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2Ââåäåíèå

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàçíà÷åíèå è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Ãåîìåòðè÷åñêèé ïðîöåññîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëåíèåì íà ïëîñêîñòè
ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ðàñ÷åòîì ïàðàìåòðîâ èõ âçàèìíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ è ìîäèôèêàöèÿìè ýòèõ îáúåêòîâ. Ïðè ðàáîòå â
ñîñòàâå ïàêåòà ãåîìåòðè÷åñêèé ïðîöåññîð ðàñøèðÿåò ÿçûê ìîíèòîðà
ñëåäóþùèìè òèïàìè äàííûõ:

� òî÷êà;
� ïðÿìàÿ;
� îêðóæíîñòü;

� êîíòóð;

� ñèñòåìà êîîðäèíàò.

Íàëè÷èå óêàçàííûõ òèïîâ äàííûõ ïîçâîëÿåò îïåðèðîâàòü
ãåîìåòðè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè, ÷åì è îïðåäåëÿåòñÿ ïðîáëåìíàÿ
îðèåíòàöèÿ ÿçûêà.

Ãåîìåòðè÷åñêèé ïðîöåññîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ðåøåíèè
øèðîêîãî êðóãà çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè.

Åäèíèöû èçìåðåíèÿ

Â ÿçûêå ìîíèòîðà ïðèíÿòî çàäàâàòü:
� ëèíåéíûå ðàçìåðû â ìì;
� óãëû â ãðàäóñàõ, ñ äåñÿòè÷íûìè äîëÿìè, ò.å. äåñÿòè÷íûì

÷èñëîì.

Óãîë ïîëîæèòåëüíûé, åñëè îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ïîëîæèòåëüíîãî
íàïðàâëåíèÿ îñè �Õ� ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Óãîë îòðèöàòåëüíûé,
åñëè îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ îñè �Õ� ïî
÷àñîâîé ñòðåëêå.
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Îáîçíà÷åíèÿ ïðèìåíÿåìûå â ÿçûêå

Èäåíòèôèêàòîðû òèïîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ èìåþò ñëåäóþùèå
îáîçíà÷åíèÿ:

O1, O2, O3...On - ñèñòåìû êîîðäèíàò;
P1, P2, P3...Pn - òî÷êè;
L1, L2, L3...Ln - ïðÿìûå;
LX, LY - îñè êîîðäèíàò áàçîâîé ñèñòåìû;
C1, C2, C3...Cn- îêðóæíîñòè;
K1, K2, K3...Kn - êîíòóðû.

Èäåíòèôèêàòîðû ãåîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé èìåþò ñëåäóþùèå
îáîçíà÷åíèÿ:

X,Y - êîîðäèíàòû;
A - óãîë;
M - ðàññòîÿíèå;
R - ðàäèóñ;
D - äèàìåòð;
N - íîìåð èëè êîëè÷åñòâî.

Ïðè íàïèñàíèè îïåðàòîðîâ ðàçëè÷èÿ ìåæäó çàãëàâíûìè è
ïðîïèñíûìè áóêâàìè íå ñóùåñòâóåò.

Ïàðàìåòðèçàöèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ

Â ëþáîì îïåðàòîðå ãåîìåòðè÷åñêîãî ÿçûêà âìåñòî ëþáîãî ÷èñëîâîãî
çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïåðåìåííàÿ èëè àðèôìåòè÷åñêîå
âûðàæåíèå.

Ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ îòäåëÿåòñÿ îò èäåíòèôèêàòîðà ïðîáåëîì èëè
òî÷êîé. Àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â êðóãëûå ñêîáêè.
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1 ÎÏÅÐÀÒÎÐÛ ÇÀÄÀÍÈß
ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ

1.1 ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

1.1.1 Ïîñòðîåíèå îïåðàòîðà, òèïû ãåîìåòðè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ

Çàäàíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ÿçûêå ìîíèòîðà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì îïåðàòîðîâ ðàñ÷åòà è ïðèñâàèâàíèÿ
çíà÷åíèé ïåðåìåííûì òèïîâ �òî÷êà�, �ïðÿìàÿ�, �îêðóæíîñòü�,
�ñèñòåìà êîîðäèíàò�. Â ëåâîé ÷àñòè îïåðàòîðà íàõîäèòñÿ
ïåðåìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóþùàÿ çàäàâàåìûé ãåîìåòðè÷åñêèé
îáúåêò, à â ïðàâîé - îäèí èç ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ ñïîñîáîâ çàäàíèÿ
ýòîãî îáúåêòà. Òèïîì ïåðåìåííîé îïðåäåëÿþòñÿ åå âîçìîæíûå
çíà÷åíèÿ, îïåðàöèè îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííîé è õàðàêòåð åå
èñïîëüçîâàíèÿ. Ñóùåñòâóåò ñòðîãàÿ ìíåìîíè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó
òèïîì ïåðåìåííîé è åå îáîçíà÷åíèåì. Íàïðèìåð âñå ïåðåìåííûå
òèïà �ïðÿìàÿ� èìåþò îáîçíà÷åíèå �L� ñ èäåíòèôèêàöèîííûì
íîìåðîì. Ïîýòîìó îáîçíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ âõîäÿò â ñëîâàðü ÿçûêà
è ÿâëÿþòñÿ ñëóæåáíûìè ñëîâàìè.

Â îáùåì âèäå îïåðàòîð çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà èìååò
ñëåäóþùèé ôîðìàò:

èäåíòèôèêàòîð òèïà ñ íîìåðîì = ñïèñîê
ïàðàìåòðîâ â ôîðìàòå ñïîñîáà çàäàíèÿ,

èëè

èäåíòèôèêàòîð òèïà ñ íîìåðîì [ñïèñîê
ïàðàìåòðîâ â ôîðìàòå ñïîñîáà çàäàíèÿ].

Ïàðàìåòðàìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ãåîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè,
èäåíòèôèêàòîðû ðàíåå çàäàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èëè
âëîæåííûå îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ôîðìàòû
ñïîñîáîâ çàäàíèÿ îïèñàíû â äàííîì ðàçäåëå. Åñëè ñïîñîá çàäàíèÿ
ïðåäóñìàòðèâàåò óêàçàíèå êîîðäèíàò ïî äâóì îñÿì, òî ìîæíî
îïóñòèòü èäåíòèôèêàòîðû �X� è �Y�. Ïðè ýòîì ïåðâîå ÷èñëî
èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê êîîðäèíàòà ïî îñè �X�, à âòîðîå - êàê êîîðäèíàòà
ïî îñè �Y�.

Åñëè ýëåìåíò èñïîëüçîâàí (ïðè çàäàíèè êîíòóðà èëè äðóãîãî
ýëåìåíòà), åãî ìîæíî ïåðåîïðåäåëèòü, çàäàâ íîâûé ýëåìåíò ñ òåì
æå èäåíòèôèêàòîðîì. Äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå è ïåðåîïðåäåëåíèå
â ïðåäåëàõ îäíîãî îïåðàòîðà.

Ïðèìåð: L20 = L20, M50
/ \

çàäàâàåìàÿ ïðÿìàÿ ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ
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1.1.2 Íàïðàâëåíèÿ ïðÿìûõ è îêðóæíîñòåé

Çàäàâàåìûå ãåîìåòðè÷åñêèå ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ â òåêóùåé
ïëîñêîñòè. Çàäàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðàâîñòîðîííåé
ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå ïðÿìîé îïðåäåëÿåòñÿ ïðè åå çàäàíèè,
è â äàëüíåéøåì íå èçìåíÿåòñÿ. Íàïðèìåð, åñëè ïðÿìàÿ çàäàíà
äâóìÿ òî÷êàìè, òî ïîëîæèòåëüíûì ñ÷èòàåòñÿ íàïðâëåíèå îò ïåðâîé
òî÷êè êî âòðîé; à åñëè çàäàíà ïðÿìàÿ ïàðàëåëüíàÿ ðàíåå
îïðåäåëåííîé, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå íàïðàâëåíèÿ
ïðÿìûõ ñîâïàäàþò, è ò. ä.

Ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îêðóæíîñòè ïðèíÿòî íàïðàâëåíèå
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Âñå çàäàííûå îêðóæíîñòè ïðèíèìàþò
ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå íåçàâèñèìî îò íàïðàâëåíèÿ èõ ïðè
çàäàíèè.

1.1.3 Çàäàíèå ñèñòåìû êîîðäèíàò

Èñõîäíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò ïðèíèìàåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ è ÿâëÿåòñÿ
áàçîâîé. Âñå çàäàííûå ñèñòåìû êîîðäèíàò ÿâëÿþòñÿ
îòíîñèòåëüíûìè è ëåæàò â èñõîäíîé. Ïàðàìåòðû âñåõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, çàäàâàåìûõ â îòíîñèòåëüíîé ñèñòåìå,
àâòîìàòè÷åñêè ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ â áàçîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò.
Ïðåäóñìîòðåíû äâà ñïîñîáà çàäàíèÿ íîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò:

n Çàäàíèå íîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàòàìè öåíòðà è óãëîì ïîâîðîòà îòíîñèòåëüíî
áàçîâîé ñèñòåìû

Ôîðìàò:
Oi = Xx, Yy, Aa

Oi - íîâàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò;
Xx, Yy - êîîðäèíàòû öåíòðà;
Àà - óãîë ïîâîðîòà.
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n Çàäàíèå íîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò óêàçàíèåì èäåíòèôèêàòîðà ðàíåå
çàäàííîé òî÷êè, â êîòîðîé ðàñïîëîæåí öåíòð è óãëîì ïîâîðîòà
îòíîñèòåëüíî áàçîâîé ñèñòåìû

Ôîðìàò:
Oi = Pj, Aa

Ðj - òî÷êà öåíòðà.
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1.2 ÇÀÄÀÍÈÅ ÒÎ×ÊÈ

1.2.1 Çàäàíèå òî÷êè ïðÿìîóãîëüíûìè êîîðäèíàòàìè

n Çàäàíèå òî÷êè êîîðäèíàòàìè â áàçîâîé ñèñòåìå

Ôîðìàò:
Pi = Xx, Yy

n Îïpåäåëåíèå òî÷êè êîîðäèíàòàìè â çàäàííîé ñèñòåìå, îòëè÷íîé îò áàçîâîé.

