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1. Baliky maker pro METAPOST

Prvni ¢ast prace ukazuje nemalé moznosti METAPOSTu pri kresleni obrazki.
musime se naucit pracovat s novym programovacim jazykem. To mnohé, zejména
ty méné zvidavé, odradi. A pravé pro né se objevuji baliky maker pro META-
POST.

Takovymi baliky jsou mfpic, kterym se v dalsim textu budeme podrob-
néji zabyvat (http://comp.uark.edu/ luecking/tex/mfpic.htm]), a feynmf,
jehoz autorem je Thorsten Ohl (ftp://ftp.cstug.cz/pub/CIAN/macros/|
[[atex/contrib/supported/feynmi]). V roce 1989 byl vytvofen soubor maker
feynman.mf pro kresleni Feynmanovych diagrami. O pét let pozdéji, tedy v roce
1994, se autor inspiroval balikem mfpic (zdrojovy kéd se zapisoval do zdrojo-
vého souboru WTEXu). Vznikly feynmf vyuzival pro kresleni obrézki bud META-
FONT, nebo METAPOST.

Zcela odlisna je grafickd nadstavba pro METAPOST nazvana metagraf. Jde
o aplikaci napsanou v jazyce Java (je tfeba Java2). Kresli se pomoci menu a mysi
(pttp:/7w3 . mecanica.upm.es/metapost/metagral.php).

2. Historie mfpic

Béhem roku 1992 zacal Tom Leathrum pracovat na tvorbé mfpic. Tento balik
maker vyuziva pro kresleni METAFONT, pficemz zdrojovy kdéd se zapisuje do
vstupniho souboru TEXu a uziti prikazt samotného METAFONTu je pro uZivatele
skryto. V roce 1996 vyvoj pfevzal Daniel H. Luecking. Od verze 0.3.0 z roku 1998
jiz muzeme vyuzivat i METAPOST. Aktuélni verzi k dubnu 2001 je verze 0.4.05.
Prvni zminka o mfpic v ¢estiné se objevila v roce 1994 v druhém ¢isle Zpravodaje
GTUGu zminéného roku ([5, str. 87]). Autor se vénoval verzi mfpic 0.2, kterou
upravil, a verzi 0.2.5.

3. Zdrojovy soubor

Makra mfpic lze pouzit ve formétech plain, BTEX i AAMS-TEX. Nez za¢neme
tvofit nase obrazky, potfebujeme mit nainstalované nasledujici soubory a baliky
(prvnim pfedpokladem je samoziejmé TEX a METAPOST, respektive META-
FONT):

e grafbase.mp a dvipsnam.mp v adresaii prohleddvaném METAPOSTem
(naptiklad aktudlni adresar), respektive grafbase.mf v adresafi prohle-
davaném METAFONTem,

e mfpic.tex a mfpic.sty v adresafi, ve kterém hledda TEX
(naptiklad aktudlni adresar),
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e epsf.tex pro plain TEX, AMS-TEX a BTEX2.09,

e supp-pdf.tex a supp-mis.tex pro pdfTEX,

e graphics nebo graphicx pro INTEX2: a pro pdfIRTEX s vystupem do
pdf; tento pripad vyzaduje tii soubory, a to pdftex.def, supp-pdf .tex,
supp-mis.tex.

Jestlize z4dny z uvedenych souborti a baliki nenac¢teme (nebo tak uéinime az po
nacteni baliku mfpic), mfpic to provede sém. Napfiklad pro ITEX nacitd balik
graphics. Toto vSe je nezbytné pro vkladani ndmi vytvorenych obrazkd, jez je
provadéno takto:

e \epsfbox {jméno_souboru} v plain TEXu, ApMS-TEXu a BTEXu 2.09,

e \convertMPtoPDF {jméno_souboru}{1}{1} v pdfTEXu,

e \includegraphics {jméno_souboru} v WIEX 2- a pdfBTEXu.

V dalsim vykladu budeme pojmem IXTEX myslet BTEX 2¢. Zaméfime se na

mfpic s vyuzitim METAPOSTu

Jak vime z predchozich odstavcti, METAPOST vytvaii soubory s priponou

.Cislo, a proto je v pdfIXTEXu déle tfeba pridat prikaz
\DeclareGraphicsRule {x} {mps} {x} {}
Kazdy soubor vyuzivajici mfpic s METAPOSTem mé v IATEXu néasledujici
strukturu:
\documentclass{article}
\usepackage [metapost]{mfpic} %%% pokud neuvedeme nepovinny para-
%%/ metr, bude pouzit pro tvorbu
%% obrazkd Metafont
%\usepackage{mfpic} %%% tyto dva ¥adky jsou ekvivalentni s ¥ad-
%\usemetapost %h% kem pFedchazejicim

\begin{document}

\opengraphsfile{obrazek}

%libovolny zdrojovy kéd

\begin{mfpic}[a] [b]{c}{d}{e}{f}

f%pfikazy popisujici obrazek - vysledkem je obrazek.l
\end{mfpic}

%okoli mfpic lze zapisovat také takto:

\mfpic[g] [h]{i}{jHk}{1}

f%pfikazy popisujici obrazek - vysledkem je obrazek.2
\endmfpic
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\closegraphsfile
\opengraphsfile{picture}

\mfpic[m] [n]{o}{p}{q{r}
f%pfikazy popisujici obrazek - vysledkem je picture.l
\endmfpic

\closegraphsfile

\end{document}

Obdobny zdrojovy soubor v plain TEXu:
\input mfpic.tex
\usemetapost

\opengraphsfile{obrazek}

\mfpic[a] [b]{c}{d}{e}{f}
%prikazy popisujici obrazek - vysledkem je obrazek.1l
\endmfpic

\closegraphsfile

\bye
Prikazem
\opengraphsfile{ndzev_souboru}
otevirame soubor, do kterého se zapisuji prikazy METAPOSTu, ptrikaz
\closegraphsfile
tento soubor zavird (tyto pfikazy by mély byt pouziviany pouze v udaném tvaru,
to jest ne jako okoli \begin{okoli} ... \end{okoli} v BITEXu). Piikazy

\mfpic [méFithoosa x| [METtkoosa y] {Tmin} {Tmax} {Ymin} {Ymax}
\endmfpic
\begin{mfpic}[méfitkoosax)[MEFitkoosa y]{Tmin } { Tmax } { Ymin } { Ymax }
\end{mfpic} (pouze v KTEXu)

uzaviraji popis jednoho obrazku. Méritko musi byt zadano alesponi na jedné ose;

je-li zad4ano pouze jedno, je méfitko shodné pro osu z i y. Cisla Zmin, Tmax uréuji
rozsah osy x, ¢isla Ymin, Ymax Urcuji rozsah osy y.
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Nyni jsou dvé moznosti zptisobu zpracovani vstupniho souboru:

Po prekladu vstupniho souboru BTEXem (respektive plain TEXem) vzniknou
soubory obrazek.mp a picture.mp. Tyto soubory pfelozime programem mpost
(viz prvni ¢ast prace) a poté znovu spustime ITEX (respektive TEX). Vysledkem
je soubor s pfiponou .dvi. Nejsou-li pfi jeho prohlizeni viditelné obrazky (na-
piiklad xdvi na novéjsich verzich opera¢niho systému Linux obrazky zobrazuje),
vytvofime pFislusnym programem (dvips) postscriptovy soubor a prohlédneme
si jej naptriklad pomoci Ghostview.

Pouzijeme-li pdfIATEX (respektive pdfTEX), vznikne soubor s pfiponou . pdf,
ktery si prohlédneme napiiklad prohlize¢em Acrobat Reader.

4. Volby mfpic

Jiz v pfedchozim odstavci jsme se seznamili s jednou volbou baliku mfpic, a to
metapost. Jak bylo vidét z ukazky, tyto volby se zapisuji budto jako nepovinné
parametry u I¥TpXovského ptikazu \usepackage, nebo ekvivalentnimi piikazy.

Mizeme pouzit nasledujici volby:

e metapost, \usemetapost — popisy obrazkd vytvafenych pomoci mfpic
jsou zapisovany do souboru s pfiponou .mp a tento soubor je zpracovan
METAPOSTem; piikaz musi byt zapsdn pfed otevienim souboru .mp, to
jest pfed piikazem \opengraphsfile,

e metafont, \usemetafont — popisy obrazkil jsou zadavény do souboru s pii-
ponou .mf, tento soubor je zpracovan METAFONTem; prikaz musi byt za-
psan pred otevienim souboru .mf, to jest pfed prikazem
\opengraphsfile; tato volba je pfednastavena (chceme-li tedy pouzivat
METAFONT, neni nutno volbu udévat),

e mplabels, \usemplabels, \nomplabels — tato volba ovliviiuje zpracovani
popisek u pfikazu \tlabel, popisky jsou zpracoviny METAPOSTem; pii-
kaz musi byt uveden aZ za piikazem \usemetapost ; pouZivdme pouze
s nasledujici volbou,

e truebbox, \usetruebbox, \notruebbox — zajisti, aby METAPOST uréil
bounding box obrazku véetné textu; tuto volbu vyuzivame zaroven s vol-
bou mplabels,

e clip, \clipmfpic, \noclipmfpic — odstrani ¢asti obrazku presahujici
obdélnik udany rozméry u \mfpic; lze pouzit jak u METAFONTu, tak
u METAPQOSTu,

e centeredcaptions, \usecenteredcaptions, \nocenteredcaptions —
zkracené Fadky textu pod obrazkem vytvoreného ptikazem \tcaption jsou
umistény do stfedu, neboli vycentrovany podle sitky obrazku,

e debug, \mfpicdebugtrue, \mfpicdebugfalse — sdéli ndm vice informaci
o pribéhu zpracovani vstupniho souboru; tyto informace jsou zapisovany
do souboru s piiponou .log a v né€kterych pripadech na obrazovku.
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Pro nasi praci jsou idealni nasledujici dvé kombinace:

\usepackage [metapost, mplabels, truebbox] {mfpic} ,
\usepackage [metapost, mplabels, truebbox, clip] {mfpic}
Volba mplabels zajisti, aby popisky zpracovaval METAPOST; volba truebbox
zajisti, aby METAPOST urcil pfesny bounding box obrazku a tento predal TEXu
(a tedy nevzniknou problémy napfiklad pfi obtékani obrazku); volba clip zpi-
sobi ofezani vysledného obrazku na rozmér ndmi zadany (tudiz zamezime za-
sahovani okolniho textu do obréazku). VSechny dal$i kombinace rtznjch voleb

mfpic mohou dat zcela nespravné vysledky.

5. Parametry mfpic

V makrech mfpic se samoziejmé objevuje mnoho parametrd, jejichz zménami
miizeme dosdhnout riznych, pro nas prijemnych, efektt. U vétsiny maker, o kte-
rych se zminuji v dalSich odstavcich, je feceno, jaké parametry ovliviuji jejich
vysledky.

Nékteré parametry jsou uloZeny jako dimenze TiEXu; jiné jsou ulozeny META-
POSTem, tedy jejich pfipadné zmény uvnitt okoli \mfpic ... \endmfpic maji
pouze lokalni vyznam.

Vyznamné pro nds mohou byt nasledujici parametry (veskera zde zminénéd
makra jsou podrobnéji popisovédna v dal$im textu).

Parametry TEXu:

e \mfpicunit — pfedstavuje zdkladni jednotku délky; pfednastavena je na
hodnotu 1pt; vSechny z-ové a y-ové souradnice jsou ji v makrech mfpic
nasobeny (proménnd typu dimenze),

e \pointsize — uchovava priamér kruznice pouzivané v makru \point, déle
prumér symbold v makrech \plotsymbol a \plot; pfednastavena je hod-
nota 2 pt (proménné typu dimenze),

e \pointfilltrue, \pointfillfalse — logickd proménnd urcéujici, bude-li
kruznice kreslena piikazem \point vyplnéna, ¢ nikoli,

e \headlen— dimenze udavajici délku sipky pii pouziti makra \arrow; pfed-
nastavena je délka 3 pt,

e \axisheadlen — dimenze, kterd uchovava délku Sipky pfi vyuziti makra
\axes, \xaxis, \yaxis; pfednastavena je délka 5 pt,

e \dashlen — dimenze urcujici délku ¢arek v makru \dashed; pfednastavena

je délka 4 pt,

\dashspace — dimenze udavajici velikost mezer pouZivanych v makru
\dashed; pfednastavena je mezera 4 pt,

\dashlineset — makro, které nastavi standardni hodnoty pro \dashlen
a \dashspace, to znamen4 obé hodnoty na 4 pt,

\dotlineset — makro nastavujici hodnotu pro \dashlen na 1 pt a hodnotu
\dashspace na 2 pt,
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\symbolspace — dimenze uréujici velikost mezery mezi symboly v makru
\plot; pfednastavena je mezera 5 pt,
\hashlen — dimenze uchovavajici délku ¢arek pouZivanych v makrech
\xmarks a \ymarks; pfednastaveny jsou délky 4 pt,
\dotsize — dimenze urcujici velikost kruhti v makru, \dotted; pfednasta-
ven je pramér 0,5 pt,
\dotspace — dimenze udédvajici mezery mezi stfedy kruhti vykreslujicich
se v makru \dotted; pfednastavena je mezera o velikosti 3 pt,
\polkadotspace — dimenze nastavujici velikost mezer mezi stfedy kruhi
pouzivanych v makru \polkadot; pfednastavena je mezera 10 pt,
\hatchspace — dimenze uchovévajici vadélenost rovnobézek pouzivanych
v makru \hatch; pfednastavena je vzdalenost 3 pt,
\mfpicheight — dimenze, v niz je uloZena vyska obrazku vytvoreného
v okoli \mfpic ... \endmfpic,

e \mfpicwidth— dimenze, v niz je uloZena $itka obrazku vytvofeného okolim

\mfpic ... \endmfpic.

