+r_cast*dir(alfa);
z2=z1 reflectedabout(z100,z101);
x3=x1;
z3=z0+whatever*dir (270+alfa) ;
z4=z0+whatever*dir (270+alfa) ;
y4=y1;
z5=z4 reflectedabout(z100,z101);
z6=z5+whatever*dir (270-alfa) ;
y6=y8=h-.9hn;
x9=x8=w;
z7=1/2[z6,28];
z9=zT7+whateverxdir (phi) ;
x11=x1;
y1i=h-.9hn;
z10=(dn/2, . 8ht+poc) ;
pero(p);
odot(z1,p);
odot(z2,p);
trychtyr(z0,dn,dt,hn,ht) ;
pero(.75u);
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13.

vektor(z10,v0,delka,270) ;
vektor(z1l,vl,delka,270+alfa) ;
z21=z1+(v1l,delka) rotated (270+alfa);
vektor(z2,v2,delka,270-alfa) ;
z22=z1+(v1l,delka) rotated (270-alfa);
pero(.5u);

kruznice(zl,r_cast);
kruznice(z2,r_cast);
oblouk(z1l,r,270,270+alfa);
oblouk(z3,2r,270,270+alfa);
oblouk(z7,2r,0,phi) ;

draw z4--z5;

draw z6--z8;

draw z7--z9;

draw zl--z11;

label.top(btex ${\rm\vec\omegal}$ etex,
(x9,y9+1w));

label.urt(btex $\varphi$ etex, (x7+9u,y7+1u));

label.rt(btex ${\rm\vec{v}}$ etex,
(x10+1u,y10-v0/2)) ;

label.urt(btex ${\rm\vec{v}_1}$ etex,
(1/2[x1,x21],1/2[y1,y211-2u));

label.ulft(btex ${\rm\vec{v}_2}$ etex,
(2*%x10-1/2[x1,x21]1,1/2[y1,y21]1-2u));

label.lrt(btex $\alpha$ etex, (x3+1u,y3-9u));

label(btex ${\rm\vec{F}_{C_1}}$ etex,(x1,y0));
label(btex ${\rm\vec{F}_{C_2}}$ etex, (x2,y0));

label.top(btex Obr. IV.1.6 etex,(x10,0));
endfig;

end;

V METAPOSTu snadno vykres-
lime cary a vektory ruznych

Ry

tloustek, stejné jako snadno vy-
znac¢ime uhly a jejich popisky.
prologues:=1;

u=1mm;
v=1mm;

%def sipky
def sipka(expr cil,delka,smer)=

draw ((-1,0.3)--(0,0)--(-1,-0.3)) scaled delka rotated

smer shifted cil; enddef;

def kolo(expr stred,polomer)=

draw (fullcircle scaled 2polomer shifted stred);enddef;
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beginfig(1);
w:=60u;
h:=60u;

pickup pencircle scaled 0.2v;
2100=(0,0) ;2101=(0,h) ;z102=(w,0) ;2103=(w,h) ;

RR=25u;

z1=(w/2,h/2);

path p[];

pl=fullcircle scaled 2RR shifted z1;
draw pil;

z2=(0,h/2);
z3=(w,h/2);
z4=(w/2,0);
z6=(w/2,h);

draw z2--z3;
draw z5--z4;
sipka(z5,3u,90);
z99=(w/2,h/2+RR) ;
sipka(z99,3u,90);

z6=point 1.08 of pi;
pickup pencircle scaled 0.15v;
draw zl1l--z6;

z7=0.21[z1,26];

pickup pencircle scaled 0.3v;
draw z7--z6;
sipka(z7,3u,angle(z7-26));

z8=2z7+0.4RR*right;
draw z6--z8;
sipka(z8,3u,angle(z8-2z6));

z9=26+0.4RR*right;
draw z6--z9;
sipka(z9,3u,0);

z10=2z8+0.6RR*right;
pickup pencircle scaled 0.15v;
draw z7--z8--z10; draw z8--z9;

pickup pencircle scaled 0.15v;

z21=0.82[z7,z8];