Ôîðìàò:
Pi = Xx, Yy, Oi

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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1.2.2 Çàäàíèå òî÷êè ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè

n Îòíîñèòåëüíî íà÷àëà êîîðäèíàò

Ôîðìàò:
Pi = Mm, Aa

Mm - äëèíà âåêòîðà, ñîåäèíÿþùåãî çàäàâàåìóþ  òî÷êó ñ íà÷àëîì
êîîðäèíàò;

Àà - óãîë ìåæäó âåêòîðîì è ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè
�X�.

n Îòíîñèòåëüíî òî÷êè, çàäàííîé ðàíåå

Ôîðìàò:
Pi = Mm, Aa, Pj

Mm - äëèíà âåêòîðà, ñîåäèíÿþùåãî çàäàâàåìóþ òî÷êó è òî÷êó
çàäàííóþ ðàíåå;

Àà - óãîë ìåæäó âåêòîðîì è ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè
�Õ�;

Pj - çàäàííàÿ ðàíåå òî÷êà.
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Ôîðìàò:
Pj = Mm, Aa, Oi

Mm - äëèíà âåêòîðà, ñîåäèíÿþùåãî çàäàâàåìóþ òî÷êó è òî÷êó
çàäàííóþ ðàíåå;

Aa - óãîë ìåæäó âåêòîðîì è ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè
�Õ�;

Oi - çàäàííàÿ ðàíåå ñèñòåìà êîîðäèíàò.

1.2.3 Çàäàíèå òî÷êè ïðèðàùåíèåì êîîðäèíàò îòíîñèòåëüíî ðàíåå
îïðåäåëåííîé òî÷êè

Ôîðìàò:
Pi = Pj, Xx, Yy

Pj - çàäàííàÿ ðàíåå òî÷êà;

Xx,Yy - ñìåùåíèå ïî êîîðäèíàòàì X è Y ñîîòâåòñòâåííî.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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1.2.4 Çàäàíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèåì äâóõ ïðÿìûõ

Ôîðìàò:
Pi = Li, Lk

Li è Lk - ðàíåå çàäàííûå ïðÿìûå.

1.2.5 Òî÷êà, çàäàííàÿ ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè îòíîñèòåëüíî òî÷êè,
çàäàííîé ðàíåå

Ôîðìàò:
Pi=Pj,Pk,Aa

Pj - çàäàííàÿ ðàíåå òî÷êà

Pk - òî÷êà, ðàññòîÿíèå äî êîòîðîé îò òî÷êè Pj åñòü äëèíà âåêòîðà

Aa - óãîë ìåæäó âåêòîðîì è ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè X

Ïðèìåð: for i=3 to 12 do p.i=p[0,0],p[-60,0],a(i*10)

1.2.6 Òî÷êà, êàê öåíòð ðàíåå îïðåäåëåííîé îêðóæíîñòè

Ôîðìàò:
Pi = Cj
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1.2.7 Çàäàíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèåì ïðÿìîé è îêðóæíîñòè

Ïðÿìàÿ è îêðóæíîñòü ïåðåñåêàþòñÿ â îáùåì ñëó÷àå â äâóõ òî÷êàõ.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîðÿäêîâîãî íîìåðà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ,
íåîáõîäèìî ñìîòðåòü âäîëü ïðÿìîé â òîì íàïðàâëåíèè, ñ êîòîðûì
îíà âõîäèò â îïåðàòîð çàäàíèÿ òî÷êè. Òàêèì îáðàçîì, îäíó èç òî÷åê
ìîæíî âûáðàòü, óêàçàâ ñîîòâåòñòâóþùèé çíàê ïðÿìîé â îïåðàòîðå
çàäàíèÿ òî÷êè. Ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå ïðÿìîé â îïåðàòîðå
ïðèíèìàåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ. Äëÿ óêàçàíèÿ îòðèöàòåëüíîãî
íàïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî ïåðåä èäåíòèôèêàòîðîì ïðÿìîé ïîñòàâèòü
çíàê �-�.

Ôîðìàò:
Pi = Lj, Ck

Lj - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ;

Ñk - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü.

1.2.8 Çàäàíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèåì äâóõ îêðóæíîñòåé

Äâå îêðóæíîñòè, â îáùåì ñëó÷àå, ïåðåñåêàþòñÿ â äâóõ òî÷êàõ. ×òîáû
âûáðàòü íóæíóþ òî÷êó, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü íîìåð ïåðåñå÷åíèÿ.
Äëÿ ýòîãî, ìûñëåííî ñîåäèíèâ öåíòðû îêðóæíîñòåé ïðÿìîé
(âñïîìîãàòåëüíàÿ ïðÿìàÿ), íàïðàâèòü âçãëÿä âäîëü ýòîé ïðÿìîé â
íàïðàâëåíèè, ñîâïàäàþùåì ñ ïîðÿäêîì óêàçàíèÿ îêðóæíîñòåé â
îïåðàòîðå, ò.å. îò ïåðâîé óêàçàííîé îêðóæíîñòè êî âòîðîé.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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Çàäàâàåìàÿ òî÷êà áóäåò ðàñïîëîæåíà ïðè ýòîì ñëåâà. Òàêèì
îáðàçîì, ïîðÿäîê çàïèñè îêðóæíîñòåé â îïåðàòîðå çàäàíèÿ òî÷êè
îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïîëîæåíèåì öåíòðîâ îêðóæíîñòåé íà
âñïîìîãàòåëüíîé ïðÿìîé.

Ôîðìàò:
Pi = Cj, Ck

Cj è Ck - ðàíåå çàäàííûå îêðóæíîñòè.

1.2.9 Çàäàíèå òî÷êè îñåâîé ñèììåòðèåé

Ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò çàäàòü òî÷êó, ðàñïîëîæåííóþ ñèììåòðè÷íî
ðàíåå çàäàííîé òî÷êå îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîëüíîé çàäàííîé ïðÿìîé
èëè íå çàäàííîé ïðÿìîé, ñîâïàäàþùåé ñ îäíîé èç îñåé êîîðäèíàò.

n Òî÷êà, ñèììåòðè÷íàÿ äàííîé òî÷êå îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîëüíîé ïðÿìîé

Ôîðìàò:
Pi = Pj, Lk <ïàðàìåòðû>

Pj - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà;

Lk - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ.
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n Òî÷êà, ñèììåòðè÷íàÿ äàííîé òî÷êå îòíîñèòåëüíî îäíîé èç îñåé êîîðäèíàò

Ôîðìàòû:
Pi = Pj, LX
Pi = Pj, LY

LX - îñü �Õ� áàçîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò;

LY - îñü �Y� áàçîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

1.2.10 Çàäàíèå òî÷êè ïåðåíîñîì â íîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò

Âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ:

n çàäàâàåìàÿ òî÷êà ðàñïîëîæåíà â íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò òàê æå, êàê èñõîäíàÿ
òî÷êà - â áàçîâîé

Ôîðìàò:
Pi = Oi, Pk

Pk - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà;

Oi - ðàíåå çàäàííàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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n çàäàâàåìàÿ òî÷êà ðàñïîëîæåíà â íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò òàê æå, êàê èñõîäíàÿ

òî÷êà â óêàçàííîé çàäàííîé ñèñòåìå

Ôîðìàò:
Pi = Oj, Pk, On

Oj - ñèñòåìà, â êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ çàäàâàåìàÿ òî÷êà;

On - ñèñòåìà, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíà èñõîäíàÿ òî÷êà.

1.2.11 Çàäàíèå òî÷êè, ëåæàùåé íà îêðóæíîñòè ïîä çàäàííûì öåíòðàëüíûì
óãëîì

Ôîðìàò:
Pi = Ci, Aa

C  - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü;

Aa - óãîë âåêòîðà, ñîåäèíÿþùåãî öåíòð îêðóæíîñòè è çàäàâàåìóþ
òî÷êó.
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1.2.12 Òî÷êà, çàäàííàÿ îäíîé èç êîîðäèíàò è ëåæàùàÿ íà ïðÿìîé

n Ñ çàäàííîé êîîðäèíàòîé X

Ôîðìàò:
Pi = Xx, Li

Õõ - êîîðäèíàòà Õ;

Li - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ.

n Ñ çàäàííîé êîîðäèíàòîé Y

Ôîðìàò:
Pi = Yy, Li

Yy - êîîðäèíàòà Y;

Li - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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1.2.13 Çàäàíèå òî÷êè, ëåæàùåé íà ïðÿìîé, íà ðàññòîÿíèè îò ðàíåå çàäàííîé
òî÷êè

Ôîðìàò:
Pi = Lj, Mm, Pk

Lj - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ;

Mm - ðàññòîÿíèå;

Pk - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà.

1.2.14 Òî÷êà, êàê óçëîâàÿ òî÷êà êîíòóðà

Îïåðàòîð ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òî÷êó, êàê òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ êîíòóðà.

Ôîðìàò:
Pi = Kj, Nn

Kj - ðàíåå îïðåäåëåííûé êîíòóð;

Nn - íîìåð òî÷êè â êîíòóðå.

1.2.15 Òî÷êà, çàäàííàÿ ïåðåñå÷åíèåì ïðÿìîé è êîíòóðà

Äëÿ âûáîðà îäíîé èç òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ óêàçûâàåòñÿ ïîðÿäêîâûé
íîìåð èñêîìîé òî÷êè ïî íàïðàâëåíèþ ïðÿìîé. Ïðè ïîäñ÷åòå òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà:

� åñëè îäèí èç îòðåçêîâ êîíòóðà ïðèíàäëåæèò ïðÿìîé, òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ - íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè îòðåçêà;

� åñëè ïðÿìàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ
ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ êîíòóðà - çàñ÷èòûâàåòñÿ îäíà òî÷êà;

� åñëè ïðÿìàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ íå
ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ êîíòóðà - çàñ÷èòûâàþòñÿ äâå òî÷êè.
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Ôîðìàò:
Pi = Kj, Lt, Nn

Kj - çàäàííûé êîíòóð;

Lt - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ;

Nn - íîìåð òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ.