Posledni dvé dimenze (vyska a $itka obrazku) jsou pro nas praktické v pii-
padé, Ze bychom chtéli ,8idit“ pfi umistovani obrézku. Standardné jsou vypodi-
tavany z udajt zadanych v pfikazu \mfpic v uvodu kazdého obrazku.

Chceme-li nékterou z dimenzi TEXu zménit, provedeme to obvyklym zpiso-
bem, to znamend naptiklad \mfpicunit=3pt (v BITEXu mizeme také piikazem
\setlength{\mfpicunit}{3pt}).

Parametry METAPOSTu (neboli TgXovskd makra nastavujici interni para-
metry METAPOSTu, jejichZ pfesné nazvy pro nas nejsou podstatné):

e \pen {tloustka}, \drawpen {tloustka} — nastavi tloustku pera pro kresleni;

prednastavena je hodnota 0,5 pt,

e \hatchwd {tloustka} — urcuje tloustku éar pouzivanych pfi srafovani; ped-

nastavena je hodnota 0,5 pt,

e \polkadotwd {pramér} — pfifazuje pramér kruhtim vyuzivanym v makru

\polkadot; pfednastavena je hodnota 5 pt,

e \headshape {pomeér} {napéti} {vybarveni} — toto makro urcuje tvar Sipky
pouzivané v makrech \arrow, \axes, \xaxis, \yaxis; pomér je pomér
sitky Sipky k jeji délce, napéti predstavuje napéti Bézierovy kiivky, kterou
je Sipka vykreslena, a vybarvend znadi, ¢ je Sipka oteviend (hodnota false)
nebo uzaviend a vybarvend; prednastaveny jsou hodnoty 1, 1, false.

6. Barvy mfpic

V METAPOSTovych makrech pro mfpic, to jest v souboru grafbase.mp, se
setkavame se ¢tyfmi barvami— drawcolor,fillcolor, hatchcolor, headcolor.
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Barvou drawcolor jsou vykreslovany kiivky, barva fillcolor je vyuzivana
pro vyplné, hatchcolor pro Srafovani a headcolor pro kresleni sipek. Vsechny
tyto barvy jsou prednastaveny na ¢ernou barvu.

Nejjednodussi zpusob, jak nékterou z vyse uvedenych barev zmeénit, je pouziti
odpovidajiciho prikazu:

\drawcolor {barva}
\fillcolor {barva} ,
\hatchcolor {barva}
\headcolor {barva}

Parametrem barva mize byt:

preddefinovand barva — black, white, red, green, blue, cyan, magenta,
yellow (tzn. ¢ernd, bild, Cervend, zelend, modra, tyrkysova, fialova, zlutd),
barva vyjadiend modelem rgb —rgb (a, b, ¢), kde a, b, ¢ jsou ¢isla z intervalu
(0,1),

barva vyjadfend modelem cmyk — cmyk (a, b, c,d), kde a,b, c,d jsou ¢isla
z intervalu (0, 1), pfevadi barvu udanou modelem cmyk na model rgb,
barva vyjadfend modelem RGB — RGB (a,b,¢), kde a,b, ¢ jsou z intervalu
(0, 255), prevadi barvu v modelu RGB na model rgb,

barva vyjadfend modelem gray — gray (a), kde a je z intervalu (0, 1),
odpovida barvé a * white,

barva nadmi preddefinované (model named) — miZzeme vyuzit barvy defino-
vané v souboru dvipsnam.mp nebo barvy jiné, nami nadefinované pomoci
prikazu

\mfpdefinecolor {jméno_barvy} {model} {barva} |

kde jméno_barvy je libovolny nami zvoleny nazev pro barvu, model je je-
den z modelt rgb, RGB, cmyk, gray, named a barva je vyjadfeni pozadované
barvy v pouzitém modelu. Pouzijeme-li model named, pouze pfejmenujeme
danou barvu.

Druhou moznosti zmény barvy jsou prikazy:

\drawcolor [model] {barva}
\fillcolor [model] {barva}
\hatchcolor [model] {barva}
\headcolor [model] {barva}

kde model mtze byt rgb, cmyk, RGB, named, nebo gray a barva je ,hodnota“
barvy v prislusném modelu.

7. Jednoduché utvary

Prikaz
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umoznuje definovat nazev pro bod a jeho souradnice, kde ndzev je nami zvoleny
nazev (neobsahujici zpétné lomitko) pro bod o soufadnicich (z, y). Nadefinujeme-
-li naptiklad \pointdef{M}(3,7), mfpic bude piikaz \M chapat jako zadani sou-
fadnic (3,7) a \Mx, popf. \My, bude expandovat na 3, popf. 7.
Makro
\point [pramer] {(z1,y1), (z2,y2),...}

vykresli kruhy se stfedy (x1,y1), (2,¥2),... a prumérem odpovidajicim hod-
noté proménné \pointsize (pfednastavené na velikost 2pt). Nepovinny para-
metr prumér nam umoznuje prednastavenou hodnotu priméru kruht jedno-
duse upravovat. Chceme-li body oznacovat pouze kruznicemi, vyuzijeme prikazu
\pointfillfalse; standardni nastaveni, \pointfilltrue, vypliiuje kruhy bar-
vou fillcolor.

Prikaz

\grid {mezera_vertikdlnich_rovnobézek,
mezera_horizontdlnich_rovnobézek}

vytvori systém kruhti, které umisti na pruseciky horizontalnich a vertikalnich
rovnobézek. Vzdélenost téchto rovnobézek uddme dvéma povinnymi parametry,
a to mezera_vertikdlnich-rovnobézZek a mezera_horizontdlnich_-rovnobézek; tyto
parametry zaddvame bezrozmérné, tedy pouze ¢isla bez jednotky. Kruhy odpo-
vidaji interni proménné onedot typu picture, coz je vnitiek kruhu o priméru
0,5 pt.

Nejsme-li zastanci oznac¢ovani bodt kruhy ¢i kruznicemi, zalibi se naAm makro

\plotsymbol [primeér| {symbol} {(z1,y1), (z2,y2),...}

vykreslujici symboly se stfedy o soufadnicich (x1,y1), (z2,¥2),... K dispozici
jsou tyto symboly:
Circle — kruznice,
Diamond — kosocCtverec,
Square — Ctverec,
Triangle — trojuhelnik,
SolidCircle — kruh,
SolidDiamond — vyplnény kosoctverec,
SolidSquare — vyplnény ctverec,
SolidTriangle — vyplnény trojahelnik,
Cross — kfizek,
Plus — plus,
Star — hvézda.

Velikost symboli koresponduje s hodnotou \pointsize (=2pt) a lze ji upra-
vit nepovinnym parametrem prumér. Vyplnéné symboly maji barvu odpovida-
jici fillcolor.

Lomenou ¢aru s vrcholy v bodech (1, 1), (%2, y2), ... nakreslime piikazy

\polyline {(z1,91), (¥2,%2),. .-}

\lines {(z1,y1), (z2,%2),...}
Makro
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\polygon {(z1,¥1), (z2,¥2),..-}
vykresli uzavieny polygon s vrcholy v bodech (z1,41), (22, y2), .. -
Prikaz
\rect {(z1,%1), (z2,¥2)}
vytvoti obdélnik, kde (x1,41), (x2,y2) jsou protilehlé vrcholy obdélniku.

\mfpic[10]{0}{7}{0}{10}

\rect{(2,1.5),(5,5.5)}

* \polyline{(2,5.5),(3.5,8.5),(5,5.5)}

* * \lines{(3.7,1.5),(3.7,2.8),
(4.7,2.8),(4.7,1.5)}

\polygon{(2.5,4),(2.5,5),

] (3.7,5),(3.7,4)}

\plotsymbol [17pt]{SolidTriangle}

[] ‘ {(6.3,1.3)}
\plotsymbol [6pt]{Star}{(1.3,8),

(3,9.5),(5,8.5),(6.5,7.75),(5.8,9)}
\endmfpic

KruZnici se stfedem (z,y) a polomérem r nakreslime pomoci piikazu
\circle {(z,y),r}
Elipsu popisuje makro
\ellipse [0] {(z,y), rxr,}
kde 7 je délka hlavni poloosy, r, délka vedlejsi poloosy, (z,y) je stied elipsy
a nepovinny parametr § umoznuje otoceni elipsy o 6 stupnu proti sméru hodi-
novych rucicek kolem jejiho stfedu.

\mfpic[10]{-5}{56}{-5}{5}
\circle{(0,0),2.5}
\circle{(0,0),2}
\circle{(0,0),1.5%}
\circle{(0,0),1}
\circle{(0,0),0.5}
\ellipse{(0,0),5,3}
\ellipse[45]{(0,0),5,3}
\ellipse[90]{(0,0),5,3}
\ellipse[1351{(0,0),5,3}
\endmfpic

Bézierovu k¥ivku prochézejici body (x1,41), (€2,92), ... vykreslime pfikazem

\curve [na’pétl/] {(xla yl)a (1’2, 92)5 s }
Nepovinny argument napéti upravuje napéti kiivky, o némz jsme se zminovali
jiZz v prvni ¢asti této prace. Jeho preddefinovana hodnota je 1.
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Uzavienou Bézierovu kiivku prochézejici body (x1,y1), (z2,y2), ... ziskdme
prikazem
\cyclic [napétd] {(z1,y1), (v2,2), .-}
Nepovinny argument napéti vyuzijeme stejné jako u predchoziho prikazu v pii-
padé, Ze chceme upravit vzhled kiivky.
Makro
\fcncurve [napéti] {(w1,y1), (22, 12), (v3, y3)}
vytvori kfivku prochézejici danymi body. Vysledna krivka je vice symetricka
nez pii pouZiti \curve, piikaz je proto vhodny napiiklad pro kresleni graf
funkci. Nepovinny argument opét ovliviiuje napéti kiivky a je pfednastaven na
hodnotu 1,2.

\mfpic[20]{0}{5}{0}{5}
\curve{(0,0),(1,1),(2,0),
(3,1),(4,0),(5,1)%
\draw[.55white] \cyclic{
OO (1,2),(2,3),(3,2),
(4,3)}
\draw[.65white] \fcncurveq{
(0,4),(1,5),(2,4),
VAW (3,5),(4,4),(5,5)}

\endmfpic

Chceme-li nakreslit kruhovy oblouk, mame k dispozici né€kolik moZnosti pro
jeho zadani:
\arc [s] {(z1,41), (72,92),0}
vykresluje oblouk z bodu (x1,y1) do bodu (x2,y2) tak, aby oblouk pokryval
thel 0, ktery je méfen proti sméru hodinovych rucicek.
Oblouk prochézejici tfemi body (x1,y1), (z2,¥2), (z3,y3) je zaddn piikazem
\arc [t] {(21,51), (¥2,72), (3,y3)}
Makro
\arc [p] {(xs,ys),el,%m}
nakresli ¢ast kruznice se stfedem (zs_,ys) a polomérem r zacinajici ithlem 6; a kon-
¢ici tthlem 65, pficemz oba thly jsou méfeny proti sméru hodinovych rucicek od
kladné casti souradné osy x.
Poslednim moznym zadanim kruhového oblouku je ptikaz
\are [e] {(@syy 0y 00y
ktery vykresli oblouk se stfedem (s ,,, zacinajici v bodu (z1,y1) a pokryvajici
thel 6. Vsechna pfedchozi zadéni oblouku (s parametry [s], [t], [p]) jsou
interné prevadéna a vykreslena timto makrem.
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\mfpic[10]{-5}{5}{0}{5}
\arc[s]{(1,0),(-1,0),180%}
\arc[t]1{(-2,0),(0,2),(2,0)%}
\arc[p]{(0,0),0,180,3}
///‘_—\\\ \arc[c]{(0,0),(4,0),180}

\endmfpic

7.1. Souradné osy
Pro znazornéni souradnych os mizeme pouzit jedno z nasledujicich maker:
\axes [délka_sipky]
\xaxis [délka_Sipky]
\yaxis [délka_Sipky]
Prvni z maker vyznacuje obé soufadné osy, zbyvajici dvé makra pouze soutrad-
nou osu z, respektive y. Nevyuzijeme-li nepovinny parametr, budou na osach
vykresleny Sipky o délce pfifazené proménné \axisheadlen (pfednastavena je
hodnota 5 pt), tvaru uréeného makrem \arrow a barvé odpovidajici headcolor.
Znacky na osach ziskame piikazem
\xmarks {seznam_bodi_na_ose_z}
pro osu x a prikazem
\ymarks {seznam_bodi_na_ose_y}
pro osu y. Délka ¢arecky odpovidd hodnoté \hashlen, nastavena je na 4 pt.

T \mfpic[10]{-5}{5}{-5}{5}
\axes

\xmarks{1,2,3,4}
\ymarks{1,2,3,4}
\rect{(1,1),(3,4)}
\endmfpic

8. Polarni souradnice

Prikaz
\plr {(7’1, 91)7 (TZ, 02)5 . }
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nahradi seznam bodu zadanych polarnimi soufadnicemi odpovidajicimi sourad-
nicemi pravouhlymi.
Makro
\turtle {(z,¥), (u1,v1), (uz,v2),...}
nakresli lomenou ¢4ru, kterd vychazi z bodu (x,y) a dale postupuje vzdy o dany
vektor.

\mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
\turtle{(1,4),(2,1),(2,-1),(0,-3),

(-3,0),(1,3),(1,-1),(0,-1),(-1,0.5)}
\endmfpic

Kruhovou vysec o stiedu (x, y) a poloméru r zaddvdme dvéma ohranic¢ujicimi
thly, a to pomoci prikazu
) \sector {(z,y),r, 01,02}
Uhly 6; a 62 jsou méfeny proti sméru hodinovych rucicek od rovnobézky se
soufadnou osou z.

