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KONSTRUOWANIE KRZYWYCH PLASKICH
W PROGRAMACH AUTOCAD I GRASSHOPPER

Stowa Kluczowe: krzywe plaskie, projektowanie parametryczne, projektowanie algorytmiczne,
programy: AutoCAD, Rhinoceros, Grasshopper.

Dynamiczny rozwdj technik informatycznych, ktory nastapit w ostatnich latach, zmienit
i wcigz zmienia oblicze edukacji na kazdym poziomie ksztalcenia mlodziezy. Przemiany te nie
zawsze dotycza tresci nauczanych przedmiotow, lecz wiaza si¢ przede wszystkim ze sposobem
przekazywania wiedzy. Warsztat dydaktyczny pracownikow wyzszych uczelni poszerzyt sig
o: prezentacje multimedialne, e-learning, cala game¢ programéw komputerowych, zasoby dostgpne
on-line oraz roézne sposoby zdalnego kontaktu ze studentami. Pracownicy wciaz doksztalcaja si¢
i eksperymentuja, wlaczajac w proces ksztalcenia nowe metody i techniki przekazu.

Jako przyktad nowego podejscia do realizacji zagadnien dydaktycznych, przedstawiono
konstrukcje krzywych plaskich - tematu wykonywanego w ramach przedmiotu matematyka, na
pierwszym roku studiow Wydziatu Architektury Politechniki Krakowskiej. Jest to problematyka
dotyczaca geometrii analitycznej, ktorej efektem koncowym jest wizualizacja tre§ci matematycznych
w postaci plakatu, wykonanego przy uzyciu programéw graficznych. Przez wiele lat studenci
realizowali temat wykorzystujac podstawowe komendy AutoCADa. Wowczas po szczegdlowej
analizie opisu krzywej, okreslany byl sposob rysowania krzywej w tym programie. Do jednych
z trudniejszych w tym temacie nalezy epicykloida oraz hipocykloida, ktére zakre$lane sa przez staly
punkt okregu toczacego si¢ po drugim, nieruchomym okregu. Ruch ptaski wykonywany przez
toczacy si¢ okrag (zazwyczaj mniejszy), nalezy roztozy¢ na oddzielne obroty wokot srodkow
obydwu okregow. Prawidtowy wynik uzyskuje si¢ zachowujac kolejno$é polecen — najpierw poprzez
szyk biegunowy kopiuje si¢ wielokrotnie maty okrag rozmieszczajac go na obwodzie duzego okregu
(obrét wzgledem srodka duzego okregu), w drugiej kolejnosci obraca si¢ punkt kreslacy krzywa,
wzgledem $rodka matego okrggu. Od 2015 roku studenci wykre$laja rowniez krzywe stosujac
metody parametryczne dostgpne w programie AutoCAD. Korzystaja wowczas z tutoriali, ktore
wprowadzaja ich w temat parametrycznych zaleznosci w tym programie. W 2017 roku programy

Rhinoceros oraz Grasshopper wiaczono do grona narzedzi przydatnych w realizacji krzywych.
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Ulozenie poprawnego algorytmu wymaga od studentéw zrozumienia zagadnien i $cislego ujgcia
rozwigzan. W przypadku epicykloidy oraz hipocykloidy, powiazanie funkcjami obydwu okregow,
prowadzi bezposrednio do realizacji ruchu plaskiego. Ponadto wprowadzenie parametrow
zwigzanych ze stosunkiem promieniu okrggéw, oraz odlegtoscia punktu kreslacego krzywa od srodka
matego okregu, umozliwia uzyskanie nie jednej ale nieograniczonej liczby kombinacji tych
krzywych, zarowno zwyczajnych jak i skroconych oraz wydtuzonych.

Niezaleznie od rodzaju programu, praca z tematem przebiega w kilku etapach:

1. Studenci zapoznaja si¢ z konstrukcja krzywej i wyznaczaja jej przyblizony ksztalt.

Okreslaja sposob rysowania krzywej w programie AutoCAD.

2. Na zajeciach w pracowni komputerowej rysuja krzywa w wybranym programie

(AutoCAD, Grasshopper).

3. W ramach zadania domowego wykonuja plakat, zgodnie z okreslonymi kryteriami.

Zaréwno program AutoCAD jak i Rhinoceros oraz dodatek Grasshopper sa programami
stosowanymi w projektowaniu architektonicznym, ktore studenci poznaja wczesniej w ramach
przedmiotu Techniki Komputerowe w Projektowaniu. Rhinoceros z nakladka Grasshopper sa
programami do projektowania algorytmiczno-parametrycznego, w ktorych grafika okreslana jest
poprzez algorytm z wykorzystaniem pojg¢ matematycznych. Stad oprocz tutoriali dotyczacych
krzywych ptaskich przygotowano wyktad na temat wektoréw oraz dziatan na wektorach w tych
programach, co stanowi dodatkowa ilustracj¢ tresci nauczanych na matematyce. Mimo iz
oprogramowanie to nie nalezy do tatwych, jednak w roku akademickim 2016/2017, wigkszos¢
studentdw wybrala program Grasshopper i skonstruowata krzywe ptaskie wykorzystujac podejscie
algorytmiczno- parametryczne.

Zasadniczym celem tych zajgé, jest zapoznanie studentow z krzywymi plaskimi w zapisie
konstrukcyjnym, a nie analitycznym. Do grupy krzywych, takich jak: elipsa, parabola, hiperbola,
ktore poznaja na geometrii wykreslnej, dotaczaja: cykloide, epicykloide, hipocykloidg, strofoidg,
konchoid¢ Nikomedesa, cysoid¢ i inne krzywe. Poszerzaja oni wiedz¢ na temat programéw
komputerowych, a jednoczesnie poznaja sposoby rozwiazan nietuzinkowych zadan w réznych
programach graficznych. Ulozenie poprawnego algorytmu wymaga od studentdow zrozumienia
zagadnien 1 $cislego ujecia rozwigzan.

Temat krzywych ptaskich, realizowany w prezentowanej postaci, wychodzi poza ramy
kursu matematyki, wchodzac niejako w kompetencje geometrii wykreslnej i technik komputerowych.
Jest to jednak dziatanie raczej laczace a nie dzielace te przedmioty. Pokazuje $cisty zwiazek
geometrii wykre$lnej oraz matematyki w potaczeniu z nowoczesnymi technikami komputerowymi w
postaci programow graficznych, co owocuje nie tylko wzrostem sprawnosci ale przede wszystkim

$wiadomym wykonywaniem zadan.
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