1.2.16 Òî÷êà, çàäàííàÿ ïåðåñå÷åíèåì îêðóæíîñòè è êîíòóðà

Äëÿ âûáîðà îäíîé èç òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ óêàçûâàåòñÿ ïîðÿäêîâûé
íîìåð èñêîìîé òî÷êè ïðè îáõîäå êîíòóðà. Ïðè ïîäñ÷åòå òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà:

� åñëè îäíà èç äóã êîíòóðà ïðèíàäëåæèò îêðóæíîñòè, òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ - íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè äóãè;

� åñëè îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ
ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ êîíòóðà - çàñ÷èòûâàåòñÿ îäíà òî÷êà;

� åñëè îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ íå
ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ êîíòóðà - çàñ÷èòûâàþòñÿ äâå òî÷êè.

 Ôîðìàò:
Pi = Kj, Ct, Nn

Ct - çàäàííàÿ îêðóæíîñòü.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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1.2.17 Òî÷êà, çàäàííàÿ ïåðåñå÷åíèåì äâóõ êîíòóðîâ

Äëÿ âûáîðà îäíîé èç òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ óêàçûâàåòñÿ ïîðÿäêîâûé
íîìåð èñêîìîé òî÷êè ïðè îáõîäå ïî ïåðâîìó èç óêàçàííûõ êîíòóðîâ.
Ïðè ïîäñ÷åòå òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå
ïðàâèëà:

� åñëè îäèí èç ýëåìåíòîâ êîíòóðà ïðèíàäëåæèò, ñîâïàäàåò
èëè ïåðåêðûâàåòñÿ ñ ýëåìåíòîì äðóãîãî êîíòóðà, òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ - íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè ýëåìåíòîâ,
ïðèíàäëåæàùèå îáîèì êîíòóðàì;

� åñëè ýëåìåíò ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ
ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ äðóãîãî êîíòóðà - çàñ÷èòûâàåòñÿ îäíà
òî÷êà;

� åñëè ýëåìåíò ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ íå
ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ äðóãîãî êîíòóðà - çàñ÷èòûâàþòñÿ äâå
òî÷êè.

Ôîðìàò:
Pi = Kj, Kt, Nn

Kj,Kt - çàäàííûå êîíòóðû;

Nn - íîìåð òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ.

1.2.18 Òî÷êà, ëåæàùàÿ íà êîíòóðå, áëèæàéøàÿ ê èñõîäíîé òî÷êå

Ôîðìàò:
Pi = Pj, Kk

ãäå: Pj - çàäàííàÿ ðàíåå òî÷êà;

Kk - çàäàííûé ðàíåå êîíòóð.
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1.2.19 Òî÷êà êàñàíèÿ äâóõ êîíòóðîâ ïðè ïåðåìåùåíèè îäíîãî èç íèõ â
óêàçàííîì íàïðàâëåíèè äî ñòîëêíîâåíèÿ ñî âòîðûì

Ôîðìàò:
Pi = Kj,Kk,Aa

Kj,Kk - çàäàííûå ðàíåå êîíòóðû;

Aa  - óãîë íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ êîíòóðà Kj.

1.2.20 Òî÷êà, ëåæàùàÿ íà êîíòóðå, íà óêàçàííîì  ðàññòîÿíèè  ïî êîíòóðó îò
ðàíåå îïðåäåëåííîé òî÷êè.

Ôîðìàò:
P(i) = K(k),P(j),M m

m - ðàññòîÿíèå âäîëü êîíòóðà îò òî÷êè P(j);

Ïðè îòðèöàòåëüíîì çíà÷åíèè - ðàññòîÿíèå ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ
êîíòóðà.

1.2.21 Ìàñøòàáèðîâàíèå òî÷êè

Ôîðìàò:
Pi=Pj,Pk,Mm

Pj - èñõîäíàÿ òî÷êà

Pk - òî÷êà öåíòðà ìàñøòàáèðîâàíèÿ

Mm - ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò

Ïðèìåð: p1=p2[0,0],p3[20,0],m5

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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1.2.22 Ïðîåêöèÿ òî÷êè íà îêðóæíîñòü

Ôîðìàò:
Pi=Pj,Ck

Pj - èñõîäíàÿ òî÷êà;

Ck - îêðóæíîñòü, íà êîòîðóþ ïðîåöèðóåòñÿ òî÷êà Pj.

Åñëè ïåðåä Ck ñòîèò çíàê «-», òî íàõîäèòñÿ äàëüíÿÿ èç òî÷åê, èíà÷å -
áëèæíÿÿ.
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1.3 ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÐßÌÎÉ

1.3.1 Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç äâå òî÷êè, çàäàííûå ðàíåå

Ôîðìàò:
Li = Pi, Pk

Pi, Pk   - ðàíåå çàäàííûå òî÷êè.

1.3.2 Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó ïîä çàäàííûì óãëîì

Åñëè èäåíòèôèêàòîð óãëà � À � âõîäèò â îïåðàòîð ñî çíàêîì �-�, òî
îòñ÷åò óãëà ïðîèçâîäèòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.

n Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó ïîä çàäàííûì óãëîì ê îñè �Õ�

Ôîðìàò:
Li = Pi, Aa

Àà -  óãîë ìåæäó çàäàâàåìîé ïðÿìîé è îñüþ �X�;

Pi -  ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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n Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó, îïðåäåëÿåìóþ êîîðäèíàòàìè, ïîä çàäàííûì

óãëîì ê îñè �Õ�, â îòíîñèòåëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò

Ôîðìàò:
Li = Xx, Yy, Aa, Ok

Ok - ñèñòåìà êîîðäèíàò, çàäàííàÿ ðàíåå;

Xx, Yy - êîîðäèíàòû òî÷êè â ñèñòåìå � Ok �;

Aa - óãîë ìåæäó çàäàâàåìîé ïðÿìîé è îñüþ �Õ� ñèñòåìû
êîîðäèíàò � Ok �.

Åñëè â îïåðàòîðå âìåñòî êîîðäèíàò óêàçàòü ðàíåå çàäàííóþ òî÷êó,
òî çíà÷åíèÿ åå êîîðäèíàò áóäóò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ â ñèñòåìå �Ok�.

1.3.3 Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó, êàñàòåëüíàÿ ê çàäàííîé îêðóæíîñòè

Â îáùåì ñëó÷àå ñóùåñòâóþò äâå ïðÿìûå, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç òî÷êó è
êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòè. Äëÿ âûáîðà îäíîé èç íèõ íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü, ñ êàêèì çíàêîì èäåíòèôèêàòîð îêðóæíîñòè äîëæåí
âõîäèòü â îïåðàòîð. Çíàê �+� íåîáÿçàòåëåí. Îêðóæíîñòü èìååò çíàê
�+�, åñëè â òî÷êå êàñàíèÿ ñ ïðÿìîé ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå
îêðóæíîñòè ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ïðÿìîé. Ïðè ýòîì
íàïðàâëåíèå ïðÿìîé - îò ïåðâîãî ýëåìåíòà êî âòîðîìó.

Îêðóæíîñòü èìååò çíàê �-�, åñëè â òî÷êå êàñàíèÿ ñ îïðåäåëÿåìîé
ïðÿìîé íàïðàâëåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíû.
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Ôîðìàòû:
Li = Pj, Ck
Li = Ck, Pj

Pj - çàäàííàÿ òî÷êà;

Ck - çàäàííàÿ îêðóæíîñòü.

1.3.4 Ïðÿìàÿ, êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè ïîä çàäàííûì óãëîì

Âîçìîæíû äâå ïðÿìûå, êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòè ïîä çàäàííûì
óãëîì. Äëÿ âûáîðà îäíîé èç íèõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çíàê
îêðóæíîñòè àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïóíêòó.

Ôîðìàò:
Li = Cj, Aa

Cj - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü;

Aa - óãîë ìåæäó ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè �X� è
çàäàâàåìîé ïðÿìîé.

1.3.5 Çàäàíèå ïðÿìîé, êàñàòåëüíîé ê äâóì îêðóæíîñòÿì

Â îáùåì ñëó÷àå ñóùåñòâóþò ÷åòûðå ïðÿìûå êàñàòåëüíûå ê äâóì
îêðóæíîñòÿì. Âûáîð îäíîé èç íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ óêàçàíèåì çíàêîâ
îêðóæíîñòåé è ïîðÿäêîì âêëþ÷åíèÿ èõ â îïåðàòîð. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óêàçàíèÿ îêðóæíîñòåé â îïåðàòîðå íåîáõîäèìî
ïîñìîòðåòü âäîëü ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ïðÿìîé. Ïîðÿäîê
òî÷åê êàñàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîðÿäêó óêàçàíèÿ îêðóæíîñòåé â
îïåðàòîðå.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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Ôîðìàò:
Li = Cj, Ck

Cj è Ck - ðàíåå çàäàííûå îêðóæíîñòè.

1.3.6 Çàäàíèå ïðÿìîé, ïàðàëëåëüíîé äàííîé ïðÿìîé

Ïàðàìåòð �M� - ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè. �M� ïîëîæèòåëüíî, åñëè
çàäàâàåìàÿ ïðÿìàÿ íàõîäèòñÿ ñëåâà îò èñõîäíîé ïðÿìîé, ïðè
ñîâïàäåíèè âçãëÿäà è íàïðàâëåíèÿ ïðÿìîé. �M� îòðèöàòåëüíî, åñëè
çàäàâàåìàÿ ïðÿìàÿ íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò èñõîäíîé ïðÿìîé, ïðè
ñîâïàäåíèè âçãëÿäà è íàïðàâëåíèÿ ïðÿìîé.

n Ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îäíîé èç îñåé êîîðäèíàò, ïðîõîäÿùàÿ íà çàäàííîì
ðàññòîÿíèè îò îñè.

