CRTANJE U LATEX-U

STUDENTSKI RADOVI

Crtanje u LaTeX-u - drugi dio
LanA CRNOBRNJA®

Sazetak. U ovome radu bavimo se crtanjem u LaTeX-u povezujudi programe
LaTeX i GeoGebra. Prvo crtamo u programu GeoGebra, zatim kod izvozimo (export)
u okruzenje tikz. Naucit ¢emo prezentacijski materijal iz GeoGebre (primjerice skica
nacrtana u koracima) izvesti u Beamer, LaTeX-ovu inacicu programa Power Point.

1. Uvod

U matematickom obrazovanju cesto se susrecemo s geometrijskim konstrukcijama
ili pak slozenim geometrijskim problemima prikladnima za natjecatelje. U oba slucaja
vizualizacija igra klju¢nu ulogu u lak§em razumijevanju koncepata i zakonitosti. GeoGe-
bra, program dinamicke geometrije, pruza ucenicima i nastavnicima alate za interaktiv-
no istrazivanje matematickih zakonitosti kroz racunalne simulacije. Medutim, kada se
radi o ukljucivanju vizualizacija u prezentacije, nastavnici su ¢esto suoceni s izazovima
u integraciji slika iz programa GeoGebra u prezentaciju, posebno ako je ona izradena u
Beamer klasi dokumenata. Cilj je ovog rada olaksati taj proces pruzajuci primjere i jasno
definirane korake kroz koje ce ¢itatelj upoznati dinamicke moguénosti GeoGebrina suce-
lja za stvaranje konstrukcija u koracima i njihov prikaz u svojim Beamer prezentacijama.

Ovaj je rad nastao na temelju dodatnih materijala iz kolegija Rac¢unarski prakti-
kum 2 koje sam izradila kao demonstrator.

2. LaTeX i GeoGebra

Kao $to vidimo, nase skice postaju sve zahtjevnije. Ponekad Zelimo dodati re-
Setku, osi, imena za osi, razne likove i kutove, imena tocaka, funkgcije... Sto vise ideja
imamo, to je kod vedi, teze ¢itljiv i manje intuitivan. Pretpostavimo da zZelimo nacrtati
paralelograme. Sliku paralelograma moZzemo napraviti u nekom drugom programu,
spremiti na disk pa je zatim uvesti u dokument pomocu okruzenja figure. Kod kojim
¢e se u LaTeX-u kreirati slika poput Slike 1. izgledat ¢e ovako:

\begin{figure}
\centering
\includegraphics{naziv_slike.png}
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\caption{Opis}
\label{oznaka}
\end{figure}

Slika 1. Paralelogrami u okruzenju figure

Odmah uoc¢imo da su imena toc¢aka vrlo sitna. Uve¢amo li ovaj PDF dokument,
slika ce biti mutna. Za razliku od slike u okolini figure, tikz crtezi vektorske su grafike,
$to znaci da ih je moguce skalirati na bilo koju veli¢inu bez gubitka kvalitete. Takoder,
font na slici razlicit je od fonta koridtenog u ostatku dokumenta. Sliku je nemoguce da-
lje uredivati: ne mozemo promijeniti boju, podebljati linije. Upravo su ovi razlozi dobar
poticaj za koristenje okoline tikzpicture, gdje se slika crta tako da piSemo odgovarajuci
kod u LaTeX-u. Dakle, ideja je pisati LaTeX kod, ali ve¢ u prvom koraku nailazimo na
probleme. Treba nacrtati dvije osi, dodati imena to¢kama, obojiti paralelograme (i to
sve pisanjem koda u LaTeX-u). Elegantno rjesenje ovih problema crtanje je slike u Ge-
o0Gebri i pronalazenje koda za nju, koji na kraju kopiramo u svoj dokument u LaTeX-u.