\mfpic[10]1{0}{5}{0}{5}
\sector{(2.5,2.5),2,30,-30}
\sector{(2.5,2.5),2.5,45,135}
\sector{(2.5,2.5),1.5,150,190}
\sector{(2.5,2.5),1,220,290}
\curve[2]{(2.5,2.5),(3.5,1.5),(3,0)}
\endmfpic

9. UloZeni objektu

Pouzivame-li ve zdrojovém textu obrazku nékolikrat jeden objekt, ktery je dvojici
nebo cestou, je vyhodné si jej ulozit prikazem

\store {jméno} {objekt}
a na potrebném misté vlozit pomoci makra

\mfobj {jméno}
Pomoci \mfobj lze vloZit libovolnou proménnou typu path (nejen uloZenou po-
moci \store), kterd je vyuzivina v METAPOSTovém kddu naseho obrazku.

Praktické vyuziti téchto prikazi bude ukazano u vhodnych obrazkt nasledu-

jicich odstavct.
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10. Prefixova makra

Neéktera z maker baliku mfpic se chovaji jako tzv. prefizovd makra, coz v praxi
znamena, ze se tato makra aplikuji na p¥ikazy stojici ihned za nimi.

10.1. Kresleni
Makro
\draw [barva] ...
vykresli nami pozadovany objekt plnou ¢arou.
Piikaz
\dashed [délka, mezera] ...
pouzije pro vykresleni objektu ¢aru prerusovanou. Prednastavena délka jedné
¢arky je ddna hodnotou proménné \dashlen (je rovna 4 pt); mezery mezi jed-
notlivymi éarkami jsou uréeny rozmérem \dashspace (je roven rovnéz 4pt).
Cérky na zac¢atku a konci kfivky jsou dlouhé polovinu z hodnoty \dashlen. Aby
byl zachovan nami pozadovany pomér ¢arek a mezer, mohou byt ndmi zadané
délky carek a rozméry mezer v nepovinnych parametrech mirné upraveny, tedy
mohou byt prodlouzeny ¢i zkraceny.
Kiivku vykreslime te¢kovanou ¢arou, pouzijeme-li makro
\dotted [velikost, mezera] ... .
Pfeddefinovanou velikost tecek udéva hodnota proménné \dotsize (je rovna
0,5 pt), pfeddefinovany rozmér mezer je dan hodnotou \dotspace (je roven 3 pt).
Na zacatku a konci kiivky je vykreslena tecka. Velikost tecek a mezer muize byt
ovlivnéna stejné jako u \dashed.
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\mfpic[8]{-5.5}{5.5}{-5.5}{5.5}
\dotted\circle{(0,0),0.3}
\dashed\circle{(0,0),0.6}
\draw\circle{(0,0),0.9}
\dotted\circle{(0,0),1.2}
\dashed\circle{(0,0),1.5%}
\draw\circle{(0,0),1.8}
\dotted\circle{(0,0),2.1}
\dashed\circle{(0,0),2.4}
\draw\circle{(0,0),2.7}
\dotted\circle{(0,0),3}
\dashed\circle{(0,0),3.3}
\draw\circle{(0,0),3.6}
\dotted\circle{(0,0),3.9}
\dashed\circle{(0,0),4.2}
\draw\circle{(0,0),4.5}
\dotted\circle{(0,0),4.8}
\dashed\circle{(0,0),5.1}
\draw\circle{(0,0),5.4}
\endmfpic

7Zda-1i se nAm teckovana nebo ¢arkovana ¢ara prili§ obycejna, méame moznost
vykresleni kiivky napfiklad pomoci symbola trojuhelniku, kosoc¢tverce, kiizku
¢i hvézdicky
\plot [velikost, mezera] {symbol} ...
Na misté povinného parametru symbol smi byt jakykoli symbol pouzivany
u makra \plotsymbol (viz strana 75). Prednastavend welikost odpovida
\pointsize (=2pt) a mezera odpovida \symbolspace (=5pt).
Makro
\plotnodes [velikost] {symbol} ...
také vykresluje symboly stejné jako v makru \plotsymbol (viz strana 75), ale
nakresli je pouze v bodech, jimiz jsme zadali kfivku, na kterou toto makro apli-
kujeme. Parametr velikost je nastaven na hodnotu rovnu \pointsize (=2pt).
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\mfpic[10]{0}{12}{0}{10.4}
\plot{SolidCircle}
\lines{(0,0), (12,00}
\plot{SolidCircle}
\1lines{(0,0), (6,sqrt108)}
\plot{SolidCircle}
. \lines{(12,0), (6,sqrt108)}
A \plot [3pt,5pt]{Plus}
XX \circle{(3,2),1}
tR o0 X \plot [3pt,5pt]{Star}
. ‘e \circle{(9,2),1}
o ‘ \plot [3pt,5pt]{Cross}
K . . \circle{(6, (2+sqrt27)),1}
T O \plotnodes{Circle}\polygon{

. ﬁ'o t o 5o
o o (3,2),(9,2), (6, (2+sqrt27))}
oeeeresseresseescsesscess \plot [4pt,5pt]{Diamond}
\lines{(4.6,3),(7.4,3)}
\plotnodes[3pt]{Triangle}
\lines{(5.3,4),(6.7,4)}
\plotsymbol [2pt]
{SolidTriangle}{(6,5)}

\endmfpic

*
*
*x

Pro nadefinovani vlastni ¢arkované ¢ary pouzijeme piikaz
\dashpattern {jméno} {édrka;, mezeray, édrkas, mezeras, ... } |
kde jménu je pritazen vzorek tvoreny postupné cdrkou;, mezerouy, ¢darkous, me-
zerous atd. Cdrka délky 0pt odpovida tedce. Popis vzoru musi konéit mezerou.
Nami nadefinovanou ¢aru vyuzijeme pro vykresleni kiivky pomoci p¥ikazu
\gendashed {jméno} ...

\mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
\dashpattern{moje}{Opt, 1pt,2pt,3pt,4pt,
5pt,6pt,7pt,8pt,9pt}
\gendashed{moje}\lines{(0,0),(5,0)}
oam oam o \pen{2pt}
\dashpattern{takemoje}{Opt, 3pt,4pt,7pt}
\gendashed{takemoje}\1ines{(0,2),(5,2)}
\pen{4pt}
_——_ = \dashpattern{jestemoje}{Opt,5pt,7pt,
10pt}
\gendashed{jestemoje}\1lines{(0,4.5),
(5,4.5)}

\endmfpic
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10.2. Vyplné
Nasledujici prefirovd makra mohou byt aplikovana pouze na uzaviené kiivky.
Makro
\gfill [barva] ...
vyplni uzavienou kfivku barvou uvedenou v nepovinném parametru barva. Neni-
-li barva uvedena, je pouzita prednastavend barva odpovidajici fillcolor. In-
verznim piikazem ke \gfill je piikaz \gclear.
Piikaz
\shade [sed] ...
vyplni uzavienou kiivku. Nepovinnym parametrem Sed miizeme ovliviiovat stu-
peti Sedi (pfednastavena je hodnota 0.75white).

\mfpic[10]{-5}{5}{-5}{5}
\gfill\ellipse{(0,-3),4,2}
\gclear\rect{(-2,-3),(-1,-1)}
\gfill [white]
\rect{(1,-2.5),(1.8,-1)}
\shade[0.9]\circle{(-2.5,2.5),2}
\shade[0.7]\circle{(2.5,2.5),2}
\circle{(0,0),0.3}
\endmfpic

Makro
\thatch [mezera,ihel] [barva] ...
vysrafuje uzavienou kiivku. Mezery, standardné nastavené na hodnotu \hatch-
space (=3pt), mohou byt zménény hodnotou nepovinného parametru mezera.
Pfi nulové ¢ zdporné hodnoté je kiivka vyplnéna stejné jako piikazem \gfill.
Tloustka ¢ary, kterou jsou Srafy vykreslovany, je ddna makrem \hatchwd (stan-
dardné =0,5pt). Parametrem whel ovlivnime sklon $rafii (pfednastaven je thel
0°) a parametrem barva jejich barvu (ta odpovid4d hodnoté hatchcolor). Pa-
rametry mezera a uhel zadavame pouze souCasné a také pii vyuziti parametru
barva musi byt zadany i mezera a uhel.
Pro praci se Srafovanim jsou pfipravena makra:
\lhatch [mezera] [barva] ...
srafuje z levého horniho rohu k pravému dolnimu (to znamena pod thlem —45°);
\rhatch [mezera] [barva] ...
srafuje z pravého horniho k levému dolnimu rohu (to znamend pod thlem 45°);
\xhatch [mezera] [barva] ...
\hatch [mezera] [barva] ...
jsou kombinaci lhatch a rhatch.
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\mfpic[10]1{0}{10}{0}{15}
\lhatch\rect{(0,0),(1,15)}
\rhatch\rect{(1,0),(2,15)}
\lhatch[5] [.6white]
\rect{(2,0),(3,15)}
\rhatch[5]\rect{(3,0), (4,15)}
\xhatch\rect{(4,0),(5,15)}
\hatch[7]\rect{(5,0),(6,15)}
\thatch\rect{(6,0),(7,15)}
\thatch[5,60 deg]
\rect{(7,0),(8,15)}
\thatch[4,120 deg] [.5white]
\rect{(8,0),(9,15)}
\thatch[3,90 deg]
\rect{(9,0),(10,15)}
\endmfpic

S«
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N

Makro
\polkadot [mezera] ...
vyplni uzavieny utvar kruhy o velikosti udané hodnotou \polkadotwd (=5 pt)
vyplnénymi barvou fillcolor s mezerami odpovidajici hodnoté \polkadot-
space (=10pt).

\mfpic[9]1{0}{12}{0}{15}
\polkadot\rect{(0,10), (4,15)}

- \polkadot\rect{(4,5),(8,10)}
,. ......;:':':':':':':‘).......‘ \polkadot\rect{(8,0),(12,5)}
'Y X o,':' 1 20060 \polkadotwd{2.5pt}
' 0 00, 0 000 \polkadot [5]
222ouv0000 \rect{(4,10), (8,15)}
be ..‘ 00 0.0 000 \polkadot [6]
000°°° % \rect{(8,5),(12,10)}
YY) ".......'-............ \polkadot [7]\rect{(0,0), (4,5)}
v e e 7.. eo@oeoe \polkadotwd{7pt}
S 00 e 000 \polkadot\rect{(8,10), (12,15)}
RARAAIY X ‘.......' \polkadot [11]
AR X X FY YY) \rect{(0,5),(4,10)}
\polkadot [12]
\rect{(4,0),(8,5)%}
\endmfpic

Dalsi moznosti vypliovani uzaviené kiivky je jeji ,,pokryti“ nami nadefino-
vanym vzorem, jakési ,kachlickovani“. Vzor vytvorime pomoci okoli
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\tile {jméno_vzoru, jednotka, $itka, vyska, ofezani}

\endtile

\begin{tile} ... \end{tile} (v IXTEXu).
Vzor je tvofen v obdélniku, respektive ¢tverci, s protilehlymi vrcholy (0,0)
a ($ika, vyska) a definuji ho veskeré piikazy v okoli \tile ... \endtile, respek-
tive begin{tile} ... end{tile}. Povinny parametr jednotka uréuje jednotku,
ve které je dany vzor kreslen; parametr ofezdni ma hodnoty true (kachlicka
je offznuta na nami zadany obdélnik nebo étverec) a false (kachlicky nejsou
ofezany; pfi pokladani jsou pouzity takové, jaké jsme je vytvorili, nezavisle na
mozné presahy pies dané rozméry).

Prikaz

\tess {jméno_vzoru} ...
vyplni uzavienou kfivku vzorem jmeéno_vzoru. Vzdy musime pouzit néjaky ndmi
vytvofeny vzor, nebot v mfpic neni zddny preddefinovany. P¥i pokusu o pokryti
oteviené kiivky nedostaneme chybové hlaseni, ale krivka bude pouze vykreslena.
Kachlickovani je provadéno tak, aby levy dolni roh nékteré z pokryvajicich kach-
licek lezel v pocatku, a déla se postupné zdola nahoru a zleva doprava (viz efekt
v piipadé false na nésledujicim obrazku).

\mfpic[17]1{0}{5}{0}{5}
\begin{tile}{kachl_i,20pt,1,1,true}
\dashed\shade\rect{(0,0), (1,1)}
\gfill\circle{(-0.1,0.5),0.25}
\gfill\circle{(1.1,0.5),0.25}
\end{tile}
\tile{kachl_ii,20pt,1,1,false}
\dashed\shade\rect{(0,0),(1,1)}
\gfill\circle{(-0.1,0.5),0.25}
\gfill\circle{(1.1,0.5),0.25}
\endtile
\tess{kachl_i}\rect{(0,0),(5,2)}
\tess{kachl_ii}\rect{(0,3),(5,5)}
\endmfpic

85



’
.