Ôîðìàòû:
Li = Lx, Mm
Li = Ly, Mm

Lx - îñü �X� áàçîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò;

Ly - îñü �Y� áàçîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò;

Mm - ðàññòîÿíèå.
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n Ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ ïðîèçâîëüíîé çàäàííîé ïðÿìîé, ïðîõîäÿùàÿ íà çàäàííîì

ðàññòîÿíèè.

Ôîðìàò:
Li = Lj, Mm

Lj - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ.

1.3.7 Ïðÿìàÿ, êàñàòåëüíàÿ ê êîíòóðó ïîä çàäàííûì óãëîì

Âîçìîæíû äâå ïðÿìûå, êàñàòåëüíûå ê êîíòóðó ïîä çàäàííûì óãëîì.
Äëÿ âûáîðà îäíîé èç íèõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çíàê êîíòóðà â
îïåðàòîðå.

Çíàê ïîëîæèòåëüíûé, åñëè çàäàâàåìàÿ ïðÿìàÿ íàõîäèòñÿ ñëåâà îò
êîíòóðà, ïðè ñîâïàäåíèè âçãëÿäà è ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ
çàäàâàåìîé ïðÿìîé.

Çíàê îòðèöàòåëüíûé, åñëè çàäàâàåìàÿ ïðÿìàÿ íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò
êîíòóðà, ïðè ñîâïàäåíèè âçãëÿäà è ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ
çàäàâàåìîé ïðÿìîé.

Ôîðìàò:
Li = Kj, Aa

Kj - ðàíåå çàäàííûé êîíòóð;

Aa - óãîë ìåæäó ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè �X� è
çàäàâàåìîé ïðÿìîé.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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1.3.8 Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó è êàñàòåëüíàÿ ê êîíòóðó

Âîçìîæíû äâå ïðÿìûå, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç òî÷êó è êàñàòåëüíûå ê
êîíòóðó. Äëÿ âûáîðà îäíîé èç íèõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çíàê
êîíòóðà â îïåðàòîðå.

Çíàê ïîëîæèòåëüíûé, åñëè çàäàâàåìàÿ ïðÿìàÿ íàõîäèòñÿ ñëåâà îò
êîíòóðà, ïðè âçãëÿäå îò òî÷êè ê êîíòóðó.

Çíàê îòðèöàòåëüíûé, åñëè çàäàâàåìàÿ ïðÿìàÿ íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò
êîíòóðà, ïðè âçãëÿäå îò òî÷êè ê êîíòóðó.

Ôîðìàò:
Li = Pk,Kj

Kj - ðàíåå çàäàííûé êîíòóð;

Pk - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà.

1.3.9 Ïðÿìàÿ, êàê ýëåìåíò ðàíåå îïðåäåëåííîãî êîíòóðà

Ôîðìàò:
Li = Kj, Nn

Kj - ðàíåå çàäàííûé êîíòóð;

Nn - íîìåð ýëåìåíòà êîíòóðà.
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1.3.10 Ïpÿìàÿ, îïðåäåëÿåìàÿ êîýôôèöèåíòàìè íîðìàëüíîãî óðàâíåíèÿ
ïðÿìîé

Ôîðìàò:
Li = a, b, c

a, b, c - êîýôôèöèåíòû íîðìàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïðÿìîé.

1.3.11 Ïåðåíîñ ëèíèè

Ôîðìàò:
Li=Lj,Xx,Yy

Lj - çàäàííàÿ ðàíåå ëèíèÿ

Xx,Yy - ñìåùåíèÿ ïî êîîðäèíàòàì X,Y

Ïðèìåð: l2=l1[-0.7,0.5,10],X50,Y20

1.3.12 Ïîâîðîò ëèíèè âîêðóã òî÷êè íà çàäàííûé óãîë

Ôîðìàò:
Li=Lj,Pk,Aa

Lj - èñõîäíàÿ îêðóæíîñòü

Pk - öåíòð ïîâîðîòà

Aa - óãîë ïîâîðîòà

Ïðèìåð: l1=l3[ly,m0],p1[0,0],a20
l2=l4[lx,m0],p1,a40

1.3.13 Ìàñøòàáèðîâàíèå ëèíèè

Ôîðìàò:
Li=Lj,Pk,Mm

Lj - èñõîäíàÿ îêðóæíîñòü

Pk - òî÷êà öåíòðà ìàñøòàáèðîâàíèÿ

Mm - ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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Ïðèìåð: l1=l3[lx,m50],p1[0,0],m2
l2=l4[ly,m50],p1,m0.5
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1.4 ÇÀÄÀÍÈÅ ÎÊÐÓÆÍÎÑÒÈ

1.4.1 Îêðóæíîñòü, çàäàííàÿ öåíòðîì è ðàäèóñîì

n Îêðóæíîñòü, çàäàííàÿ êîîðäèíàòàìè öåíòðà è ðàäèóñîì.

Ôîðìàò:
Ci = Xx, Yy, Rr

Xx è Yy - êîîðäèíàòû öåíòðà;

Rr - ðàäèóñ.

n Îêðóæíîñòü, çàäàííàÿ òî÷êîé öåíòðà è ðàäèóñîì.

Ôîðìàò:
Ci = Pj, Rr

Pj - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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1.4.2 Îêðóæíîñòü, ñèììåòðè÷íàÿ èñõîäíîé îêðóæíîñòè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé

Ôîðìàò:
Ci = Cj, Lk

Cj - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü;

Lk - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ.

1.4.3 Îêðóæíîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ ïåðåíîñîì èñõîäíîé îêðóæíîñòè

Ôîðìàò:
Ci = Cj, Mm, Aa

Cj - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü;

Mm - äëèíà âåêòîðà ïåðåíîñà;

Aa - óãîë âåêòîðà ïåðåíîñà.
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1.4.4 Îêðóæíîñòü ñ çàäàííûì öåíòðîì, êàñàòåëüíàÿ ê ïðÿìîé

Ôîðìàòû:
Ci = Pj, Lk
Ci = Xx, Yy, Lk

Pj -  ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà;

Lk - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ;

Xx, Yy - êîîðäèíàòû òî÷êè.

1.4.5 Îêðóæíîñòü ñ çàäàííûì öåíòðîì, êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè

Â îáùåì ñëó÷àå ñóùåñòâóþò äâå òàêèå îêðóæíîñòè. Â îäíîì âàðèàíòå
îïðåäåëÿåìàÿ îêðóæíîñòü èìååò âíåøíåå êàñàíèå ñ ðàíåå çàäàííîé,
â äðóãîì âíóòðåííåå. Äëÿ âûáîðà âíåøíåãî êàñàíèÿ â îïåðàòîðå
íåîáõîäèìî óêàçàòü çíàê �-� äëÿ èñõîäíîé îêðóæíîñòè.

Ôîðìàò:
Ñi = Pj, Ck

Ñk - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü;

Pj - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ



Îïèñàíèå ÿçûêà ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðîöåññîðà

2 - 38

2�

1.4.6 Îêðóæíîñòü çàäàííîãî ðàäèóñà, êàñàòåëüíàÿ ê äâóì ïðÿìûì

Ïîðÿäîê çàïèñè ïðÿìûõ íå èìååò çíà÷åíèÿ. Çíàêè ïðÿìûõ â
îïåðàòîðå çàäàíèÿ îêðóæíîñòè ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêàìè ñîâïàäåíèÿ
èëè íåñîâïàäåíèÿ íàïðàâëåíèé ïðÿìîé è çàäàâàåìîé îêðóæíîñòè â
òî÷êå êàñàíèÿ. Åñëè â òî÷êå êàñàíèÿ íàïðàâëåíèÿ íå ñîâïàäàþò -
ïðÿìàÿ ñî çíàêîì �-�.

Ôîðìàò:
Ñi = Lj, Lk, Rr

Lj, Lk - çàäàííûå ïðÿìûå.

1.4.7 Îêðóæíîñòü çàäàííîãî ðàäèóñà, êàñàòåëüíàÿ ê äâóì îêðóæíîñòÿì

Äëÿ âûáîðà íóæíîãî âàðèàíòà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïîðÿäîê
óêàçàíèÿ èñõîäíûõ îêðóæíîñòåé â îïåðàòîðå è èõ çíàêè. Ïîðÿäîê
îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

� öåíòðû èñõîäíûõ îêðóæíîñòåé ìûñëåííî ñîåäèíÿþòñÿ
ïðÿìîé;

� íàïðàâëåíèå âçãëÿäà âäîëü ïðÿìîé äîëæíî áûòü âûáðàíî
òàê, ÷òîáû öåíòð çàäàâàåìîé îêðóæíîñòè íàõîäèëñÿ ñëåâà;

� ïîðÿäîê óêàçàíèÿ îêðóæíîñòåé â îïåðàòîðå äîëæåí
ñîâïàäàòü ñ ïîðÿäêîì ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ýòèõ
îêðóæíîñòåé íà ïðÿìîé.

Çíàêè, ñ êîòîðûìè èñõîäíûå îêðóæíîñòè âõîäÿò â îïåðàòîð,
óêàçûâàþò íà ñîâïàäåíèå èëè íåñîâïàäåíèå íàïðàâëåíèé â òî÷êå
êàñàíèÿ ñ çàäàâàåìîé îêðóæíîñòüþ. Ïðè íåñîâïàäåíèè íàïðàâëåíèé
îêðóæíîñòü âõîäèò â îïåðàòîð ñî çíàêîì �-�.
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Ôîðìàò:
Ñi = Cj, Ck, Rr

Ci è Ck - ðàíåå çàäàííûå îêðóæíîñòè.