Slika koju smo izradili u GeoGebri prikazana je na Slici 2.
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Sada zanimljivi dio! Odaberemo alat za selektiranje objekata, zaokruzen na Slici 3.,
i miSem oznac¢imo dio slike koji sadrzi paralelograme:

@3

Slika 3.
Zatim slijedimo upute na Slici 4.
9 GeoGebra
File Edit View Perspectives Options Tools Window Help
[ New Window Ctrl+N ] ] .
Now AICEALT AN
& Open ... Ctrl+O
B Open Webpage ...
Open Recent >
Save Ctrl+S
Save As ...
2 Share...
[@ Dynamic Worksheet as Webpage (html) ... Ctrl+Shift+W
N " @ Graphics View as Picture (png, eps) ... Ctrl+Shift+P
@ Print Preview  Ctr+P | o hhics View as Animated GIF ..
& Close Alt+F4 | @ Graphics View to Clipboard Ctrl+Shift+C
Graﬂics View as PSTricks ... Ctrl+Shift+T
Graphics View as Asymptote ...
Slika 4.
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Pojavi se prozor prikazan na Slici 5. Kliknemo gumb oznacen na slici kako bi se
ispisao cijeli kod za sliku.

(7] sl £ |[5]] 2 -] Move: Drag or select objects (Esc)

(@ Geocebrato paF Export — o =
X units (cm) 1.0 | Picture width [9.107249257500394 ]
¥ units (cm) 1.0 | Picture height [5.971351059556959 |
x Min -2.4914343750909196 | x Max |6.615814882409474 |
y Min -1.3681835023041304 |  yMax  [4.603167557252829 ]
Document font size 10pt - Format
OUse Gnuplot to plot functions & Display the symbol for points
O Greyscale ---
3
[ Generate PGF/TikZ code ™~ | | saveAs || Copy to Clipboard
(0,0 circle (U-5pD); =

\fill [color=black] (1 1.1.8) circle (0.5pt);
\draw[color=black] (1.31,1.97) node (S\vec(b)S),

\fill [color=black] (3.18,2.46) circle (0.5pt);

\draw[color=black] (3.53,2.74) node {s\vec(b}o\lamnaa 1\wec{a)$}
\fill [color=black] (-1.72,0.91) circle (0.5p!

\draw[color=black] (-1.36.1.19) node (S\vec(b)*\lambda 2\vec{ay$}:
\draw[color=black] (2.26,1.5) node {$ $};
\draw[colorEblacK] (1.39,1.24) node {$v$});

\fill [color=black] (1.62,1.97) circle (0.5pt);
\fill [color=black] (3.2,0.99) circle (0.5pt);
\draw[color=black] (3.38,0.72) node (S\vac(a}S),
\end{scriptsize}
-||\end{tikzpicture}
\end{document} =

Slika 5.

Sada kopiramo cijeli kod iz prozora u svoj LaTeX dokument (Slika 6.).

\docusentclass (10pt] {areicie}
\usepackage(pgf ,t1kz}

1

2

3

4 \usetikzlibrary{arrows)

5 \pagestyle(espty) Q
6

7

.

- \begin{document)

9 \definecolor (22etaq) {rgb}{0.6,0.2,0)

10+ \begin{tikzpictoral(1ine caperound, Hne Joineround,s=triangle 45,x-1.0cn,yel.0ca)
11 \C1p(-2.49,-1.37) rectangle (6.62,4.6);

12 \F11(1ine widthed. 2pt, color=2zttqq. f111ez2ttaq. F111 opacity=0.1) (0,0) == (3.2,
13 \f11(14ne widthed. 298, f111ablack, F111 opacity=0.1) (0,0) -~ (3.2,0.99) -~ (4.47,2.86)
\F1[11ne widthed. 2pt,F111eblack, F111 opacity=0.1] (-1.72,0.91) == (0,0 - (3.2,0.99
15 \draw [11ne widthel.2pt,dash pattern=on 1pt off 1pt,domaine-2.49:6.62, dashed] plot(\x
16 \draw [1ine widthe1.2pt,dash pattern=on 1pt off 1pt,domaine-2.49:6.62, dashed) plot(\x
17 \draw [->,1ine widthel.2pt] (0.0) -- (1.1,1.8);