10.3. Sipky
Makro

\mfpic[8]{-7H{7H{-7H{7}
\tile{kachlicka,cm,2,2,true}
\gfill[.35white]
\circle{(.5,1.5), .5}
\gfill[.75white]
\circle{(1.5,1.5),.5%}
\gfill[.65white] \polygon{
(0,0),(.25,1),(.5,0)}
\gfill[.45white] \polygon{
(.5,1),(.75,0), (1,1}
\gfill[.65white] \polygon{
(1,0),(1.25,1),(1.5,0)}
\gfill[.45white] \polygon{
(1.5,1),(1.75,0),(2,1)}
\endtile
\tess{kachlicka}
\circle{(0,0),7}
\endmfpic

\arrow [1 délka_Sipky] [r otodeni] [b posunuti_zpét] [c barva]
Jednotlivé nepovinné parametry maji nasledujici vyznam:

e b — posun Sipky smérem k pocatku kiivky, a to po tecné kfivky v jejim

poslednim bodu; prednastavend hodnota pro tento parametr je 0 pt,
e c — barva Sipky; pfeddefinovana barva odpovida barvé headcolor,

e 1 — délka sipky; preddefinované délka koresponduje s hodnotou \headlen,

coz je 3 pt,

e r — otoceni Sipky proti sméru hodinovych rucicek; prednastaven je tthel 0°.
Parametry mohou byt zapsany v jakémkoli poradi. Pfi pouziti otoc¢eni sou¢asné
s posunem je tieba myslet na to, Ze je nejdfive provedeno otoceni a poté po-
sun, ovSem ten uz probihd na otocené tecné. Pti zapisu nepovinnych parametri
tohoto makra muZe (a nemusi) byt mezi 1 a délkou_Sipky, respektive mezi r

a otocenim a podobné, mezera.
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10.4. Zména orientace krivky

\mfpic[15]{0}{5}{0}H{7}
\arrow\arrow[b 5pt]\lines{
0,7),(4,71)}
\arrow[l 6pt]\curve{(0.5,5),(1.4,6),
(2,4.8),(4,5.8)}
\arrow[b 7pt]\lines{(0,4),(5,4)}
\arrow[c .6white]\circle{
(2.5,2.5),1%}
\arrow [r180] [14pt]
\lines{(0.5,1),(4.5,1)}
\arrow [r180] [14pt] [b5pt] [c.4white]
\lines{(0,0), (4,00}
\endmfpic

Orientaci kfivky mtzeme jednoduse zménit piikazem

\reverse ...

Tohoto makra vyuzijeme naptiklad pti vykreslovani Sipek v poc¢atecnim i kon-

covém bodu kfivky:

\mfpic[10]1{0}{5}{0}{5}
\arrow\reverse\arrow\lines{(0,0),(5,5)}
\endmfpic

Prvni Sipka zleva ve zdrojovém zapisu je kreslena v poc¢ateénim bodu dané

kiivky.

10.5. Uzavirani krivek

V mfpic jsou nadefinované tyto uzaviené kiivky: \rect, \circle, \ellipse,
\sector, \cyclic, \polygon, \plrregion a \btwnfcn. Libovolné jiné kiivky,
které se ndm na pohled mohou jevit uzavienymi, mfpic chape jako oteviené.
Pokud jsme vytvorili otevienou kiivku, miZzeme vyuzit néktery z nasleduji-
cich prikazt pro jeji uzavieni. Vsechny uvedené piikazy zpisobi uzavieni i z po-

hledu mfpic.

e \lclosed — uzavie kiivku tiseckou z poéatecniho do koncového bodu kiivky
e \bclosed — uzavie k¥ivku Bézierovou kiivkou vedenou z prvniho k posled-

nimu bodu dané kfivky
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e \cbclosed — uzavie kiivku doplnénim kubického B-splinu mezi prvnim
a poslednim bodem zadané kiivky

e \sclosed — uzavie k¥ivku tak, aby se jevila co nejhladsi, pficemz v tomto
smyslu mize byt zménén tvar kiivky, kterou uzavirame

e \uclosed — uzavie kiivku tak, aby se jevila co nejhladsi, ale tvar zadané
kiivky nezméni

\mfpic[20]1{0.5}{3}{1}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white] \curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\lclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),

(3,2)}
\endmfpic

\mfpic[20]1{0.5}{3}{1}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white]\curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\bclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),

(3,2)}
\endmfpic

\mfpic[20]{0.5}{3}{0}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white]\curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\cbclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),

(3,2)}
\endmfpic

\mfpic[20]1{0.5}{3}{1}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white] \curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\sclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),
(3,2)}

SIREDIRSIEN

\endmfpic



10.6.
Okoli

\mfpic[20]1{0.5}{3}{1}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white]\curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\uclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),
(3,2)}
\endmfpic
Napojeni krivek
\connect ... \endconnect |,

\begin{connect} ... \end{connect} (pro BTEX)

sestroji tsecku z koncového bodu vysSe zapsané oteviené kiivky k pocateénimu

bodu

10.7.

dalsi oteviené kiivky. Vysledkem je oteviend kiivka.

\mfpic[10]1{0}{56}{0}{5}
\begin{connect}
\lines{(0.5,0.5),(1.5,0.5)}
\curve{(3,2),(4,1.5),(5,5)}
\end{connect}

\endmfpic

Afinni transformace

V mfpic miuzeme pouzit nasledujici afinni transformace:

\rotate {6} — otoceni o # stupriii kolem pocatku proti sméru hodinovych
rucicek,

\rotatearound {(z,y)} {#} — otoeni o # stupit kolem bodu (z,y) proti
sméru hodinovych rucicek,

\turn [(z,y)] {0} — otoceni o # stupiii kolem bodu (x,y) proti sméru hodi-
novych rucicek; neni-li uveden nepovinny parametr, otaceni je provedeno
kolem pocatku,

\mirror {(x1,y1)} {(z2,y2)} — osova soumérnost zadana pfimkou proché-
zejici body (71,91) a (22,y2),

\reflectabout {(z1,y1)} {2,y2} — 0sova soumérnost dand pfimkou pro-
chazejici body (z1,41) a (22,y2),

\shift {(u,v)} — posunuti o vektor (u,v),

\scale {k} — stejnolehlost se stfedem v pocatku a koeficientem #,
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\xscale {k} — zména méfitka na ose x s koeficientem k,

\yscale {k} — zména méfitka na ose y s koeficientem k,

\zscale {(u,v)} — stejnolehlost s koeficientem o velikosti vektoru (u,v)
a otodeni proti sméru hodinovych ruciéek o thel, ktery svird vektor (u,v)
s kladnou ¢asti osy « (bodu (z,y) odpovida bod (zu — yv, zv + yu)),
\xslant {k} — zkoseni ve sméru osy x s koeficientem %k (obrazem bodu
(z,y) je bod (z + ky,y)),

\yslant {k} — zkoseni ve sméru osy y s koeficientem & (bodu (z,y) odpo-
vida bod (z, kz + v)),

\zslant {(u,v)} — transformace, kterd bod (x,y) zobrazi na bod

(xu + yv, zv + yu),

\boost {x} — mé stejny efekt jako zslant {(coshy,sinhx)},

\xyswap — 0sova soumérnost dand osou y = x.

10.8. Pouzivani afinnich transformaci

Pouzijeme-li libovolnou afinni transformaci, budou se ji podrobovat vsechny ob-
jekty v aktudlnim okoli \mfpic ... \endmfpic zapsané niZe od této transformace.
Pii aplikaci dalsi transformace dojde ke slozeni s predchazejici.

Dvéma neprili$ slozitymi obrazky muzeme ukazat, ze grupa afinnich transfor-
maci s operaci sklddani neni komutativni. (U obou obrazka vyuzivime posunuti
o vektor (1, 1) a osovou soumérnost podle osy y, pfi¢emz v prvnim obrazku musi
byt zadané osa y posunuta o odpovidajici vektor, nebot mfpic ji pfed prove-
denim osové soumérnosti posune o vektor predchazejiciho posunuti; u druhého
obréazku zase upravime prislusnym zpiisobem posunuti tak, abychom neprovadéli
posunuti o vektor (1, 1) zobrazeny v pfedchozi osové soumeérnosti.)

\mfpic[10]{-4}{4}{0}{4}

\axes

\xmarks{-3,-2,-1,1,2,3}
\ymarks{1,2,3}

\store{trojuhelnik}

?;:J 7 {\polygon{(1,0),(1,3),(3,3)}}

\draw\shade\mfobj{trojuhelnik}
\shift{(1,1)}\draw
N — \rhatch[\the\hatchspace]
[.6white]\mfobj{trojuhelnik}
\reflectabout{(-1,-1)}{(-1,3)}\draw
\hatch[3] [.6white]
\mfobj{trojuhelnik}

\endmfpic

90



\mfpic[10]{-4}{4}{0}{4}
\axes
\xmarks{-3,-2,-1,1,2,3}
\ymarks{1,2,3}
\store{trojuhelnik}
{\polygon{(1,0),(1,3),(3,3)}}
2 \draw\shade\mfobj{trojuhelnik}
N \reflectabout{(0,0)}{(0,3) N\draw
— —t \rhatch[\the\hatchspace] [.6white]
\mfobj{trojuhelnik}
\shift{(-1,1)}\draw
\hatch[3] [.6white]
\mfobj{trojuhelnik}

\endmfpic

Pro pripad, kdy nam skladani transformaci neni moc vhod, 1ze pouzit okoli
\coords ... \endcoords ,
\begin{coords} ... \end{coords} (pro IXTEX).
Pr1i otevieni okoli dojde k ,,uschovani“ pravé aktualni transformace a v okamziku
uzavteni je transformace navracena.

Nasledujici t¥i obrazky priblizuji chovani tohoto okoli. Prvni z nich provede
postupné otaceni trojihelniku o 45°, otevienim okoli coords je uloZeno otoceni
0 7-45° a poté je vykreslen (nezapomenime, Ze je nejprve otocen o 7-45°) a oto¢en
dalsi utvar.
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\mfpic[10]{-5}{5}{-5}{5}
\store{listik}{\polyline{(1,0),
5%dir(22.5) .dir(45)}}
\store{listecek}{\lclosed\curve{
dir(-456),(2,0),dir(45)}}
\mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\begin{coords}
\gfill[.65white] \mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.55white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.45white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.35white]
\mfobj{listecek}

\end{coords}
\gfill\ellipse{(0,0),1.3,1}
\endmfpic

Ve druhém obrazku je na poéatku ulozena identita, nebotf zadn4 jiné trans-
formace nebyla pouzita, potom je aplikovano otaceni vzdy o 45°, to jest celkem
o 7-45°. Uzavienim prvniho okoli coords je zapomenuto otoceni o 7 - 45° a je
navracena identita, coZz zpusobi, ze Utvar vytvoreny v dalsim okoli coords se
nijak netransformuje.
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\mfpic[10]1{-5}{5}{-5}{5}
\store{listik}{\polyline{(1,0),
5*%dir(22.5),dir(45)}}
\store{listecek}{\lclosed\curve{
dir(-45),(2,0),dir(45)}}
\mfobj{listik}
\begin{coords}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\end{coords}
\begin{coords}
\gfill[.65white] \mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.55white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.45white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.35white]
\mfobj{listecek}

\end{coords}
\gfill\ellipse{(0,0),1.3,1}
\endmfpic

Ve tfetim obrazku jsou dvé okoli coords vnofena do sebe, coz je praktické
v situacich, kdy vyuzivame nékteré z transformaci a na urcité objekty potrebu-
jeme aplikovat jesté néjaké transformace dalsi. V nasi ukazce je tedy trojuhelnik
nejprve otocen tfikrat, ve vnoreném okoli coords je prvni vykreslovany utvar
otoCen o 3-45°, druhy utvar je otocen o 3-45°+90° atd.; pfi uzavirani vnoreného
okoli coords je vracena hodnota otoceni na 3 - 45°.
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\mfpic[10]{-5}{5}{-5}{5}
\store{listik}{\polyline{(1,0),
5*dir(22.5) ,dir(45)}}
\store{listecek}{\lclosed\curve{
dir(-45),(2,0),dir(45)}}
\mfobj{listik}
\begin{coords}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\s\ \rotate{45}\mfobj{listik}

\begin{coords}
\gfill[.65white] \mfobj{listecek}
\§§::l \rotate{90}\gfill[.55white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.45white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.35white]
\mfobj{listecek}

\end{coords}

\rotate{45 \mfobj{listik}
\rotate{45 \mfobj{listik}
\rotate{45 \mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\end{coords}
\gfill\ellipse{(0,0),1.3,1}
\endmfpic

Zdrojové texty predchozich ptikladtt bychom mohli uéiniti trochu ,elegant-
néjsimi“ vyuzitim cyklu TpXu, kterym nahradime sedmkrat provadéné otaceni:
\newcount\pocet
\def\kresli#i{\pocet=#1

\loop\ifnum\pocet>0
\rotate{45}\mfobj{listik}
\advance \pocet by -1
\repeat}
\kresli{7}

10.9. Poradi prefixovych maker

Pii praci s timto druhem maker je dulezité si uvédomit, ze ptikaz vlevo je vzdy
aplikovan na vysledek pfikazu vpravo. Jinak fe¢eno, ndmi napsany postup tvorby
obrazku je provadén od konce (zprava).
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Podivejme se, jak se méni vysledek kresleni, pouzijeme-li riizna poradi p¥i-
kazti \gfill, \dashed:

PN
F N \mfpic[30]{-1H1}H{-1}{1}
.' " \pen{2pt}
\ ) \dashed\gfill[0.75white]\circle{(0,0),1}
\\\ ’,' \endmfpic

Nejdfive je nadefinovana kruznice se stiedem (0, 0) a polomérem 1, poté je vy-
plnéna. Hranice vytvofeného kruhu je vyznacen ¢arkovanou ¢arou, pricemz stied
pera je veden po hrani¢ni kiivce (kruznici), coz zptisobi, Ze polovina tloustky
kruznice prekryva vypln kruhu.

PN
ye hN \mfpic[301{-1}{1}{-1}{1}
(’ ‘) \pen{2pt}
\ ) \gfill[0.75white] \dashed\circle{(0,0),1}
\\\ /// \endmfpic

Této posloupnosti piikazt odpovidd prekryti poloviny tloustky pera, vyzna-
¢ujictho kruznici, vyplni kruhu.

11. Rendrovani

Redrovanim rozumime proces vlastniho pfekresleni geometrického popisu ob-
razku. V METAPOSTu je to konkrétné tvorba postscriptového popisu kfivek,
vyplni a podobné. Piikazem

\setrender {prikazy-TgXu}
zménime prednastaveny zptsob rendrovani — pomoci \draw.