1.4.8 Îêðóæíîñòü çàäàííîãî ðàäèóñà, êàñàòåëüíàÿ ê ïðÿìîé è îêðóæíîñòè
îïðåäåëåííûì ðàíåå

×òîáû îïðåäåëèòü ïîðÿäîê çàïèñè ýëåìåíòîâ â îïåðàòîðå,
íåîáõîäèìî:

� ïðåäñòàâèòü ïðÿìóþ, êàê äóãó îêðóæíîñòè áåñêîíå÷íîãî
ðàäèóñà ñ öåíòðîì ñëåâà îò ïðÿìîé ( âçãëÿä äîëæåí
ñîâïàäàòü ñ ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì ïðÿìîé );

� ìûñëåííî ñîåäèíèòü îòðåçêîì öåíòð âîîáðàæàåìîé äóãè ñ
öåíòðîì çàäàííîé îêðóæíîñòè;

� íàïðàâëåíèå âçãëÿäà íà îòðåçîê íåîáõîäèìî âûáðàòü òàê,
÷òîáû îïðåäåëÿåìàÿ îêðóæíîñòü áûëà ñëåâà.

Ïîðÿäîê çàïèñè ýëåìåíòîâ â îïåðàòîðå äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü
ðàñïîëîæåíèþ öåíòðîâ èñõîäíûõ ýëåìåíòîâ íà âîîáðàæàåìîì
îòðåçêå â íàïðàâëåíèè âçãëÿäà.

Îïðåäåëåíèå çíàêà ïðÿìîé ñì. ðàçäåë �Îêðóæíîñòü çàäàííîãî
ðàäèóñà, êàñàòåëüíàÿ ê äâóì ïðÿìûì�, çíàêà îêðóæíîñòè ñì. ðàçäåë
�Îêðóæíîñòü çàäàííîãî ðàäèóñà, êàñàòåëüíàÿ ê äâóì îêðóæíîñòÿì�.

Ôîðìàòû:
Ci = Lj, Ck, Rr
Ci = Ck, Lj, Rr

Ck - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü;

Lj - ðàíåå çàäàííàÿ ëèíèÿ.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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1.4.9 Îêðóæíîñòü çàäàííîãî ðàäèóñà, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó è
êàñàòåëüíàÿ ê ïðÿìîé

×òîáû îïðåäåëèòü ïîðÿäîê çàïèñè ýëåìåíòîâ â îïåðàòîðå,
íåîáõîäèìî:

� ïðåäñòàâèòü ïðÿìóþ, êàê äóãó îêðóæíîñòè áåñêîíå÷íîãî
ðàäèóñà ñ öåíòðîì ñëåâà îò ïðÿìîé (âçãëÿä äîëæåí
ñîâïàäàòü ñ ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì ïðÿìîé);

� ìûñëåííî ñîåäèíèòü îòðåçêîì öåíòð âîîáðàæàåìîé äóãè ñ
çàäàííîé òî÷êîé;

� íàïðàâëåíèå âçãëÿäà íà îòðåçîê íåîáõîäèìî âûáðàòü òàê,
÷òîáû öåíòð îïðåäåëÿåìîé îêðóæíîñòè íàõîäèëñÿ ñëåâà.

Ïîðÿäîê çàïèñè ýëåìåíòîâ â îïåðàòîðå äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ èõ íà âîîáðàæàåìîì îòðåçêå.

Ïðàâèëî îïðåäåëåíèÿ çíàêà ïðÿìîé cì. â ðàçäåëå �Îêðóæíîñòü
çàäàííîãî ðàäèóñà, êàñàòåëüíàÿ ê äâóì ïðÿìûì�.

Ôîðìàòû:
Ñi = Pj, Lk, Rr
Ci = Lk, Pj, Rr

Pj - ðàíåå îïðåäåëåííàÿ òî÷êà;

Lk - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ.

1.4.10 Îêðóæíîñòü çàäàííîãî ðàäèóñà, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó è
êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè

×òîáû îïðåäåëèòü ïîðÿäîê çàïèñè ýëåìåíòîâ íåîáõîäèìî:
� ìûñëåííî ñîåäèíèòü öåíòð èñõîäíîé îêðóæíîñòè è òî÷êó

îòðåçêîì;
� íàïðàâëåíèå âçãëÿäà íà îòðåçîê íåîáõîäèìî âûáðàòü òàê,

÷òîáû öåíòð çàäàâàåìîé îêðóæíîñòè íàõîäèëñÿ ñëåâà.

Ïîðÿäîê çàïèñè ýëåìåíòîâ â îïåðàòîðå äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ èõ íà âîîáðàæàåìîì îòðåçêå.
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Ôîðìàòû:
Ci = Pj, Ck, Rr
Ci = Ck, Pj, Rr

Pj - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà;

Ck - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü.

1.4.11 Îêðóæíîñòü çàäàííîãî ðàäèóñà, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç äâå òî÷êè

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîðÿäêà óêàçàíèÿ òî÷åê â îïåðàòîðå íåîáõîäèìî:
� ñîåäèíèòü èñõîäíûå òî÷êè îòðåçêîì;

� âûáðàòü íàïðàâëåíèå âçãëÿäà íà îòðåçîê òàê, ÷òîáû öåíòð
çàäàâàåìîé îêðóæíîñòè íàõîäèëñÿ ñëåâà.

Ïîðÿäîê çàïèñè òî÷åê â îïåðàòîðå äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ïîðÿäêó
ðàñïîëîæåíèÿ èõ íà âîîáðàæàåìîì îòðåçêå.

Ôîðìàò:
Ci = Pj, Pk, Rr

Pj è Pk - ðàíåå çàäàííûå òî÷êè.

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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1.4.12 Îêðóæíîñòü, êîíöåíòðè÷íàÿ äàííîé îêðóæíîñòè

Ïàðàìåòð �Ì� - ðàçíèöà ðàäèóñîâ èñõîäíîé îêðóæíîñòè è çàäàâàåìîé.
�Ì� - ïîëîæèòåëüíî, åñëè èñõîäíàÿ îêðóæíîñòü ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííåé
ïî îòíîøåíèþ ê çàäàâàåìîé. �Ì� - îòðèöàòåëüíî, åñëè èñõîäíàÿ
îêðóæíîñòü ÿâëÿåòñÿ âíåøíåé ïî îòíîøåíèþ ê çàäàâàåìîé.

Ôîðìàò:
Ci = Cj, Mm

Cj - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü.

1.4.13 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â çàäàííîé òî÷êå è êàñàòåëüíàÿ ê êîíòóðó

Åñëè èäåíòèôèêàòîð êîíòóðà âõîäèò â îïåðàòîð ñî çíàêîì �+�, òî
êàñàíèå âíóòðåííåå, èíà÷å - âíåøíåå.

Ôîðìàò:
Ci = Pj, Kk

Pj - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà;

Kk - ðàíåå çàäàííûé êîíòóð.
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1.4.14 Îêðóæíîñòü, êàê ýëåìåíò ðàíåå îïðåäåëåííîãî êîíòóðà

Ôîðìàò:
Ñi = Kj, Nn

Kj - ðàíåå çàäàííûé êîíòóð;

Nn - íîìåð ýëåìåíòà êîíòóðà.

1.4.15 Ïîâîðîò îêðóæíîñòè âîêðóã òî÷êè íà çàäàííûé óãîë

Ôîðìàò:
Ci=Cj,Pk,Aa

Cj - èñõîäíàÿ îêðóæíîñòü

Pk - öåíòð ïîâîðîòà

Aa - óãîë ïîâîðîòà

Ïðèìåð: c1=c3[0,40,30],p1[0,0],a20
c2=c4[60,0,50],p1,a40

1.4.16 Ìàñøòàáèðîâàíèå îêðóæíîñòè

Ôîðìàò:
Ci=Cj,Pk,Mm

Cj - èñõîäíàÿ îêðóæíîñòü

Pk - òî÷êà öåíòðà ìàñøòàáèðîâàíèÿ

Mm - ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò

Ïðèìåð: c1=c3[50,0,30],p1[0,0],m0.5
c2=c4[0,50,20],p1,m2

Îïåðàòîðû çàäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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1.5 ÎÊÐÓÆÍÎÑÒÜ, ÎÏÐÅÄÅËßÅÌÀß ÏÎ ÓÑËÎÂÈÞ
ÒÐÅÕ ÊÀÑÀÍÈÉ

Äëÿ âûáîðà îäíîé èç âîçìîæíûõ îêðóæíîñòåé íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî
óêàçàòü çíàêè ïàðàìåòðîâ ( åñëè ýòî íå òî÷êè ) è èõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

Îïðåäåëåíèå çíàêà ïðÿìîé ñì. â ðàçäåëå �Îêðóæíîñòü çàäàííîãî
ðàäèóñà, êàñàòåëüíàÿ ê äâóì ïðÿìûì�, çíàêà îêðóæíîñòè ñì. ðàçäåë
�Îêðóæíîñòü çàäàííîãî ðàäèóñà, êàñàòåëüíàÿ ê äâóì îêðóæíîñòÿì�.

Äëÿ óêàçàíèÿ ïðàâèëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïàðàìåòðîâ â
îïåðàòîðå íåîáõîäèìî ïåðå÷èñëèòü èõ, íà÷èíàÿ ñ ëþáîãî, â ïîðÿäêå
êàñàíèÿ ñ çàäàâàåìîé îêðóæíîñòüþ ïðè îáõîäå ïðîòèâ ÷àñîâîé
ñòðåëêè.

1.5.1 Îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç äâå òî÷êè è êàñàòåëüíàÿ ê äàííîé
îêðóæíîñòè

Ôîðìàòû:
Ci = Pj, Pk, Cn
Ci = Pj, Cn,Pk
Ci = Cn, Pj, Pk

Pj,Pk - ðàíåå çàäàííûå òî÷êè;

Cn - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü.
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1.5.2 Îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç äâå òî÷êè è êàñàòåëüíàÿ ê äàííîé
ïðÿìîé

Ôîðìàòû:
Ci = Pj, Pk, Ln
Ci = Pj, Ln, Pk
Ci = Ln, Pj, Pk

Pj,Pk - ðàíåå çàäàííûå òî÷êè;

Ln - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ.