18 \draw [->,14ne widthe1.2pt]) (0,0) -~ (3.18,2.46);

19 \draw [->,)1ne widthel.2pt) (0,0) == (3.2,0.99)
20 \draw [->,1fne widthe1.2pt] (0,0) == (-1.72,0.91):

21 \draw [1ine widthel.2pt,colorezzttaq] (0,0)-- (3.2,0.99);

22 \draw [1ne widthe1.2pt,colorazzttaq) (3.2,0.99)-- (6.05,3.36);
23 \draw (1fne widthel.2pt,colore22ttqq) (6.05,3.36)=~ (3.18,2.46);
24 \draw [1ine widthel.2pt,colormzzttqq) (3.18,2.46)-- (0,0):

25 \draw (1ine widthel.2pt) (0,0)-- (3.2,0.99)
26 \draw
27 \draw [11ne widthel.2pt] (4.47,2.86)-
28 \draw [1ine widthel.2pt) (1.1,1
29 \draw [1ine widthe1.2pt) (1.1,1
30 \draw (1ine widthe.2pt) (-1.72,0.92)-- (0,0):

31 \draw [1ne widthe1.2pt) (0,0)-- (3.2,0.99);

32 \draw [1ine widthe1.2pt) (3.2,0.99)-- (1.62,1.97);
33 \draw [1ine widthel.2pt]) (1.62,1.97)-- (-1.72,0.91); L2
34 \draw [shift=((0,0)},14ne widthe1.2pt] (0,0) 66, varfable=\t)({
35 \draw [shifte((0,0)),1ine widthe1.2pt] (0,0) 02,varfable=\t)({
36 \draw [shift=((0,0)),14ne width=1.2pt] (0,0) -~ plot(domaine0. 31:0.66,varfable=\t)({
37 \draw [->,14ne widthe1.2pt] (-0.5,0.36) == (-0.55,0.29);

38 \raw [->,1ine widthe1.2pt] (0.53,0.78) == (0.49,
39 \draw [->,14ne widthe1.2pt) (1.02,0.74) == (1,0.
40 \draw [->,11ne widthe1.2pt] (-2.51,0) == (6.61,0)
41 \draw [->,11ne widthel.2pt) (0,-1.35) == (0.4.54);

42+ \beginscriptsize)

43\ [colorablack] (0,0) circle (0.5pT):

44 \FAN [colorablack] (1.1,1.8) circle (0.5pt);

45 \dram[colorsblack] (1.24,2.15) node {s\vec(b)s): % malo prepraviso keordinate ak
46 \F11 [colorsblack] (3.18,2.46) circle (0.5p0);

47 \dram{colorsblack] (3.98,3.15) node (S\vec(b)e\lasbda l\vec{als); % 1 ovdje

48 \f11 [colorablack] (-1.72,0.91) circle (0.590); S

49 \draw{colorsblack] (-1.40,1.40) node {S\vec(b)s\lasbda 2\vec(a}s}: x1
50 \drawfcolorsblack] (2.26,1.5) node (S S}
51 \draw[color=black] (1.45,1.34) node ($vs); x 1 ovdje

52 \f111 [color=black] (1.62,1.97) circle (0.5pt);

53\ [colorsblack] (3.2,0.99) circle (0.5pt);

54 \dram[color=black] (3.25,0.72) node {S\vec(a)sk: x 1 ovdje
55 \end{scriptsize}

6 \end{tikzpicture)