\mfpic[10]1{0}{6}{0}{5}
E— \rect{(0,0),(5,5)} % \draw neni nutné
(RIS
R \draw\rect{(.5,.5),(4.5,4.5)}
RS \setrender{\dashed\xhatch}
it \rect{(1,1),(4,4)}
\endmfpic
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12. Funkce

Makro

\fdef {ndzev_funkce} {proménnd,, proménnds, ... } {pfedpis}
nadefinuje funkci ndzev_funkce (ndzev_funkce smi byt slozen pouze z pismen
a podtrzitka) o proménnych proménnd;, proménnds, ... a predpisem predpis,
ktery je predan METAPOSTu ke zpracovani. Mizeme tudiz pouzivat vSechny
operace, které umoziiuje METAPOST, tedy +, —, *, /, **; zavorky pro upfes-
novani pofadi operaci (, ) ; znaménka rovnosti, respektive nerovnosti =, <, >,
<=, >= a dalsi funkce uvedené v nasledujici tabulce:
round zaokrouhleni podle obvyklych pravidel,
floor zaokrouhleni smérem dol,
ceiling zaokrouhleni smérem nahoru,
min minimum (dva a vice argumentit),
max maximum (dva a vice argumentit),
abs absolutni hodnota,
sqrt druha odmocnina,
sind funkce sinus (argument zad4dvéame ve stupnich),
cosd funkce kosinus (argument zaddvédme ve stupnich),
mlog logaritmus se zakladem e'/2°¢ (mlog= 256 * Inx),
mexp inversni funkce k funkci predchozi.

Déle mtzeme vyuzit funkce preddefinované v grafbase.mp, coz jsou tyto:

tand
cotd
secd
cscd
asin
acos
atan
sin
cos
tan
cot
sec
csc
invsin
invcos
invtan
exp
sinh
cosh
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funkce tangens (argument zadavame ve stupnich),
funkce kotangens (argument zaddvame ve stupnich),
funkce sekans (argument zadavame ve stupnich),
funkce kosekans (argument zaddvame ve stupnich),
funkce arkussinus (vysledek dostavame ve stupnich),
funkce arkuskosinus (vysledek dostédvame ve stupnich),
funkce arkustangens (vysledek dostédvame ve stupnich),
funkce sinus (argument zadévame v radidnech),

funkce kosinus (argument zadédvame v radidnech),
funkce tangens (argument zadédvame v radidnech),
funkce kotangens (argument zadédvame v radidnech),
funkce sekans (argument zadavame v radidnech),
funkce kosekans (argument zaddvame v radidnech),
funkce arkussinus (vysledek dostdvame v radidnech),
funkce arkuskosinus (vysledek dostdvame v radidnech),
funkce arkustangens (vysledek dostavame v radidnech),
exponencialni funkce e*,

funkce hyperbolicky sinus,

funkce hyperbolicky kosinus,



tanh funkce hyperbolicky tangens,

1n pfirozeny logaritmus,

asinh funkce argument hyperbolického sinu,
acosh funkce argument hyperbolického kosinu,
atanh funkce argument hyperbolického tangens.

Nasledujici ¢tyri makra maji spoleény nepovinny parametr typ_krivky, ktery
definuje, zda je funkce vykreslena jako Bézierova kfivka (odpovida hodnota pa-
rametru s) nebo jako lomend ¢ara (odpovidd hodnota p). Déle je pro nas pod-
statné, ze smime vyuzivat pouze proménnych z a t, jak je udano u jednotlivych
maker:

e \function [typ_kFivky| {Tmin, Tmax, krok} {f(x)} — vykresluje funkci f(z)
na intervalu (Tmin, Tmax) (pFi¢emz METAPOST postupuje od Zmin po-
stupné po kroku krok az k Zmax); nepovinny parametr je prednastaven
na s,

e \parafcn [typ_kFivky] {tmin, tmax, krok} {f(t)} — vytvoFi parametricky
zadanou kiivku f(¢) = (x(¢),y(t)) s parametrem ¢ z intervalu (tmin, tmax)
(a krokem krok); nepovinny argument je prednastaven na s,

e \plrfcn [typ_krivky] {tmin, tmax, krok} {f(t)} — urcuje kiivku f(¢) danou
polarnimi soufadnicemi (¢, r), kde r = f(¢); thel ¢ nabyvéa hodnot z inter-
valu (tmin, tmax) & je méfen ve stupnich; nepovinny parametr je nastaven
jako s,

e \btwnfcn [typ_krivky] {Tmin, Tmax, krok} {f(x)} {g(x)} — vyznadi oblast
ohrani¢enou funkcemi f(x), g(x) na intervalu (Zmin, Ymax) & dvéma ver-
tikdlnimi primkami v Zpin, Tmax; parametr typ_krivky je nastaven jako
b,

e \plrregion [typ_kFivky] {tmin, tmax, krok} {f(t)} — stanovi oblast ohra-
niéenou kfivkou f(t) zadanou polarnimi souradnicemi (¢, r), kde r = f(t);
tthel ¢ nabyva hodnot v intervalu (tpin, tmax) & je méfen ve stupnich; ob-
last je uzaviena tiseckou spojujici pocatek souradné soustavy a bod odpo-
vidajici tmin @ spojnici bodu odpovidajiciho ty,ax s pocatkem; nepovinny
parametr je prednastaven na p.
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Asteroida:

<+

Archimédova spiréla:

N

\mfpic[10]{5}{5}{0}{12}

\axes
\xmarks{-4,-3,-2,-1,1,2,3,4}
\ymarks{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}
\function{-3,3, .5} {x*x}
\function[p]l{-2,2,1}{3*x*x}
\endmfpic

\mfpic[10]{-5}{5}{-5}{62}

\axes

\xmarks{-4,-3,-2,-1,1,2,3,4}
\ymarks{-4,-3,-2,-1,1,2,3,4}
\parafcn{0,1440,22.5}{

((3*cosd (t/4))+cosd ((3xt)/4),
(3*sind (t/4))-sind ((3*t)/4))}
\parafcn[p] {0,1440,22.5}{
(.5%((3*cosd (t/4))+
cosd ((3*t)/4)),
.5%((3*sind(t/4))-

sind ((3*t)/4)))}

\endmfpic

\mfpic[10]{-3}{6}{-3}H{2}
\axes

\xmarks{-2,-1,1,2,3,4}
\ymarks{-2,-1,1}
\plrfcn{0,360,22.5}{.005*t}
\plrfcn[p]{0,360,22.53{.01*t}
\endmfpic



\mfpic[10]{-3}{3}{-6}{9}

\axes

\xmarks{-2,-1,1,2}
\ymarks{-5,-4,-3,-2,-1,1,2,3,4,5,6,7,8%}
\shade\btwnfcn[s]{-3,3, .5 {x*x}{-x*x+3}
\btwnfcn[s]{-3,3, .5 {x*x}{-x*x+3}
\endmfpic

\mfpic[10]{-3}{3}{0}{6}

\axes

\xmarks{-2,-1,1,2}
\ymarks{1,2,3,4,5}
\plrregion{45,180,22.5}{6*sind(t)}
\endmfpic

Funkce na nasledujicim obrazku je sedmym cCastecnym souctem rady, ktera
konverguje ke spojité funkci nemajici nikde derivaci. V mfpic je znazornéni

takové funkce velmi jednoduché.

\mfpic[100]{0}{1}{0}{1}
\fdef{fHx}min(x-(floor x),
(ceiling x)-x)}
\function[p]{0,1,1/128}H{f (x)+
+(.5xf (2%x) )+
+(.25%f (4*xx) )+
+(.125%f (8*x))+
+(.0625%f (16%x))+
+(.03125%f (32%x) )+
+(.015625%f (64%x))}

\endmfpic
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13. Kresleni dat z externiho souboru

Balik maker mfpic ndm umoziuje vykreslovat Gtvary sestrojené z dat externich
soubori.

Externi soubory pouzité v tomto textu jsou nazvany data, datal a podobné.
Pfi spousténi TEXu z instalace emTEX byla tato jména nepostacujici (pokud
neméla pfiponu) a musela byt doplnéna o tecku na konci jména (data.).

Piikaz

\datafile {jméno_souboru}
vytvofi lomenou ¢aru prochézejici body zapsanymi v souboru jméno_souboru.
Predpokladame, ze kazdy neprazdny radek obsahuje alespon dvé ¢isla. Prvni
dvé cisla na Ffadku reprezentuji souradnice z a y jednoho bodu, ostatni Cisla
jsou ignorovana. Prazdné fadky na zacatku souboru jsou ignorovany, vSechny
dalsi jsou chépany jako konec kiivky; komentar je uvozen znakem procenta (%);
viz ptikaz \mfpdatacomment. Takto vytvofeny objekt smime uzaviit, vybarvit
a podobné.

Piikaz

\smoothdata [napéti]
zpusobi, ze vysledkem makra \datafile je Bézierova k¥ivka misto lomené ¢4ry,
a prikaz

\unsmoothdata
nastavi zpét pouziti lomené cary.

\mfpic[101{0}{56}{0}{3}

\axes

\xmarks{1,2,3,4}

\ymarks{1,2}
\shade\lclosed\datafile{data}
\datafile{data}

\endmfpic

Soubor data je pro tento pfiklad zadan:
prazdna radka
prazdna radka
prazdna radka
0 O 7 2
5

(¢)]
[

w o
s o
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Chceme-li uvozovat komentéare jinym zpisobem, nez-li znakem procenta, na-
definujeme si k tomuto tc¢elu nami zvoleny znak piikazem
\mfpdatacomment \znak
Zaroven bude pfi ¢teni daného souboru zruseno zvlastni postaveni znaku pro-
centa.
Prikaz
\using {vstupni_vzor} {vystupni_vzor}
zméni standardni zpusob zpracovani datového souboru. Pouzijeme-li napiiklad
vzorek \using{#1 #2 #3}{#3,#1}, bude to znamenat nésledujici: ¢isla na fadku
az po prvni mezeru jsou prifazena do parametru #1 vstupniho_vzoru, dalsi ¢isla
az po druhou mezeru do parametru #2 a zbyvajici ¢isla na fadku do parametru
#3 wvstupniho_vzoru. Pro vykresleni kiivky jsou pouzity soutfadnice dle vystup-
nitho_vzoru odpovidajici jednotlivym parametrim vstupniho_vzoru. Nami nade-
finovany zpusob zpracovani datovych soubort plati az do konce okoli mfpic,
tedy aZ do pfikazu \endmfpic, a vztahuje se na zpracovani souborti pfi pouziti
prikazt \datafile i \plotdata (viz néasledujici ptikaz).

\mfpic[10]{0}{4}{0}{11}

\axes

\xmarks{1,2,3%}
\ymarks{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
\using{#1 #2 #3}{#2,#1%2}
\shade\lclosed\datafile{data}
\datafile{data}

\endmfpic

Pro nakresleni nékolika lomenych ¢ar (nebo Bézierovych kiivek po vyuziti
prikazu \smoothdata) zadanych v jednom datovém souboru do jednoho obrazku
je pripraveno makro

\plotdata {jméno_souboru}

Jednotlivé ¢ary jsou od sebe oddéleny jednou volnym fadkem, vice prazdnych
fadkt je chdpéano jako konec souboru. Cary jsou vykreslovany postupné, a to Sesti
riznymi typy Gar. Piikazem \coloredlines zménime barvu ¢ar (st¥ida se osm
riznych barev po¢inajici od éerné). Piikazy \pointedlines a \datapointsonly
vyuzivaji makra \plot a \plotnodes a zptlsobuji vykresleni ¢ar nebo pouze
zadanych bodi pomoci deviti raznych symboltl zndmych z makra \plotsymbol
(viz strana 75).

Nastaveni ptivodniho zptisobu (to jest riznymi typy ¢ar) kresleni se provadi
piikazem \dashedlines. Chceme-li ovlivnit prvni typ ¢ary (respektive barvu
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nebo druh symbolu), pouZijeme \mfplinestyle {cislo}, kde ¢islo je nezaporné.
Typy ¢ar (respektive barvy, druhy symbolu) jsou ¢islovany od 0; je-li v okoli
mfpic vice piikazli \plotdata, ¢islovani vzdy navazuje na éislovani predchaze-
jici.

U tohoto prikazu se nesmi vyuzivat zadna prefixova makra.

Pro datové soubory datal, data2, data3:

datal data?2 data3
0 O 10 O 1 -1
5 1 5 1 9 -1
0 O 10 O -1 1
5 2 5 2 -1

0 O 10 O 11 1
5 3 5 3 11 9
0 O 10 O 0 11
5 4 5 4 4 11
0 O 10 O 6 11
5 b 5 b 10 11
0 O 10 O 0 2
5 6 5 6 0 8
0 O 10 O 10 2
5 7 5 7 10 8
0 O 10 O 1 10
5 8 5 8 3 10
0 O 10 O 7 10
5 9 5 9 9 10
0 O 10 O

5 10 5 10

dostaneme nasledujici obrazek.
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R coooooooo

ocooo0o0 AAAaa

\mfpic[10]{-1}{11}{-1}{11}
\plotdata{datail}
\coloredlines
\plotdata{data2}
\pointedlines
\plotdata{data3}

\endmfpic

>PEDDDDDDDDDDDDDDD
000000000000
@eeeecccccccccvcce

Kk khkhkhkhkhkhkxhkhkkh*k*x

V dalsim obrazku vyuZijeme makro \sequence, které reprezentuje posloup-
nost prirozenych ¢isel. V nasem pfipadé nabyvaji z-ové souradnice bodu hodnot
1, 2, ... az pocet fadka v souboru.

\mfpic[10]{0}{9}{0}{5}
\axes
\xmarks{1,2,3,4,5,6,7,8}
\ymarks{1,2,3,4}
\using{#1}{\sequence, #1}
ettt \datafile{data4}
\endmfpic

Soubor data4:

O~ N O WO d O,

14. Popisy obrazku

Prikazem
\tlabel [umisténi otoceni] (x,y) {popiska}
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umistime k bodu (x,y) text popiska. Parametr umisténi je sloZen ze dvou pis-
men; prvni pismeno udava vertikalni polohu (¢ty¥i varianty: t, ¢, b, B odpovida-
jici postupné anglickym vyrazim top, center, bottom, Baseline), druhé polohu
horizontalni (t¥i varianty: 1, ¢, r korespondujici s anglickymi left, center, right).
Mezi pismeny nesmi byt mezera. Pouzitim jednotlivych kombinaci ziskdme po-
pisky umisténé vzhledem k bodu (z,y) podle nésledujicich obrazkt; pfednasta-
vena hodnota tohoto argumentu je B1.