1.5.3 Îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó è êàñàòåëüíàÿ ê äâóì ïðÿìûì

Ôîðìàòû:
Ci = Pj, Lk, Ln
Ci = Lk, Pj, Ln
Ci = Lk, Ln, Pj

Pj - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà;

Lk,Ln - ðàíåå çàäàííûå ïðÿìûå.
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1.5.4 Îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó è êàñàòåëüíàÿ ê äâóì
îêðóæíîñòÿì

Ôîðìàòû:
Ci = Pj, Ck, Cn
Ci = Ck, Pj, Cn
Ci = Ck, Cn, Pj

Pj - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà;

Ck,Cn- ðàíåå çàäàííûå îêðóæíîñòè.

1.5.5 Îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó è êàñàòåëüíàÿ ê ïðÿìîé è
îêðóæíîñòè

Ôîðìàòû:
Ci = Pj, Ck, Ln
Ci = Ck, Pj, Ln
Ci = Ck, Ln, Pj
Ci = Pj, Ln, Ck
Ci = Ln, Pj, Ck

Pj - ðàíåå çàäàííàÿ òî÷êà;

Ck - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü;

Ln - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ.
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1.5.6 Îêðóæíîñòü, êàñàòåëüíàÿ ê äâóì îêðóæíîñòÿì è ïðÿìîé

Ôîðìàòû:
Ci = Cj, Ck, Ln
Ci = Cj, Ln, Ck
Ci = Ln, Cj, Ck

Cj,Ck - ðàíåå çàäàííûå îêðóæíîñòè;

Ln - ðàíåå çàäàííàÿ ïðÿìàÿ.

1.5.7 Îêðóæíîñòü, êàñàòåëüíàÿ ê äâóì ïðÿìûì è îêðóæíîñòè

Ôîðìàò:
Ci = Cj, Lk, Ln
Ci = Lk, Cj, Ln
Ci = Lk, Ln, Cj

Cj - ðàíåå çàäàííàÿ îêðóæíîñòü;

Lk,Ln - ðàíåå çàäàííûå ïðÿìûå.
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1.5.8 Îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òðè òî÷êè

Ôîðìàò:
Ci = Pj, Pk, Pn

Pj,Pk,Pn - ðàíåå çàäàííûå òî÷êè.

1.5.9 Îêðóæíîñòü, êàñàòåëüíàÿ ê òðåì ïðÿìûì

Ôîðìàò:
Ci = Lj, Lk, Ln

Lj,Lk,Ln - ðàíåå çàäàííûå ïðÿìûå.
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1.5.10 Îêðóæíîñòü, êàñàòåëüíàÿ ê òðåì îêðóæíîñòÿì

Ôîðìàò:
Ci = Cj, Ck, Cn
Ci = Cj, Ck, Cn, N2

Cj,Ck,Cn - ðàíåå çàäàííûå îêðóæíîñòè.

Âîçìîæåí ÷àñòíûé ñëó÷àé, ïðè êîòîðîì óêàçàííûõ óñëîâèé äëÿ
âûáîðà îäíîé èç îêðóæíîñòåé íåäîñòàòî÷íî. Äëÿ âûáîðà âíóòðåííåé
îêðóæíîñòè â îïåðàòîðå íåîáõîäèìî óêàçàòü ìîäèôèêàòîð �N2�.
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1.6 ÊÎÍÒÓÐ

1.6.1 Ïîíÿòèå êîíòóðà

Êîíòóðîì â ãåîìåòðè÷åñêîì ïðîöåññîðå ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå
ñåãìåíòîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Îïåðàòîð çàäàíèÿ â ëåâîé
÷àñòè ñîäåðæèò èäåíòèôèêàòîð êîíòóðà - �Ê� ñ íîìåðîì êîíòóðà. Â
ïðàâîé ÷àñòè - ñïèñîê ïàðàìåòðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç
äîïóñòèìûõ ñïîñîáîâ çàäàíèÿ.

Äëÿ êîíòóðà ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå íàïðàâëåíèÿ îáõîäà. Òàêèì
îáðàçîì, êîíòóð, îïèñàííûé êàê:

K1 = P10, L1, -C10, -L12, P3
è êîíòóð:

K2 = P3, L12, C10, -L1, P10
èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûå íàïðàâëåíèÿ îáõîäà.

Êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî çàäàííûõ êîíòóðîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî
îáúåìîì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè (äëÿ êàæäîãî êîíòóðà â ïàìÿòè
õðàíèòñÿ àäðåñ íà÷àëà è àäðåñ êîíöà êîíòóðà â ôàéëå GPS.DAT ).

Ïåðåìåííûå òèïà Êîíòóð ÿâëÿþòñÿ ãëîáàëüíûìè

Âîçìîæíî ïåðåçàäàíèå èñïîëüçîâàííûõ êîíòóðîâ ïîñðåäñòâîì
ïðèñâîåíèÿ èäåíòèôèêàòîðó íîâîãî çíà÷åíèÿ.

Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàíåå îïèñàííîãî êîíòóðà è
ïåðåîïðåäåëåíèå êîíòóðà ñ òåì æå èäåíòèôèêàòîðîì â ïðåäåëàõ
îäíîãî îïåðàòîðà.

Ïðèìåð: K10 = K10, M5
 /    \

 çàäàâàåìûé êîíòóð    ðàíåå çàäàííûé êîíòóð

1.6.2 Ôîðìèðîâàíèå êîíòóðà èç çàäàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

n Ïîñòðîåíèå îïåðàòîðà

Ïðè ýòîì ñïîñîáå çàäàíèÿ ïðàâàÿ ÷àñòü îïåðàòîðà ñîäåðæèò
ïåðå÷èñëåíèå ýëåìåíòîâ êîíòóðà â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â
êîòîðîé îíè âõîäÿò â íåãî. Ïðè ýòîì äëÿ ýëåìåíòîâ íåîáõîäèìî
óêàçûâàòü çíàêè, ñ êîòîðûìè îíè âõîäÿò â êîíòóð. Îïèñàíèå êîíòóðà
íà÷èíàåòñÿ ñ òî÷êè, ëåæàùåé íà ïåðâîì ýëåìåíòå (îêðóæíîñòè èëè
ïðÿìîé ) è çàêàí÷èâàåòñÿ òî÷êîé, ëåæàùåé íà ïîñëåäíåì ýëåìåíòå.

Äëÿ îïèñàíèÿ êîíòóðà íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî çàäàòü âñå åãî
ýëåìåíòû (èíà÷å ïàðàìåòðàìè äîëæíû áûòü âëîæåííûå îïåðàòîðû
çàäàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ), êðîìå ðàäèóñîâ ñêðóãëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû íåïîñðåäñòâåííî â îïåðàòîðå çàäàíèÿ êîíòóðà
(ò.å. áåç çàäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé îêðóæíîñòè ).
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Åñëè â êîíòóðå âñòðå÷àåòñÿ ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé è îêðóæíîñòè,
ñëåäóåò îïðåäåëèòü íîìåð òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, â êîòîðîé íåîáõîäèìî
îñóùåñòâèòü ïåðåõîä ñ îäíîãî ýëåìåíòà íà äðóãîé. Äëÿ ýòîãî íóæíî
ïîñìîòðåòü âäîëü ïðÿìîé â íàïðàâëåíèè, ñ êîòîðûì îíà âõîäèò â
êîíòóð. Ïåðâàÿ òî÷êà ïåðåõîäà ïðèíèìàåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ. Äëÿ
çàäàíèÿ âòîðîé òî÷êè íåîáõîäèìî óêàçàòü ìîäèôèêàòîð �N2�.

Åñëè â îïåðàòîðå âñòðå÷àþòñÿ ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ îêðóæíîñòåé, ñëåäóåò
îïðåäåëèòü íîìåð òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, â êîòîðîé íåîáõîäèìî
îñóùåñòâèòü ïåðåõîä ñ îäíîé îêðóæíîñòè íà äðóãóþ. Äëÿ ýòîãî íóæíî
ïîñìîòðåòü âäîëü ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû îêðóæíîñòåé â
íàïðàâëåíèè îò ïåðâîé îêðóæíîñòè êî âòîðîé. Ïåðâàÿ òî÷êà ïðè ýòîì
áóäåò íàõîäèòüñÿ ñëåâà. Ïåðâàÿ òî÷êà ïåðåõîäà ïðèíèìàåòñÿ ïî
óìîë÷àíèþ. Äëÿ çàäàíèÿ âòîðîé òî÷êè íåîáõîäèìî óêàçàòü
ìîäèôèêàòîð �N2�.

Ïåðâàÿ è ïîñëåäíÿÿ òî÷êè â îïåðàòîðå çàäàíèÿ êîíòóðà ìîãóò íå
óêàçûâàòüñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðâîé òî÷êîé áóäåò òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ
äâóõ íà÷àëüíûõ ýëåìåíòîâ, à ïîñëåäíåé òî÷êîé áóäåò òî÷êà
ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ êîíòóðà.

Ïðèìåð: K23 = P1, -L2, N2, C7, P12

1.6.3 Ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ

Ïîä ðàäèóñîì ñêðóãëåíèÿ ïîíèìàåòñÿ äóãà îêðóæíîñòè, ñîïðÿãàþùàÿ
ïåðåñåêàþùèåñÿ ãåîìåòðè÷åñêèå ýëåìåíòû. Èäåíòèôèêàòîð,
óêàçûâàþùèé íà íàëè÷èå ñêðóãëåíèÿ, âñòàâëÿåòñÿ â îïåðàòîð
çàäàíèÿ êîíòóðà ìåæäó èäåíòèôèêàòîðàìè ñîïðÿãàåìûõ ýëåìåíòîâ.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü çíàê, ñ êîòîðûì äóãà âõîäèò â êîíòóð.