222=0.41[27,26] ;

draw z22{dir(angle(z6-z7)-90)}
..{dir -90}z21;

sipka(z22,2u,angle(z6-2z7)+85) ;
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z23=0.53[z8,z6] ;

224=0.56[28,210] ;

draw z23{dir(angle(z6-z8)-90)}
..{dir -90}z24;

sipka(z23,2u,angle(z6-z8)+87) ;

231=0.29[26,27];

232=0.38[z26,28] ;

draw z31{dir(angle(z6-z7)-90)}
..{dir(angle(z6-2z8)-90)}z32;

pickup pencircle scaled 0.1v;
2z40=(w/2+14.4u,h/2+14.7u) ;
z41=(w/2+14.4u,h/2+24u) ;
z45=241+0.4RR*right;

draw z40--z41;

draw z41--z45;

label.llft(btex S etex,(x1,y1));

label.bot (btex $\vec g$ etex, (x8,y8-1u));

label(btex $\varphi’$ etex, (x7+2u,y7+4u));

label(btex $\varphi$ etex, (x8+6u,y8+1u));

label.ulft(btex $\vec a_g$ etex,
(2/5[x6,x7]1,2/5[y6,y71));

label.top(btex $\varphi-\varphi’$ etex,
(1/2[x41,x45] ,y41));

label.rt(btex $\vec a_0$ etex, (x9+1u,y9));

label.lrt(btex $\vec\omega$ etex,
(x5+2u,y5));

label.llft(btex $R_Z$ etex, (x99,y99-1u));

endfig;

end

14. 1 na tomto obrazku je ihned
ziejmé, ktery thel je s kterym
shodny.

rovnik

prologues:=1; ke Slunci

u=1mm;
v=1mm;

%def sipky rovnik

def sipka(expr cil,delka,smer)=
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draw ((-1,0.3)--(0,0)--(-1,-0.3))
scaled delka rotated smer shifted cil;
enddef;

def kolo(expr stred,polomer)=

draw (fullcircle scaled 2polomer
shifted stred);

enddef;

beginfig(1)
w:=70u;
h:=60u;

pickup pencircle scaled 0.2v;
2100=(0,0);z101=(0,h) ;
2102=(w,0) ;2103=(w,h) ;

RR=18u;

z1=(3w/5,h/2);

path pl];

pl=fullcircle scaled 2RR shifted z1;
draw pil;

z2=point 2.9 of pil;
pickup pencircle scaled 0.15v;
draw zl1--z2;

pickup pencircle scaled 0.2v;
2z3=(0,h/2);

z6=z3+3u*right;

draw zl1--z6;

z4=z2+27uxleft;
draw z2--z4;

210=0.67[z1,23];
z11=1.4[22,2z10]; z12=1.4[z10,z2];
draw z11--z12;

pickup pencircle scaled 0.1v;
z61=0.4[z10,z2]; z62=0.3[z10,z1];
draw z62{dir 90}
..{dir(angle(z2-z10)+90) }z61;
z64=0.4[z2,z10]; z65=2z2+8.5uxleft;
draw z64{dir(angle(z2-z10)+90)3}
..{dir 90}z65;
268=0.17[z2,z10]; z69=0.2[z2,z1];
draw z68{dir(angle(z2-210)-90)3}
..{dir(angle(z1-z2)+90)}z69;
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pickup pencircle scaled 0.2v;
sipka(z6,3u,180);
sipka(z4,3u,180);

pickup pencircle scaled 0.1v;
z34=point 2.55 of pi;
235=2.3[z34,z1];
z36=1.3[z1,2z34];

draw z35--z36;

z44=point 0.555 of pil;
z45=2.3[z44,z1];
z46=1.3[z1,z44];

draw z45--z46;

z50=0.61[z1,z45] ;

z51=z1+1.3%0.61*%RR*1left;

draw z50{dir(angle(z1-z45)+90)3}
..{dir 90}z51;

z52=0.3[z1,2z45];

z53=0.3999999[z1,z2] ;