Vsimnéme si, ze zaddvame polohu bodu viici popisce (u METAPOSTu tomu
bylo naopak).

\mfpic[10]{-4}{4}{-4}{4}
\fillcolor{0.5white}
\point{(-4,4),(0,4),(4,4),
(-4,0),(0,0),(4,0),
(-4,-4),(0,-4),4,-0}
\tlabel[1t] (-4,4){1t}
\tlabel[tc] (0,4){tc}
«l oc cr \tlabel[tr] (4,4){tr}
\tlabel[cl] (-4,0){cl}
\tlabel[cc] (0,0){cc}
bl he br, \tlabel[cr] (4,0){cr}
\tlabel[bl] (-4,-4){bl}
\tlabel[bc] (0,-4){bc}
\tlabel[br] (4,-4){br}
\endmfpic

Pouzijeme-li argument b je text sazen tak, aby bounding box pismene byl
postaven na caii, zatimco argument B ztotozni y-ovou soufadnici referenc¢niho
bodu bounding boxu pismene s y-ovou soufadnici bodu, ktery zadavame. Rozdil
mezi parametrem b a B je vidét na ukazce pismene y:
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\mfpic[10]{-3}{8}{-6}{1}
\fillcolor{.5white}
\point{(0,0),(5,0),(0,-3),
(5,-3),(0,-6),(5,-6)}
\draw[.6white]
\lines{(-3,0),(8,0)}

Jbll: y Bl:y \draw[.6white]
\lines{(-3,-3),(8,-3)}
[be]: v [Bdl: y \draw[.6white]

\lines{(-3,-6),(8,-6)}
bl \tlabel[bl] (0,0){[bl]: y}
[br: ¥ [Bi]: v, \tlabel[B1](5,0){[B1]: y}
\tlabel[bc] (0,-3){[bc]: y}
\tlabel[Bc] (5,-3){[Bc]: y}
\tlabel[br] (0,-6){[br]: y}
\tlabel[Br] (5,-6){[Br]: y}
\endmfpic

Parametrem otoceni text otaCime kolem bodu, ktery popisujeme; predna-
staveno je nula stupnt. Mezi parametry umisténi a otoceni mize a nemusi byt
mezera.

O zpracovani popisek rozhoduje volbamplabels (viz strana 71). Je-li vyuzita,
umistuje a ot4¢i popisky METAPOST, v opa¢ném piipadé je otadeni vylouceno
(nepovinny argument otocent je ignorovan) a text sdzi TEX.

\mfpic[20]{-.5}{3}{0}{3}
\axes
\tlabel[bc] (2,0.1){$x$}
\tlabel[cr 90](-0.3,2){$y$}
\tlabel[bc] (1,1){V}
X \tlabel[bc 901 (1,1){V}

T \tlabel[bc180] (1,1){V}
\tlabel[bc 270] (1,1){V}
\endmfpic

Prikaz
\tcaption [mazimum, Fidka)] {text}
umisti text pod obrazek.
Chovani makra v riznych situacich ukazuji nejlépe nasledujici obrazky.
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Text je centrovan vaci obrazku

\mfpic[10]{0}{30}{0}{1}
\rect{(0,0),(30,1)}

\tcaption{Text je centrovan viéi obrazku}
\endmfpic

Text delsi nez Sitka obrazku je automaticky zalamovan a zarovnavan
zleva 1 zprava — kromé posledni fadky (viz nésledujici text).

\mfpic[10]{0}{30}{0}{1}

\rect{(0,0),(30,1)}

\tcaption{Text delsi nez Sifka obrazku je automaticky zalamovan
a“zarovnavan zleva i“zprava -— kromé posledni fradky
(viz nasledujici text).}

\endmfpic

Prekroci-li délka fadky tertu hodnotu danou soucinem mazima a Sitky ob-
razku, jsou fadky lamany tak, aby jejich $itka odpovidala hodnoté soucinu 7ddky
a §itky obrazku. Pfednastavend hodnota mazima je 1,2; radky 1,0.

\mfpic[10]{0}{10}{0}{1}

| | \rect{(0,0),(10,1)}

\usecenteredcaptions

o \tcaption{Sami také mtiZeme\\

zlomit fadky zlomit Fadky\\
a navic a~navic\\

Je centrovat. je centrovat.}

Sami také muzeme

\endmfpic
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15. Pole krivek

Okoli

\patharr {jméno_pole} ... \endpatharr |,

\begin{patharr} {jméno_pole} ... \end{patharr} (v ITEXu),
v némz je zapsano nékolik krivek, vytvori z téchto kiivek pole nazvané jméno_po-
le. Na jednotlivé polozky tohoto pole se odkazujeme piikazy \mfobj{jméno_po-
le1}, \mfobj{jméno_pole2}, ...

\mfpic[10]{0}{6}{0}{3}
\patharr{pole}
\lines{(1,0),(1,3)2}
\rect{(2,0),(3,3)}
\polygon{(4,0),(5,3),(6,0)}

\endpatharr
\mfobj{polel}
\shade\mfobj{pole2}
\rhatch\mfobj{pole3}
\endmfpic
16. Definice prikazu
Pfi otevieni nového okoli \mfpic ... \endmfpic jsou vzdy znovu nadefinovany
v8echny piikazy kresleni. Pokud bychom chtéli néktery z téchto prikazt pie-
definovat, musime to tedy provadét pouze uvnitt okoli \mfpic ... \endmfpic.

Ovsem napiiklad zména velikosti pera mezi jednotlivymi okolimi mfpic se v ob-
razcich projevi.

17. Slozit&jsi obrazky

Chceme-li tvorit slozitéjsi obrazky, budeme zfejmé potiebovat znat kromé pii-
kazi mfpic nékteré prikazy samotného METAPOSTu a navic ndm mohou po-
slouzit i makra souboru grafbase.mp.
Prikazem
\mfsrc {prikazy_ METAPOSTu}
zapisujeme prikazy-METAPOSTu primo do vystupniho souboru .mp.
Nadefinujeme-li si vlastni transformaci (pfimo v METAPOSTu, musi byt
v uzivatelskych soutfadnicich), aplikujeme ji pomoci piikazu
\applyT {transformed transformace}
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\mfpic[10]{-3}{3}{0}{5}

\mfsrc{transform tr;

(1,0) transformed tr = (-1,0);
(2,0) transformed tr = (-2,0);
(1.5,1) transformed tr = (-1.5,1);}

\pen{1.3pt}
\draw\rhatch\polygon{(0,0),(3,0),
(3,3),(1.5,5),(0,3)}
\draw\lhatch\applyT{transformed tr}
\polygon{(0,0),(3,0),(3,3),
(1.5,5),(0,3)}

\endmfpic

Vyuzitim makra image, o kterém jsem se zminila v prvni ¢asti, obrazek primo
nevykreslime, jen ho ulozime do proménné typu picture:

\def\uschovej#1#2{%

\mfsrc{picture #1; #1 = image(}/
"""" #27,
OO0 \mfsrc{) ;1Y
eoo0o0o0 \mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
'.........‘ \uschovej{mujobr}{
...... \polkadot\rect{(0,0),(5,5)}}
\mfsrc{draw mujobr;}
\endmfpic

Pokud bychom pozadovali vykreslit jen ¢ast obrazku ,ofiznutou” uzavienou

krivkou, lze vyuzit makro ze souboru grafbase.mp

clipto (proménnd_typu_picture) kiivka
kde proménnd_typu-picture je obrazek, ktery budeme ,ofezavat* kiivkou krivka.
Velmi podobny je piikaz

clipped (proménnd_typu_picture) kiivka |
jen s tim rozdilem, Ze vystupem je ofiznuty obrazek, jenz musi byt pfifazen pro-
ménné typu picture. Kfiwku je mozné vytvorit pfikazem \store (viz strana 79);
je jen vhodné néco védét o souradnych systémech, se kterymi pracujeme.

Balik mfpic pracuje interné v souradném systému — device coordinates — od-
lisném od uzivatelského souradného systému — graph coordinates. Pfevod z uzZi-
vatelského systému do interniho udévé afinni transformace nazvana zconv (in-
verzni transformaci je invzconv). Linedrni zobrazeni indukované touto afinni
transformaci se nazyva vconv (inverzni potom invvconv). Napiiklad
\lines{(1,2),(3,-2)}
je ekvivalentni \mfsrc{draw zconv((1,2)) -- zconv((3,-2));}.
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Pro nés je tedy dilezité, ze k¥ivka ulozend pomoci makra \store je v uziva-
telskych souradnicich, avsak makra clipto a clipped pozaduji argument v in-
ternich soutradnicich.

\def\uschovej#1#2{},
\mfsrc{picture #1; #1 = image(}’
#27,

\mfsrc{);}}%

$0090909:0.0.9:9.9, .
KRS \mfpic[10]{0}{56}{0}{5}
RIS . .
IRIKES \uschovej{dalsiobr}{
RS
IS \xhatch\shade\rect{(0,0), (5,5)}}
O

\store{krivka}{\circle{(5,5),5}}
\mfsrc{clipto (dalsiobr)

zconv (krivka) ;

draw dalsiobr;}
\endmfpic

Shodny vysledek dava i nasledujici zdrojovy text.

\def\uschovej#1#2{/
\mfsrc{picture #1; #1 = image(}%
#2,

\mfsrc{);}}%

SRR \mfpic[10]1{0}{6}{0}{5}
0% §§§§ \uschovej{dalsiobr}{
RIS \xhatch\shade\rect{(0,0), (5,5)}}
S \mfsrc{picture o;
0:0: p ’

.0

0”= clipped (dalsiobr)
fullcircle scaled 100
shifted (50,50);

draw o;}

\endmfpic

Pro kresleni priniku a rozdilu dvou mnozin také pouzijeme zminéna makra.
Proménné active_plane je proménna METAPOSTu typu picture definovani
v grafbase.mp a ukldda se do ni postupné vse nami nakreslené. Ma podobnou
tlohu jako v METAPOSTu proménné currentpicture. Déle si v definici prikazu
\rozdil vSimnéte, Ze aby Sedé pozadi nebylo pfekryto (barvy v PostScriptu
jsou tzv. kryci, tedy pozdé&jsi barva prekryje pfedchozi), musela se ¢4st pozadi
(ulozeného v active_plane) ,uschovat® do proménné pom_iii a na zavér se
zase nakreslila. Jinak by zde vznikl ,otvor“ v barvé background (ta se pouziva
v piikazu undraw pro mazani).
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\def\uschovej#1#2{}

\mfsrc{picture #1; #1 = image(}’

#2,

\mfsrc{);}}%

\def\sjednoceni#1#2{%

\gfill#1\gfill#2}Y

\def\prunik#1#2{J,

\uschovej{mnozina_i}{\gfill #1}

\store{krivka_il}{#2}

\mfsrc{clipto (mnozina_i) zconv(krivka_i);

draw mnozina_i;}}%

\def\rozdil#1#2{Y

\uschovej{mnozina_i}{\gfill #1}

\store{krivka_il}{#1}

\store{krivka_ii}{#2}

\mfsrc{picture mnozina_ii;

mnozina_ii=clipped (mnozina_i) zconv(krivka_ii);
mnozina_ii:=image(draw mnozina_i; undraw mnozina_ii;);}
\mfsrc{picture mnozina_iii; mnozina_iii=clipped (active_plane)
zconv (krivka_i); clipto (mnozina_iii) zconv(krivka_ii);}
\mfsrc{draw mnozina_ii; draw mnozina_iii;}}%
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\def\symrozdil#1#2{J

\rozdil{#1}{#2}

\rozdil{#2}{#1}}/

\mfpic [30]{0}{7.53{0H{7}

\gfill[.7white]\rect{(0,0),(7,6.5)}

\fillcolor{.6white}
\sjednoceni{\circle{(1,1),1}}{\circle{(2,1),.5}}
\circle{(1,1),1}

\circle{(2,1),.5}
\prunik{\circle{(4.5,2),1.5}}{\circle{(6,1.5),1.5}}
\circle{(4.5,2),1.5}

\circle{(6,1.5),1.5}
\rozdil{\circle{(1,4),1}}{\circle{(2.5,5),1.5}}
\circle{(1,4),1}

\circle{(2.5,5),1.5}
\symrozdil{\circle{(6,6),1}}{\circle{(5,6),1}}
\circle{(6,6),1}

\circle{(5,6),1}

\endmfpic

Kopretina na titulni strané této prace také vyuziva priniky mnozin. Autorem

tohoto obréazku je doc. J. Kuben a zdrojovy text vypadé takto (komentafem je
barevnd varianta):

\mfpic[7]1{-20}{20}{-20}{20%}

\newcommand{\obraz} [2]{/

\mfsrc{picture #1; #l=image (1}
#2,

\mfsrc{);}}

\newcommand{\rozdil} [2]{%

\obraz{pom_i}{\gfill #1}J,

\store{krivka_i}{#1} \store{krivka_ii}{#2}J

\mfsrc{picture pom_ii; pom_ii=clipped (pom_i) zconv(krivka_ii);
pom_ii:=image(draw pom_i; undraw pom_ii;);}%

\mfsrc{picture pom_iii;
pom_iii=clipped (active_plane) zconv(krivka_i);

clipto (pom_iii) zconv(krivka_ii);}%

\mfsrc{draw pom_ii; draw pom_iii;}}

\newcommand{\symrozdil} [2]{\rozdil{#1}H#2 N\ rozdil{#2}{#1}}
\gfill[.6white]l\circle{(0,0),12} %\gfill[green]\circle{(0,0),12}
\gfill\circle{(0,0),4} %\gfill[red]\circle{(0,0),4}
\store{ki}{\bclosed\plrfcn{0,360,1.25}{12+8*cosd(8t)}}
\store{kii}{\bclosed\plrfcn{0,360,1.25}{12-8*cosd(8t)}}
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\fillcolor{.7white} %\fillcolor{yellow}
\symrozdil{\mfobj{ki}}{\mfobj{kii}}
%\drawcolor [named] {OrangeRed}
\mfobj{kit\mfobj{kii}
\endmfpic
Kfivky v internich soufadnicich jsou argumenty dalsiho pfikazu — clipsto:
clipsto (proménnd_typu_picture) (pole-uzaviengch_krivek)
ktery oreze proménnou-typu_picture na sjednoceni vnitiku vSech kiivek, které
jsou obsazeny v poli_uzavrenych_krivek.