Åñëè äëÿ ñîïðÿãàåìûõ ýëåìåíòîâ óêàçàí íîìåp òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ,
òî èäåíòèôèêàòîð ñêpóãëåíèÿ âñòàâëÿåòñÿ ïîñëå ïàðàìåòðà �N�.

Ïðèìåð: K10 = P6, L8, -R20, L10, P1
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1.7 ÊÎÍÒÓÐ, ÇÀÄÀÍÍÛÉ ÍÀ ÌÍÎÆÅÑÒÂÅ ÒÎ×ÅÊ

1.7.1 Êîíòóð - ëîìàíàÿ

Ïðàâàÿ ÷àñòü îïåðàòîðà çàäàíèÿ êîíòóðà ñîäåðæèò ïåðå÷èñëåíèå
òî÷åê â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòîðîé îíè äîëæíû áûòü
ñîåäèíåíû îòðåçêàìè.

Ôîðìàò:
Ki = Pj, Pk,..., Pn

1.7.2 Ñïëàéí

Ïåðâûì ïàðàìåòðîì â îïåðàòîðå ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàòîð �M�, êîòîðûé
óêàçûâàåò âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ ïðè àïïðîêñèìàöèè îòðåçêàìè ñïëàéí
- êðèâîé. Äàëåå ñëåäóåò íà÷àëüíîå óñëîâèå (ïðÿìàÿ èëè îêðóæíîñòü),
çàòåì ïåðå÷èñëåíèå òî÷åê â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòîðîé îíè
äîëæíû áûòü ñîåäèíåíû ïðè èíòåðïîëÿöèè ñïëàéí - êðèâîé.
Çàêàí÷èâàåòñÿ îïåðàòîð îïðåäåëåíèåì óñëîâèÿ íà êîíöå ñïëàéí -
êðèâîé (ïðÿìàÿ èëè îêðóæíîñòü).

Ïåðâàÿ òî÷êà äîëæíà ëåæàòü íà ýëåìåíòå, îïðåäåëÿþùåì íà÷àëüíîå
óñëîâèå.

Ïîñëåäíÿÿ òî÷êà äîëæíà ëåæàòü íà ýëåìåíòå, îïðåäåëÿþùåì
êîíå÷íîå óñëîâèå.

Ôîðìàò:
Ki = Mm, Lt, Pj, Pk,..., Pn, Lq
Ki = Mm, Ct, Pj, Pk,..., Pn, Lq Ki =
Mm, Ct, Pj, Pk,..., Pn, Cq Ki = Mm,
Lt, Pj, Pk,..., Pn, Cq
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1.7.3 Àïïðîêñèìàöèÿ äóãàìè

Ýòîò ñïîñîá çàäàíèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íà ìíîæåñòâå òî÷åê
ñãëàæåííûé êîíòóð, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ êàñàòåëüíûå
äóãè. Âîçìîæåí ñëó÷àé, êîãäà â èñõîäíûõ äàííûõ áóäóò
ïîñëåäîâàòåëüíî óêàçàíû òðè òî÷êè, ëåæàùèå íà îäíîé ïðÿìîé. Òîãäà
ñîîòâåòñòâóþùàÿ äóãà âûðîæäàåòñÿ â îòðåçîê ïðÿìîé.

Ïåðâûì ïàðàìåòðîì â îïåðàòîðå ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàòîð
ãåîìåòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà ( ïðÿìîé èëè îêðóæíîñòè ),
îïðåäåëÿþùåãî íà÷àëüíîå óñëîâèå. Äàëåå ñëåäóåò ïåðå÷èñëåíèå
òî÷åê â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòîðîé îíè äîëæíû áûòü
ñîåäèíåíû äóãàìè ïðè àïïðîêñèìàöèè.

Ôîðìàòû:
Ki = Lt, Pj, Pk,..., Pn
Ki = Ct, Pj, Pk,..., Pn

1.7.4 Ñïèðàëü Àðõèìåäà

Ôîðìàò:
Ki = Mm, Pi, Pj, Pk

Mm - âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ îïðåäåëÿåìîãî êîíòóðà îò òåîðåòè÷åñêîé
ñïèðàëè Àðõèìåäà; ïðè ýòîì çíàê â îïåðàíäå çàäàåò íàïðàâëåíèå
ñïèðàëè;

Pi - òî÷êà öåíòðà ñïèðàëè;

Pj - íà÷àëüíàÿ òî÷êà;

Pk - êîíå÷íàÿ òî÷êà ñïèðàëè.
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1.8 ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈß ÊÎÍÒÓÐÀ
Ãåîìåòðè÷åñêèé ïðîöåññîð äàåò âîçìîæíîñòü çàäàâàòü êîíòóðû, êàê
ìîäèôèêàöèþ ðàíåå çàäàííûõ êîíòóðîâ. Ýòà âîçìîæíîñòü âêëþ÷àåò
ñëåäóþùèå ñðåäñòâà:

� ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ;

� ïåðåíîñ - ïîâîðîò;

� ïåðåíîñ â îòíîñèòåëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò;

� îñåâàÿ ñèììåòðèÿ;

� ïîñòðîåíèå ýêâèäèñòàíòíîãî êîíòóðà;

� ìíîãîêðàòíûé ïîâîðîò ñ îáúåäèíåíèåì;

� ìíîãîêðàòíûé ïåðåíîñ ñ îáúåäèíåíèåì;

� êîíòóp, çàäàííûé ïåðåíîñîì èñõîäíîãî êîíòóðà â óêàçàííîì
íàïðàâëåíèè äî ñòîëêíîâåíèÿ ñ äðóãèì êîíòóðîì;

� ñìåíà íàïðàâëåíèÿ îáõîäà;

� îáúåäèíåíèå êîíòóðîâ;

� âûäåëåíèå êîíòóðà, êàê ïîäìíîæåñòâà ðàíåå çàäàííîãî
êîíòóðà.

1.8.1 Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ

Îïðåäåëåíèå êîíòóðà ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì ðàíåå çàäàííîãî
êîíòóðà ðåàëèçóåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè:

n Çàäàíèå ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà ïåðåìåùåíèÿìè ïî îñÿì �Õ� è �Y� èñõîäíîãî
êîíòóðà

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Xx, Yy

Õõ - ïåðåìåùåíèå ïî îñè �Õ�;

Yy - ïåðåìåùåíèå ïî îñè �Y�.
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n Çàäàíèå ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà âåêòîðîì

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Aa, Mm

Ìì - äëèíà âåêòîðà ïåðåíîñà;

Àà - óãîë ìåæäó ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè�Õ� è
âåêòîðîì.

1.8.2 Ïåðåíîñ - ïîâîðîò

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíòóðà ïåðåíîñîì-ïîâîðîòîì çàäàííîãî êîíòóðà
ââîäèòñÿ ïîíÿòèå òî÷êè öåíòðà ïîâîðîòà. Ïðåîáðàçîâàíèå ìîæíî
ïðåäñòàâèòü, êàê òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:

� ïîâîðîò èñõîäíîãî êîíòóðà âîêðóã òî÷êè öåíòðà ïîâîðîòà;

� ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ ïîâåðíóòîãî êîíòóðà.

Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ ïîâåðíóòîãî êîíòóðà çàäàåòñÿ ñîâìåùåíèåì
òî÷êè öåíòðà ïîâîðîòà ñ óêàçàííîé òî÷êîé.

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Pk, Pn, Aa

Kj - èñõîäíûé êîíòóð;

Pk - òî÷êà öåíòðà ïîâîðîòà;

Pn - òî÷êà, ñ êîòîðîé ñîâìåùàåòñÿ �Pk� äëÿ çàäàíèÿ ïåðåíîñà;

Aa - óãîë ïîâîðîòà.
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1.8.3 Ïåðåíîñ êîíòóðà â îòíîñèòåëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò

Çàäàíèå êîíòóðà ïåðåíîñîì èñõîäíîãî êîíòóðà â äðóãóþ ñèñòåìó
êîîðäèíàò èìååò â îñíîâå òàêóþ ôîðìóëó: çàäàâàåìûé êîíòóð
ðàñïîëîæåí â óêàçàííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò òàê æå, êàê èñõîäíûé
êîíòóð ðàñïîëîæåí â èñõîäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

n Çàäàíèå êîíòóðà ïåðåíîñîì èñõîäíîãî êîíòóðà èç áàçîâîé ñèñòåìû â
îòíîñèòåëüíóþ

Ôîðìàò:
Êi = Oj, Kk

Oj - ðàíåå çàäàííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò.

n Çàäàíèå êîíòóðà ïåðåíîñîì èñõîäíîãî êîíòóðà èç îäíîé îòíîñèòåëüíîé ñèñòåìû
êîîðäèíàò â äðóãóþ

Ôîðìàò:
Ki = Oj, Kk, On

Oj - îòíîñèòåëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ
  çàäàâàåìûé êîíòóð;

Kk - èñõîäíûé êîíòóð;

On - îòíîñèòåëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, â êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ
  èñõîäíûé êîíòóð.
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1.8.4 Çàäàíèå êîíòóðà îñåâîé ñèììåòðèåé

Îñåâàÿ ñèììåòðèÿ ïîçâîëÿåò çàäàòü êîíòóð, ñèììåòðè÷íûé äàííîìó
îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîëüíîé ïðÿìîé. Ïðè ýòîì ó çàäàâàåìîãî êîíòóðà
ìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå îáõîäà ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó êîíòóðó.

n Ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî îäíîé èç îñåé áàçîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Lx
Ki = Kj, Ly

Lx - îñü �X�;

Ly - îñü �Y�.

n Ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîëüíîé ïðÿìîé

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Lk

Lk - çàäàííàÿ ïðÿìàÿ.
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1.8.5 Ïîñòðîåíèå ýêâèäèñòàíòíîãî êîíòóðà

Ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò çàäàòü êîíòóð, ýêâèäèñòàíòíûé èñõîäíîìó
êîíòóðó.

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Ìì {, ANG a}

Ìì - âåëè÷èíà ýêâèäèñòàíòû;

a - óãîë îáêàòà.