draw z52{dir(angle(z1-z45)+90)3}
..{dir(angle(z1-2z2)+90)}z53;

pickup pencircle scaled 1/3v;
drawdot z2+(0,-2u);

label.bot(btex $\beta$ etex, (x65+3u,y65));
label(btex $\beta$ etex, (x10+6u,y10+1u));
label.bot(btex $\alpha$ etex,
(x51+3u,y51-1u)) ;
label(btex $\varphi$ etex, (x53,y1));
label.bot(btex rovn\’\i k etex, (x45,y45));
label.top(btex rovn\’\i k etex, (x46,y46));
label.rt(btex ke Slunci etex,
(x4-5u, (y4+y6)/2));
endfig;

end

15. Nékdy se nevyhneme ani slozitym
definicim. Sféricka trigonometrie
je slozita, takze jsem pouzil ve-
lice hrubé aproximace. Obvodové
kruznice jsou ru¢né odhadnuty.
prologues:=1;
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input makra

u:=0.46mm;
p:=.6u;

def oblouk_elipsy(expr stred,polomer_x,
splosteni,sklon,poc_uhel,konc_uhel)=
((dir(poc_uhel){dir(poc_uhel+90)}
. .dir((konc_uhel+poc_uhel)/2)
. .{dir (konc_uhel+90) }dir (konc_uhel))
xscaled polomer_x
yscaled (polomer_x*splosteni)
rotated sklon shifted stred);

enddef;

beginfig(1)
w:=100u;
h:=100u;
pair SZP,JZP,SMP,JMP,JMP’,
SMP’’,JMP’? ,A;
delka:=3u;
path P[];
s:=w/100;
v:=h/100;
const:=1/4;
r:=40s;
hust:=0.03;
odklon:=30;
sklon_mag:=8; %maly
2z0=(60s,50v) ;
SZP=z0+r*up;
JZP=SZP rotatedabout (z0,180);
SMP=z0+r*(up scaled (1-sind(sklon_mag))
rotated (odklon));
JMP=SMP rotatedabout (z0,180);
JMP’=z0+r*dir (angle (JMP-SMP)) ;
SMP’ ’>=z0+1. 1r*dir (angle (SMP-JMP)) ;
JMP’>=SMP’’ rotatedabout(z0,180);
pero(.75p) ;
Pi=oblouk_elipsy(z0,r,const,0,180,360);
P2=oblouk_elipsy(z0+r*sind(sklon_mag)
*dir (270+odklon) ,r+xcosd(sklon_mag) ,
const,odklon, 180+sklon_mag,360-sklon_mag) ;
draw P1;
draw P2;
draw SMP--SMP’’;
draw JMP’--JMP’’;
zl=point 1.4 of P1;
z2=point 1.7 of P2;
P3=SZP. .{down}z1;
draw P3;
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A=point .42 of P3;

draw z2{dir(90+sklon_mag+30)}..A..SMP;
draw SMP{dir(sklon_mag+35)}..{right}SZP;
draw sipka(delka,10) shifted z1;

draw sipka(delka,48) shifted z2;

draw sipka(delka,115) shifted A;

draw sipka(delka,153) shifted A;

draw sipka(delka,3) shifted SZP;

draw sipka(delka,215+sklon_mag) shifted SMP;

pero(.5p);

draw SMP--JMP--JMP’ dashed evenly
scaled 0.3mm;

z10=(P1)intersectionpoint (P2) ;

pero(p) ;

draw (fullcircle scaled 2r shifted z0);

q:=2p;

pero(.9q);

odot (SZP,q) ;

odot (SMP,q) ;

odot (JZP,q) ;

odot (JMP,q) ;

odot(z10,q) ;

label(btex Obr. IV.1.8 etex,(w/2,-2.8u));

label.llft(btex $\lambda$ etex,
(x1-1u,y1-2u));

label.llft(btex $\lambda_m$ etex,
(x2+5u,y2-3u));

label.rt(btex A etex, ((xpart A)+2u,
(ypart A)+3u));

label.bot(btex SMP etex, (xpart SMP,
(ypart SMP)-2u));