\def\uschovej#1#2{/,
\mfsrc{picture #1; #1 = image(}’
#27,

\mfsrc{) ;3}}%
\mfpic[10] [20]{-4}{4}{-4}{4}
\uschovej{ctverec}{
\xhatch\rect{(-4,-4),(4,4)}}

\patharr{pole}

\ellipse{(0,0),4,1}

\ellipse[45]1{(0,0),4,1}

\ellipse[90]1{(0,0),4,1}

%%

RN
S

>

‘.
b3

ot
2K

KKK
%585

QXX

RS \ellipse[1351{(0,0),4,1}
o0

S \endpatharr

$%0%% .

:§:§§ \mfsrc{for i=1 upto pole:

pole[i] :=zconv(pole[i]); endfor;

clipsto (ctverec,pole);
draw ctverec;}

\mfsrc{path pompolel[];

for i=1 upto pole:

pompole[i] :=

(subpath (-.25*length(polel[i]),

.26xlength(pole[i])) of polel[il);

endfor;

for i=1 upto pole:

pompole[i+4] :=

(subpath (.25%*length(pole[il),

.75*%length(pole[i])) of polel[il);

endfor;

draw (buildcycle(pompolel for i=2

upto 2pole: ,pompole[i] endfor));}

\endmfpic
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Na zavér se zminime o vybarvovani uzavienych kfivek. PostScript ma dva
zpusoby, jak vypliuje uzaviené kiivky. METAPOST pouziva ten, ktery vybarvi
dany bod, pokud pocet obéht kiivky kolem tohoto bodu (tzv. index bodu vzhle-
dem ke kiivce) je nenulovy. Orientace po sméru nebo proti sméru hodinovych
rudicek (tedy zda je index kladny nebo zaporny) nehraje roli. Situaci ilustruji
nasledujici obrazky.

\mfpic[10]{-3.5}{3.5}{-2.5}{2.5}
\draw\gfill[.75white]
\cyclic{(-3,0),(-1.5,-2),(1.5,2),(3,0)}
\endmfpic

\mfpic[10]{-3}{3}{-2}{3}
\draw\gfill[.75white]
\cyclic{(-3,0),(-1.5,-2),(0,0),
(0,2),(0,0),(1.5,-2),(3,0),(0,3)}
\endmfpic

\mfpic[10]1{0}{4}{0}{4}

\draw\gfill[.75white]

_J_W \polygon{(0,0),(4,0),(4,4),(1,4),
1,1),02,1),(2,3),(,3),(3,2),(0,2) }
\endmfpic

18. Pouziti mfpic pfi tvorbé obrazku

V dalsi ¢asti mé prace bych rada na nékolika obrazcich ze stfedoskolské tematiky
prakticky demonstrovala vyuziti baliku mfpic.

Obrazky jsou umistény zamérné tak, aby je bylo mozno porovnavat se zdro-
jovym kédem.

Ve vétsine obrazkt je pouzito makro

\mfsrc {pfikazy METAPOSTu}

pomoci néhoz vpisujeme do vystupniho souboru .mp libovolné prikazy META-
POSTu.

U dvou obrazka je ukazano pouziti prikazu
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\mfpverbtex {prikazy TEXu}
ktery zapisSe prikazy TEXu ohranicené piikazy verbatimtex ... etex do vystup-
niho souboru .mp (viz prvni ¢ast prace).

18.1. Grafické znazornéni mnozZin
Obrazek zachycuje Vennuv diagram znazornujici obecnou polohu dvou mnozin.
Je zde naznaceno vyuziti piikazu \mfpverbtex. Pokud by byla skuteéné po-
uzita jeho zakomentovana forma, znak rozdilu mnozin by byl vysazen EXTEXem,
coz je v tomto piipadé vhodné. Samoziejmé je jesté tfeba upravit soubor
makempx (viz prvni ¢ast prace). Znak rozdilu mnozin lze také vyséazet piikazem
\setminus (nemusime nic upravovat, protoze plain TEX ho zn4), ale vysledek
nen{ idedlni. Tfeti moznosti je nadefinovani vlasniho symbolu. Makro \obd vy-
tvori pod popiskou bily obdélnik.

AN\B=ANDB' B~\A=A'NB

(AuB) =A'NnB’
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%\mfpverbtex{\documentclass{article}

yA \usepackage{amsmath,amsfonts,amssymb}
% \begin{document}}
\mfpverbtex{’

\def\smallsetminus{{\font\amsb=msbm10
\mathbin{\hbox{\amsb\char"72}}3}3}}%

\def\obd#1{Y

\mfsrc{picture obr; obr = image(}/
\tlabel#19,

\mfsrc{); unfill bbox (obr); draw obr; 1}%
i

\mfpic [10]{-14}{15}{-7H{7}

\pen{1.3pt}

\rect{(-14,-7),(14,7)}

\pen{.5pt}

\rhatch\rect{(-14,-7), (14,7)}
\gfill[white]\ellipse{(5,0),7,5}
\draw\gfill[white]\ellipse{(-5,0),7,5}
\ellipse{(5,0),7,5}

\tlabell[cl] (14.3,6.5){$U$}

\obd{ [br] (-10,4){$A$}}

\obd{[b1] (10,4){$B$}}

\obd{[cc](6,-6){$(A\cup B) ’=A’ \cap B’$}}
\tlabel[cc] (0,0){$A\cap B$}

%\tlabel[c1] (3,0){$B\setminus A=A’ \cap B$}
\tlabel[c1] (3,0){$B\smallsetminus A=A’ \cap B$}
%\tlabel[cr] (-3,0){$A\setminus B=A \cap B’$}
\tlabel[cr] (-3,0){$A\smallsetminus B=A \cap B’$}
\endmfpic
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18.2. Grafy funkci
Graf funkce g: y = %

U tohoto obrazku si znovu ukdzeme praktické pouziti piikazu \mfpverbtex;
pokud by byl skutecné vyuzit, mohli bychom pozadované popisky vysazet pii-
kazem \frac.

Makro \obd nam zajisti, aby se popiska bodu na ose x nepfekryvala s pie-

rusovanou ¢arou naznacujici posun osy y pii konstrukci funkee.

%\mfpverbtex{\documentclass{article}
% \begin{document}}
%%’ makro pro umisté&ni textu na vybarvenou plochu
\def\obd#1{%
\mfsrc{picture obr; obr = image (3}’
\tlabel#1%
\mfsrc{); unfill bbox (obr); draw obr; 1}
Y
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\mfpic[12] [4]1{-5}{10}{-30}{30}

\axes

\xmarks{1,2,3,4,5}

\ymarks{-11,2,11}

\tlabel[cr] (-.2,27){$y$}
\tlabel[bc] (9, .2){$x$}
\tlabel[bl] (.1, .2){$0$}
\dashed\lines{(-5,2),(10,2)}
\dashed\lines{(3,-30),(3,30)}
\draw[.6white] \function{-5,-.4,.1}{11/x}
\draw[.6white] \function{.4,6,.1}{11/x}

\draw[.5white] \function{-4,2.6,.5}{11/(x-3)}
\draw[.5white] \function{3.4,8,.5}{11/(x-3)}

\pen{1.3pt}
\function{-4,2.6,.5}{(11/(x-3))+2}
\function{3.4,8,.5}{(11/(x-3))+2}
\pen{.5pt}

\tlabel[cr] (-.2,11){11}
\tlabel[c1](.2,-11){$-11$}
\tlabel[br] (-.2,2.2){2}

\tlabel[bc] (1,-2.3){1}

\tlabel[bc] (2,-2.3){2}

\obd{[bc] (3,-2.3){3}}

\tlabel[bc] (4,-2.3) {4}

\tlabel[bc] (5,-2.3){5}
\draw[.5white]\lines{(4.5,11/1.5),(5,11)}
%\tlabell[cc] (1,25){$\frac{11}{x}$}
%\tlabell[cl] (5,11){$\frac{11}{x-3}$}
%\tlabellcc] (8,7){$\frac{11}{x-3}+2%}
\tlabel[cc] (1,25){$11\over x$}
\tlabel[cl](5,11){$11\over {x-3}$}
\tlabell[cc] (8,7){${11\over {x-3}}+2$}
\endmfpic
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Graf funkce sinus.

Chceme-li obrazek otocit o devadesat stupnd, lze to provést az po nakres-
leni celého obrézku, nebo miZeme na Gvod zapsat piikaz \rotate{90} a potom
jesté otacet vSechny popisky (tento zpiisob je zakomentovany a otoceni popisek
naznad¢eno u prvai z nich).

5 3
2

s

2

Sel[a]

71O

-2

—1\

\mfpic[17]{-5}{11}{-2}{2}
%\rotate{90}

\axes

\xmarks{(5/2) *pi,3*pi}
%\tlabel[cr 90](-.1,1.5){$y$}
\tlabel[cr] (-.1,1.5){$y$}
\tlabel[bc] (10.5,.2) {$x$}
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\lines{(-3,-2),(-3,2)}
\lines{(0,1), (2*pi,1)}
\lines{(0,-1), (2*pi,-1)}
\lines{(.5%pi,-1),(.5*pi,1)}
\lines{(pi,-1), (pi, 1)}
\lines{((3/2)*pi,-1),((3/2)*pi,1)}
\lines{(2*pi,-1),(2*pi,1)}
\dashed\lines{ ((5/2)*pi,-1),((5/2)*pi,1)}
\dashed\lines{(3*pi,-1),(3*pi,1)}
\fdef{f}{x}{sin x}
\dashed\function{-pi/5,3.1xpi,.1*xpi}{f(x)}
\pen{ipt}
\function{0,2*pi, .1*pit{f (x)}
\pen{.5pt}
\circle{(-3,0),1%}
\arrow[r-5]\arc[p]{(-3,0),0,30,.75}
\arrow[r -5]\arc[pl{(-3,0),0,240,.75}
\lines{(-3,0), (-3+cosd 30,sind 30)}
\lines{(-3,0),(-3-cosd 240,sind 240)}
\dashed\lines{(-3,1),(0,1)}
\dashed\lines{(-3,-1),(0,-1)}
\dashed\lines{(-3+cosd 30,sind 30), (pi/6,f(pi/6))}
\dashed\lines{(pi/6,0),(pi/6,f(pi/6))}
\dashed\lines{(-3-cosd 240,sind 240), ((4/3)*pi,f((4/3)*pi))}
\dashed\lines{((4/3)*pi,0), ((4/3)*pi,f((4/3)*pi))}
\tlabel[tr] (-4.1,-.1){$-4%}
\tlabel[t1] (-2,-.1){$-28$3}
\tlabel[t1](.1,-.1){$0$}
\tlabel[t1] ((.5*pi)+.1,-.1){${1\over 2} \pi$}
\tlabel[bl] (1*pi+.1,0.2){$\pi$}
\tlabel[bl] ((3/2)*pi+.1,.2){${3\over 2} \pi$}
\tlabel [t1] (2*pi+.1,-.1){$2\pi$}
\tlabel[t1l] ((5/2)*pi+.1,-.1){${5\over 2} \pi$}
\tlabel[t1] (3*xpi+.1,-.1){$3\pis}
\mfsrc{picture a; a”:= currentpicture;

currentpicture:=nullpicture;

draw a“rotated 90;1}Y%

\endmfpic
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18.3. Urdity integral a jeho geometrické aplikace
Znazornéni dolniho integralniho souc¢tu pfislusného urcitému déleni
intervalu (a, b).

O a=xy x1 To T3 T4 Xs Te 7 xg = b
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\mfpicunit=30pt
\mfpic[1]{-2}{8}{-1}{56}

\xaxis

\headlen=5pt %%%h musime zménit pfednastavenou
\arrow\lines{(-1,-1),(-1,5)} %%% délku, nebot je jina neZz
\tlabel[cr](-1.1,4.6){$y$} %i/% u makra \xaxis; nebo lze
\tlabel[bc](7.7,0.1){$x$} %h% \arrow[l 5pt]\lines{...}

\tlabel[bc] (-1.3,-0.4){$0$}

\fdef{f}{x}{(sin x)+3%}

\pen{1.3pt}

\function{.1*pi,2.1*pi,.1*pi{f(x)}

\pen{.7pt}
\draw\rhatch\rect{(.1*pi,f(.1*pi)), (.3*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.3*pi,f(.3*pi)), (.6xpi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.6%pi,f(.9%pi)),(.9*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.9%pi,f(1.1*pi)),(1.1%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.1*pi,f(1.3%pi)),(1.3*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.3*pi,f(1.5%pi)),(1.7*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.7*pi,f(1.7*pi)), (2*%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(2xpi,f (2*pi)), (2.1*%pi,0)}
\pen{.3pt}

\lines{(2.1xpi,f(2*pi)), (2.1*pi,f(2.1%pi))}
\tlabel[br] (.1*pi,-0.4){$a=x_0%$}

\tlabel[bc] (.3*pi,-0.4){$x_1$}

\tlabel[bc] (.6*pi,-0.4){$x_2$}

\tlabel[bc] (.9%pi,-0.4){$x_3%3}

\tlabel[bc] (1.1%pi,-0.4){$x_43$}

\tlabel[bc] (1.3%pi,-0.4){$x_5%3}

\tlabel[bc] (1.7*pi,-0.4){$x_6%}

\tlabel[bc] (2*pi,-0.4){$x_7$}

\tlabel[bl] (2.1*pi,-0.4){$x_8=b$}

\endmfpic
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Znazornéni horniho integralniho souctu pfislusného urcitému déleni
intervalu (a, b).