Åñëè óãîë ìåæäó ñîñåäíèìè ýëåìåíòàìè ìåíüøå a, òî äîáàâëÿåòñÿ
äóãà îáêàòà.

1.8.6 Ìíîãîêðàòíûé ïîâîðîò ñ îáúåäèíåíèåì

Ïîñòðîåíèå êîíòóðà ýòèì ñïîñîáîì ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê:
� ìíîãîêðàòíûé ïîâîðîò èñõîäíîãî êîíòóðà âîêðóã òî÷êè

öåíòðà ïîâîðîòà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà÷àëüíàÿ òî÷êà
êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî êîíòóðà ñîâïàëà ñ êîíå÷íîé òî÷êîé
ïðåäûäóùåãî;

� îáúåäèíåíèå âñåõ ïîëó÷åííûõ ïîâîðîòîì êîíòóðîâ â
ðåçóëüòèðóþùèé êîíòóð.

Èñõîäíûé êîíòóð ÿâëÿåòñÿ ñåãìåíòîì çàäàâàåìîãî. Öåíòð ïîâîðîòà
çàäàåòñÿ òî÷êîé. Äëÿ ïðàâèëüíîãî çàäàíèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå
ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

� íå äîëæíû ñîâïàäàòü íà÷àëüíàÿ òî÷êà êîíòóðà, êîíå÷íàÿ
òî÷êà êîíòóðà, òî÷êà öåíòðà ïîâîðîòà;
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� íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè èñõîäíîãî êîíòóðà äîëæíû áûòü

ðàâíîóäàëåíû îò òî÷êè öåíòðà ïîâîðîòà.

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Pk, Nn

Pk - çàäàííàÿ òî÷êà, ÿâëÿþùàÿñÿ öåíòðîì ïîâîðîòà;

Nn - ÷èñëî ïîâîðîòîâ.

1.8.7 Ìíîãîêðàòíûé ïåðåíîñ ñ îáúåäèíåíèåì

Ïîñòðîåíèå êîíòóðà ýòèì ñïîñîáîì ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê:
� ìíîãîêðàòíûé ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ èñõîäíîãî êîíòóðà

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà÷àëüíàÿ òî÷êà êàæäîãî
ïîñëåäóþùåãî ïåðåíåñåííîãî êîíòóðà ñîâïàëà ñ êîíå÷íîé
òî÷êîé ïðåäûäóùåãî;

� îáúåäèíåíèå âñåõ ïîëó÷åííûõ ïåðåíîñîì êîíòóðîâ â
ðåçóëüòèðóþùèé êîíòóð.

Èñõîäíûé êîíòóð ÿâëÿåòñÿ ñåãìåíòîì çàäàâàåìîãî. Äëÿ ïðàâèëüíîãî
çàäàíèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ: íå äîëæíû
ñîâïàäàòü íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè èñõîäíîãî êîíòóðà.

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Nn

Nn - ÷èñëî ïåðåíîñîâ.

1.8.8 Êîíòóð, çàäàííûé ïåðåíîñîì èñõîäíîãî êîíòóðà â óêàçàííîì
íàïðàâëåíèè äî ñòîëêíîâåíèÿ ñ äðóãèì êîíòóðîì

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Kk, Aa

Kj - èñõîäíûé êîíòóð;

Kk - ðàíåå îïðåäåëåííûé êîíòóð;

Aa - óãîë íàïðàâëåíèÿ ïåðåíîñà èñõîäíîãî êîíòóðà.
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1.8.9 Ñìåíà íàïðàâëåíèÿ îáõîäà

Ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò çàäàòü êîíòóð, ñîâïàäàþùèé ñ èñõîäíûì è
èìåþùèé ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèå îáõîäà.

Ôîðìàò:
Ki = - Kj

Åñëè íå áóäåò óêàçàí çíàê �-�, òî çàäàâàåìûé êîíòóð áóäåò èäåíòè÷åí
èñõîäíîìó.

1.8.10 Îáúåäèíåíèå êîíòóðîâ

Ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò çàäàòü êîíòóð, êàê îáúåäèíåíèå ðàíåå
îïèñàííûõ êîíòóðîâ.

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Kk,..., Kn

Äëÿ ïðàâèëüíîãî çàäàíèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ñëåäóþùåãî
óñëîâèÿ: êîíå÷íàÿ òî÷êà êàæäîãî ïðåäûäóùåãî êîíòóðà äîëæíà
ñîâïàäàòü ñ íà÷àëüíîé òî÷êîé êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî êîíòóðà. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè â îïåðàòîðå ìîãóò áûòü óêàçàíû ïàðàìåòðû
ñîïðÿæåíèÿ äóãàìè îáúåäèíÿåìûõ êîíòóðîâ: Ki = Kj, Rr, Kk, Rs,...,
Kn

1.8.11 Êîíòóp, îïðåäåëÿåìûé ìàñøòàáèðîâàíèåì èñõîäíîãî êîíòóðà

Ôîpìàò:
Ki=Kj,Pk,Mm

Kj - èñõîäíûé êîíòóð;

Pk - òî÷êà öåíòðà ìàñøòàáèðîâàíèÿ;

Mm - ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò.
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1.8.12 Âûäåëåíèå êîíòóðà, êàê ïîäìíîæåñòâà èñõîäíîãî êîíòóðà

n Âûäåëåíèå ïîäêîíòóðà ïî íîìåðàì ýëåìåíòîâ

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Nn, Nm

Nn - íîìåð íà÷àëüíîãî ýëåìåíòà;

Nm - íîìåð êîíå÷íîãî ýëåìåíòà.

n Âûäåëåíèå ïîäêîíòóðà ìåæäó äâóìÿ ïðîèçâîëüíûìè òî÷êàìè, ëåæàùèìè
íà èñõîäíîì êîíòóðå

Ôîðìàò:
Ki = Kj, Pk, Pl

Kj - èñõîäíûé êîíòóð;

Pk,Pl - íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè âûäåëÿåìîãî êîíòóðà.

1.8.13 Ñêðóãëåíèå â óçëîâîé òî÷êå èñõîäíîãî êîíòóðà

Ôîðìàò:
Ki=Kj,Nn,Rr

Kj - èñõîäíûé êîíòóð

Nn - íîìåð óçëîâîé òî÷êè

Rr - ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ

Ïðèìåð: k1=p[0,0],p[40,0],p[40,-50],p[-40,-50],p[-40,-70]
k2=k1,n(2),r(10)
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1.9 ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÓÍÊÖÈÈ
Ãåîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
ãåîìåòðè÷åñêèõ òèïîâ äàííûõ â äàííûå âåùåñòâåííîãî òèïà. Â ÿçûêå
äèàëîãîâîãî ìîíèòîðà ïðè äîçàãðóæåííîì ãåîìåòðè÷åñêîì
ïðîöåññîðå äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé
íàðàâíå ñî ñòàíäàðòíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè ( ñì.
îïèñàíèå ÿçûêà äèàëîãîâîãî ìîíèòîðà ïàêåòà ÑÏÐÓÒ ).

1.9.1 Ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
âåùåñòâåííûé òèï äàííûõ

1) X[Pi] - êîîðäèíàòà X òî÷êè Pi;

2) Y[Pi] - êîîðäèíàòà Y òî÷êè Pi;

3) X[Ci] - êîîðäèíàòà X öåíòðà îêðóæíîñòè Ci;

4) Y[Ci] - êîîðäèíàòà Y öåíòðà îêðóæíîñòè Ci;

5) R[Ci] - ðàäèóñ îêðóæíîñòè Ci;

6) A[Li] - óãîë ìåæäó ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè � X � è
ïðÿìîé Li;

1.9.2 Ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âåùåñòâåííûé òèï äàííûõ

1) A[Li,Lk] - óãîë ìåæäó ïðÿìûìè Li è Lk;

2) A[Pi] - öåíòðàëüíûé óãîë òî÷êè (óãîë íàêëîíà ïðÿìîé,
ñîåäèíÿþùåé íà÷àëî ñèñòåìû êîîðäèíàò ñ òî÷êîé Pi);

3) A[Pi,Pk] - óãîë íàêëîíà ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé òî÷êè Pi,Pk;

4) M[Pi,Pk] - ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè Pi è Pk;

5) M[Pi,Lk] - êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìîé Lk è òî÷êîé Pi;

6) M[Li,Lk] - êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè Li è Lk;

7) M[Li,Ck] - êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìîé Li è îêðóæíîñòüþ
Ck;

8) M[Pi,Ck] - êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êîé Pi è îêðóæíîñòüþ
Ck;

9) M[Ci,Ck] - êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó îêðóæíîñòÿìè Ci è Ck;

10) M[Pi,Kj] - êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êîé Pi è êîíòóðîì
Kj;

11) M[Ki,Pj,Pk] - äëèíà ÷àñòè êîíòóðà Ki, çàêëþ÷åííîé ìåæäó òî÷êàìè
Pj è Pk;

12) M[Ki,Kj,Aa] - ðàññòîÿíèå ìåæäó êîíòóðàìè Ki è Kj â íàïðàâëåíèè
Aa;
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1.9.3 Ôóíêöèè âû÷èñëåíèÿ îðòîãîíàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ïî îñÿì X,Y ìåæäó
äâóìÿ òî÷êàìè.

Ðàññòîÿíèå èìååò çíàê ñîîòâåòñòâóþùèé íàïðàâëåíèþ îò ïåðâîé
òî÷êè êî âòîðîé.

Ôîðìàò:
X[Pi,Pj], Y[Pi,Pj],
X[Pi,Cj] Y[Pi,Cj],
X[Ci,Cj], Y[Ci,Cj]

Ïðèìåð: p1=100,100
p2=-100,-100
c1=x50,y0,r50
c2=x-50,y0,r30
xPP=X[p1,p2]
yPP=Y[p1,p2]
xPC=X[c1,p1]
yPC=Y[p1,c1]
xCC=X[c1,c2]
yCC=Y[c1,c2]
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