label.top(btex SZP etex, (xpart SZP,
(ypart SZP)+2u));

label(btex $\delta$ etex,
(0.5%((xpart SZP)+(xpart SMP))+2u,
0.5%((ypart SMP)+(ypart SMP))+5u));

label.top(btex JMP etex,
((xpart JMP), (ypart JMP)+2u));

label.top(btex JZP etex,
((xpart JZP)-1u, (ypart JZP)+2.5u));

label(btex magn. rovn\’\i k etex,
(x2+27u,y2+8u)) ;

label(btex zem. rovn\’\i k etex,
(x2+27u,y2-7Tu)) ;

label.lft(btex $\varphi$ etex,

(((xpart A)+x1)/2,((ypart A)+y1)/2));
label.rt(btex $\varphi_m$ etex,

(((xpart A)+x2)/2,((ypart A)+y2)/2+3u));
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endfig;

end;

5. Souvislosti s METAFONTem

METAPOST neni pivodni produkt. Jiz okolo roku 1977 vymyslel D. E. Knuth
spoleéné s typografickym systémem TEX také program na navrh fontd META-
FONT. Program ma v nazvu slovo META, protoze neslouzi pouze k navrhu
jednoho fontu. Fonty se v ném popisuji parametricky (jen CM fonty jsou zavislé
na asi 56 parametrech). Mnoho fezi daného fontu je pak moZno vygenerovat
ze stejnych zdrojovych textti pouhou editaci nékolika malo parametr. Kdo by
véril, Ze napf. typewriter a roman fonty jsou generovany stejnym programem.

Ackoliv byl METAFONT urcen pro generovani fontl, jeho moznosti byly na-
tolik Siroké, ze si ziskal oblibu i jako editor vysoce kvalitnich technickych ilu-
straci. Bohuzel program mé dosud nékolik zavaznych omezeni, které se museji
o8klivé obchézet (maximalni velikost obrazku, bitmapovy vystup pouze v éerné
a bilé barvé, nesnadné sdzeni popiskd,. . . ). Nejzdvaznéjsi je asi jeho bitmapovost.
U fonttl to je mozna vhodné, protoze pozadujeme rychlé zpracovani pfi mnoho-
nasobném pouziti. U obrazku, ktery jednou pouzijeme, je tato vlastnost spiSe
na zavadu. Kvuli oby¢ejné zméné méritka je nutno cely obrazek rekompilovat
(pfece ho nebudeme zvétSovat linedrni interpolaci!).

Proto se objevil METAPOST. Autorem METAPOSTu je John Hobby z Bello-
vych laboratofi. Pokud jsme schopni vytisknout PostScriptovy vysledek (coz
neni problém), myslim si, Ze vyhody tohoto programu vysoce pfevazuji nad ne-
vyhodami. Pro kresleni obrazkt je METAPOST daleko pohodlnéjsi.

Zajimavé je, ze METAPOST vznikl z METAFONTu pouhou modifikaci zdrojo-
vého textu (vypocetnich a vystupnich rutin). Ztstal zachovan syntakticky par-
ser, makrojazyk,. ..

METAPOST obsahuje mnoho rozsifeni jazyka oproti METAFONTu. Dluzno
podotknout, Ze nékteré prvky jazyka nebyly v METAPOSTu implementovany:
napf. veskeré bitmapové manipulace (protoze PostScript je vektorovy jazyk),
popis desitek parametrti pro matematické fonty a kerningovych tabulek (protoze
program neni jiz uréen pro generovani fontt),. . .

6. Literatura

Nejaktualnéjsi informace naleznete samoziejmé na homepage METAPOSTu. Jeji
adresa je pttp://cm.bell-labs.com/who/hobby/MetaPost.html. Nejlepsi (a

217


http://cm.bell-labs.com/who/hobby/MetaPost.html

pravdépodobné jedinou) uéebnici je METAPOST User Manual nap¥. na adrese

http://wuw.cstug.cz/documentation/index.html], kde najdete také spoustu

jiné zajimavé dokumentace.

Robert Spalek
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