O a=xy x1 To T3 T4 Ty T T7 g =0b

122



\mfpic[1]1{-2}{8}{-1}{5}

\mfpicunit=30pt

\xaxis

\headlen=5pt %%%h pro dosazeni stejné délky
\arrow\lines{(-1,-1),(-1,5)} %%% Sipky jako v makru \xaxis;
\tlabel[cr](-1.1,4.6){$y$} %%% nebo lze pouzit:
\tlabel[bc](7.7,0.1){$x$} %ht%h \arrow[l 5pt]\lines{...}
\tlabel[bc] (-1.3,-0.4){$0$}

\fdef{fH{x}{(sin x)+3}

\pen{1.3pt}

\function{.1*pi,2.1*pi,.1*pit{f(x)}

\pen{.7pt}
\draw\rhatch\rect{(.1*pi,f(.3*pi)),(.3*xpi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.3*pi,f(.5%pi)),(.6xpi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.6*pi,f(.6%pi)),(.9%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.9%pi,f(.9%pi)),(1.1%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.1*pi,f(1.1*pi)), (1.3%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.3*pi,f(1.7*pi)), (1.7*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.7*pi,f(2xpi)), (2*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(2*pi,f(2.1xpi)), (2.1*pi,0)}
\pen{.5pt}

\tlabel[br] (.1%pi,-0.4){$a=x_0%$2}

\tlabel[bc] (.3%pi,-0.4){$x_1$3}

\tlabel[bc] (.6%pi,-0.4){$x_2%3}

\tlabel[bc] (.9%pi,-0.4){$x_3%3}

\tlabel[bc] (1.1*pi,-0.4){$x_4$}

\tlabel[bc] (1.3*pi,-0.4){$x_5%$}

\tlabel[bc] (1.7*pi,-0.4){$x_6$}

\tlabel[bc] (2%pi,-0.4){$x_7$}

\tlabel[bl] (2.1%pi,-0.4){$x_8=b$}

\endmfpic
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b
Geometricky vyznam urcitého integralu [ f(z)dz funkce f a nacrt obsahu

a
obrazce ohrani¢eného grafem funkce f: y = sinx v intervalu (0, 27) a osou x.

<
|
~
—
8,

x
0 b
Y
14 y =sinz
x
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\mfpic[1]1{-1}{8}{-1}{56}
\mfpicunit=30pt

\axes

\tlabel[cr] (-0.1,4.6){$y$}
\tlabel[bc] (7.7,0.1) {$x$}
\tlabel[bc] (-0.1,-0.4){$0$}
\fdef{f}{x}{(sin x)+3%}

\pen{1.3pt}
\function{.1*pi,2.1*pi,.1*pit{f(x)}
\pen{.5pt}

\rhatch\btwnfcn{.1*pi,2.1*pi, .1xpi{0}{f(x)}

\pen{.7pt}

\lines{(.1xpi,0), (.1*pi,f(.1*pi))}
\lines{(2.1%pi,0),(2.1%pi,f(2.1%pi))}
\tlabel[bl] (.6*pi,4){$y=f (x)$}
\tlabel[bc] (.1%pi,-0.4){$a$}
\tlabel[bc] (2.1%pi,-0.4){$bs$}
\endmfpic

\mfpic[1]1{-1}{8}{-1.5}{2}
\mfpicunit=30pt

\axes

\ymarks{1}

\xmarks{pi,2*pi}

\tlabellcr] (-0.1,1.5){$y$}
\tlabel[bc](7.7,0.1){$x$}
\tlabel[bc] (-.3,-.4){$0$}
\fdef{f}{x}{sin x}

\pen{1.3pt}
\function{0,2+*pi, . 1*piHf(x)}
\pen{.7pt}
\rhatch\btwnfcn{0,2*pi,.1*pi {0 (x)}
\pen{.5pt}

\tlabel[br] (pi,-.4){$\pis}
\tlabel[bl] (2*pi,-.4){$2\pi$}
\tlabell[cr] (-.1,1){$1$}
\tlabel[bl] (.6%pi, 1) {$y=\sin{x}$}
\endmfpic
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Nacrt k odvozeni vzorce pro objem kulové tsede vysky v, kterd je vytata
z koule o poloméru 7.

126



\mfpic[1]1{-3}{3.5}{-3}{3.5}

\mfpicunit=30pt

\axes

\tlabellcr] (-.1,3.1){$y$}

\tlabel[bc] (3.2,.1){$x$}

\tlabel[tr] (-.1,-.1){$0$}

\pen{1.3pt}

\circle{(0,0),2.5%}

\pen{.5pt}
\lines{(1.5,sqrt((2.5%2.5)-(1.5%1.5))),(1.5,-3)}
\lines{(2.5,0),(2.5,-3)}
\arrow\reverse\arrow\lines{(0,-1),(1.5,-1)}
\arrow\reverse\arrow\lines{(1.5,-2.5),(2.5,-2.5)}
\pen{.7pt}

\rhatch\btwnfcn{1.5,2.5,.13{0}{sqrt ((2.5%2.5)-(x*x))}
\tlabell[cr] (1.4,1.2){$\rho$}
\tlabel[tr](2.4,-.1){$r$}

\tlabel[bc] (.75,-.9){$r-v$}

\tlabel[bc] (2,-2.4) {$v$}

\endmfpic
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Obsah obrazce ohrani¢eného grafy funkei f: y =2 — 22, g: y = 2.
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\def\obd#1{% %%% makro pro odbarveni plochy
\mfsrc{picture obr; obr = image(} %%/ pod textem ve tvaru kruhu;
\tlabel#1, %%%h pfikaz center urduje st¥ed
\mfsrc{); unfill fullcircle %%% bounding boxu
scaled (2*(abs( center obr -
llcorner obr)))
shifted (center obr);
draw obr;}
\mfpic[1]1{-3}{4.5}{-4.25}{3}
\mfpicunit=30pt
\axes
\xmarks{-2,1}
\ymarks{-2,-1,1}
\tlabel[c1](0.1,2.6){$y$}
\tlabel[bc] (4.2, .1){$x$}
\tlabel[t1](.1,-.1){$0$}
\fdef{fH{x}{x}
\fdef{gH{x}{2- (x*x)}
\pen{1.3pt}
\function{-2.5,2.5, . 1}f(x)}
\function{-2.5,2.5,.1Hg(x)}
\pen{.7pt}
\rhatch\btwnfcn{-2,1,.1Hgx) H{(x)}
\pen{.5pt}
\dashed\lines{(-2,0),(-2,£(-2))}
\dashed\lines{(0,-2),(-2,f(-2))}
\dashed\lines{(1,0),(1,£(1))}
\dashed\lines{(0,1),(1,£(1))}
\tlabel[t1](2.1,2){$y=x$}
\tlabel[cl] (2,-1){$y=2-x"2$}
\tlabel[tr](-2.1,-.1){$-2%}
\tlabel[br] (-sqrt 2,.1){$-\sqrt{2}$}
\tlabel[t1](1,-.1){1}
\tlabel[bl] (sqrt 2,.1){$\sqrt{2}$}
\tlabell[c1](0.2,-2){$-28}
\tlabell[c1](0.2,-1){$-18}
\obd{[cr](-.1,1){1}}
\tlabel[cr] (-.1,2.2){2}
\endmfpic
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18.4. MnozZiny bodu dané vlastnosti
Mnozina vS8ech bodt X, z nichz vidime tsecku AB pod thlem a.
U tohoto obrazku si vSimnéme zejména vyznacovani thli a tvorby ¢erchované

cary.

X

k2

\mfpicunit=30pt
\mfpic[1]1{-4}{4}{-6}{6}
\mfsrc{pair A,B,C,D,S,0,X,Y,Z;
A=(-2,0); B=(2,0); alpha:=35;
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C=3*dir(-alpha)+A; D=4*dir(-alpha)+A;
S=A+whatever*dir (90-alpha) ; S=whatever*up; 0=-S;}
\lines{A,B} \lines{A,D} \point{A,B,C,S,0}
\dashed\lines{A,S} \dashed\lines{B,S}
\dashpattern{cerchovana}{10pt,4pt,Opt,4pt}
\gendashed{cerchovana}\lines{(0,-5),(0,5)}
\point{.3*dir (45-alpha)+A}

\arc[p]{A,-alpha,90-alpha, .6} \arc[p]{A,-alpha,0,.7}
\point{(.35*dir 225)}

\arc[p]{.5[A,B],180,270, .7} \arc[pl{S,270-alpha,270,.7}
\draw[.65white] \arc[p]{S,alpha-90,270-alpha,abs(S-A)}
\coords \mirror{A}{B}

\draw[.65white] \arc[p]{S,alpha-90,270-alpha,abs(S-A)}
\endcoords

\mfsrc{X=S+abs (S-A)*dir(77);}

\pen{1.3pt} \polygon{A,B,X} \pen{.5pt}

%\mfsrc{path a; %k% vyznaceni Ghlu lze nakreslit také takto

%a=fullcircle scaled 42pt shifted zconv (X);

%draw subpath (ypart (zconv ((X--A)) intersectiontimes a),

wypart (zconv((X--B)) intersectiontimes a)) of a;1}%

\mfsrc{x=angle(X-A); y=angle(X-B);}

\arc [p]{X,x+180,y+180, .7}

\tlabel[cr] (xpart A™-.3,ypart A){$A$}

\tlabel[cl] (xpart B +.3,ypart B){$B$}

\tlabel[bl] (xpart C +.1,ypart C){$C$}

\tlabel[bl] (xpart S~+.1,ypart S){$S_1$}

\tlabel[cl] (xpart 0°+.1,ypart 0){$S_2$}

\tlabel[bl](0.1,0.1){$M$3}

\tlabel[bc] (xpart X + 0.05,ypart X + 0.05){$x$}

\tlabel [br] (xpart .5[A,S] -.1,ypart .5[A,S]1){$r$}

\tlabel[bl] (xpart .5[B,S] +.1,ypart .5[A,S]){$r$}

\mfsrc{Y=S+abs (5-A)*dir(60) ;}

\tlabel[bl] (xpart Y +.1,ypart Y){$k_1$}

\tlabel[tl] (xpart Y +.1,-ypart Y){$k_2%3}

\mfsrc{pair f,g,h;f=.9*dir((x+y)/2+180)+X;
g=.9*%dir(-alpha/2)+A;
h=.9%dir(270-(alpha/2))+S;}

\tlabel[cc] (xpart f,ypart f){$\alpha$}

\tlabel[cc] (xpart g,ypart g){$\alpha$}

\tlabel[cc] (xpart h,ypart h){$\alpha$}

\endmfpic
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Poznamka

Tento ¢lanek je vénovan mfpic verzi 0.4.05, posledni dostupné verzi v dobé
uzaveérky Zpravodaje. Jiz brzy bude dostupna verze mfpic 0.5.0. Nové vlastnosti
budou popsany v dodatku ¢lanku v nasledujicim ¢isle Zpravodaje.
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\mfpdefinecolor,
\mfpic, [, 1, 3
\mfpicdebugfalse, [l
\mfpicdebugtrue,
\mfpicunit,
\mfpicwidth,
\mfpicheight, [[3
\mfplinestyle, [02
\mfpverbtex, [14, [1
\mfsrc, [04, [T3
\mirror,

mplabels, [, [2, [T

\nocenteredcaptions,
\noclipmfpic, [[1
\nomplabels,
\notruebbox, [

\opengraphsfile, [,

\parafcn, @1
\patharr, [01

\pen, [[3

\plot, [T, 3, ET, [T
\plotdata, [T,
\plotnodes, KT, [T

\plotsymbol, [[2, [[3, El,

\plr, [[]

\plrfcn, 07
\plrregion, BT, B2
\point, [[Z, (@
\pointdef, [[4



\pointedlines, [
\pointfillfalse, 2, [4
\pointfilltrue, [2,
\pointsize, [[2, [, Bl
\polkadot, 3, B4
\polkadotspace, [3, E4
\polkadotwd, [[3, B4
\polygon, [[G, BT
\polyline,

\rect, [[@, BT
\reflectabout, EJ
\reverse,
\rhatch, B3
\rotate,
\rotatearound, B9

\scaled,
\sclosed,
\sector, [4, B4
\sequence,
\setrender, B3
\shade, B3

\shift,
\smoothdata, [0
\store, [, [T],
\symbolspace, [[3,

\tcaption, [, [T3
\tess, B4
\thatch, B3

\tile, B4

\tlabel, [, M3
truebbox, [, [2

\turn,

\turtle, [[@

\uclosed, B§
\unsmoothdata,

\usecenteredcaptions, [

\usemetafont,
\usemetapost,
\usemplabels,
\usetruebbox,

\using, [O1
vconv, [LUS

\xaxis, [[A, [, [
\xhatch, B3
\xmarks, [[3, [Y
\xscale, 00
\xslant,
\xyswap,

\yaxis, [, [, [3
\ymarks, [3, [§
\yscale,
\yslant, 00

zconv, [LUS
\zscale,
\zslant, 00

Summary: METAPOST and mfpic—the second part

Although METAPOST is not hard to learn, most users prefer the mfpic macro
package which can be used in plain, IXTEX and pdfTEX. This article presents
almost all features of this macro package in examples (full source code for each
is included).
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