58 \end{document}

Slika 6.
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Kako ovu sliku umetnuti u svoj, ve¢ postojec¢i dokument? Jednostavno! Dio prije

\begin{document} kopiramo prije iste naredbe u svojem kodu kako bismo u svoj do-
kument ukljucili odgovarajuce pakete i biblioteke, zatim skicu (unutar dokumenta u
kodu koji je napisala GeoGebra) kopiramo unutar svojeg dokumenta. Usput, ovdje
vidimo neke komentare u kddu. Nekad se slika ne kopira tako lijepo kao $to smo je
nacrtali u GeoGebri, §to prepravljamo ru¢no. Za kraj, slijedi skica u okruzenju tikzpi-
cture (Slika 7.). (Zainteresiranom citatelju: uvecajte ovaj PDF dokument i usporedi-
te sliku u okruzenju figure (s pocetka ovog poglavlja) s ovom slikom (u okruzenju
tikzpicture). Koja se bolje vidi?

A

Slika 7.

Prirodno je pitati se mozemo li izbje¢i ovaj dio s kopiranjem (i malim preprav-
ljanjem) koda u LaTeX-u, ali da slika ne bude mutna kada uve¢camo dokument. Ideja
je izvesti (eng. export) GGB datoteku kao SVG (Scalable Vector Graphics) datoteku pa
u svoj LaTeX dokument umetnuti svg sliku. Ovu vjezbu ostavljam zainteresiranom
Citatelju.

3. Slika kao prezentacija

Sigurno ste nekada pozeljeli pokazati crtanje skice korak po korak. Prvo sto po-
mislite je crtanje uzivo, u GeoGebri ili na plo¢i. Medutim, mozemo li imati prezen-
taciju i u njoj skicu rastavljenu po koracima? Odgovor vrlo brzo pronalazimo u TikZ
exportu svoje slike u GeoGebri. Kao Format ¢emo odabrati Beamer. Beamer je LaTeX
klasa koja omogucuje izradu prezentacija visoke kvalitete. Koristec¢i Beamer, korisni-
ci mogu jednostavno izradivati prezentacije u LaTeX-u. Mogu¢nost integracije ma-
tematickih formula i slika ¢ine ga idealnim za razne prezentacije. Beamer podrzava
razli¢ite teme i stilove, omogucujuci prilagodbu izgleda prezentacije. Osim klase Be-
amer, za prezentacije u LaTeX-u mozete koristiti i klasu powerdot, klasu dokumenata
za prezentacije u LaTeX-u (poput PowerPointa u Officeu) i generirati PGF/TikZ kod.
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(&) GeoGebra to PGF Export
X units (cm) 1.0
Y units (cm) 1.0
x Min -11.833406551599055
-4.720026785734688
10pt |
OUse Gnuplot to plot functions

y Min

Document font size:

OGreyscale

Generate PGF/TikZ code

= o X

Picture width 132.147650987300345

| Picture height |11.87697970179175

x Max 20.31424443570129
y Max 7.156952916057063
Format ILaTeX (beamer class) vl
@ Display the LaTeX (article class)
Plain TeX
ConTeXt
)T Ml LaTeX (beamer class)
‘ Save As | 1 opy 10 ppoard

[ \araw[CoIOr=pIacK] (T1.3Y, 1.24) NOTE {IVY};

] \onslide<34->{

\fill [color=black] (1.62,1.97) circle (0.5pt);

\onslide<78->{
\fill [color=black] (3.2,0.99) circle (0.5pt);

\ i,

78->{

\draw[color=black] (3.38,0.72) node {$\vec{a}$};
}
\end{scriptsize}
\end{tikzpicture}
\end{frame}
\end{document}
<

Slika 8.

Taj je kod jos dulji i kompliciraniji od proslih (Slika 8.). Kopirat ¢emo ga u svoj
LaTeX dokument (klase Beamer) i dobiti slajdove, i to tako da je prvi slajd prazan,
a na svakom sljede¢em slajdu nalazi se po jedan novi korak na skici. Mozda ¢e biti
potrebno malo mijenjati dio koda naredbom \ ons1ide, ovisno o vadim zahtjevima.

Dio dokumenta koji se dobije kopiranjem koda iz GeoGebre u LaTeX izgleda
kao na Slici 9. (Paralelogrami s pocetka tre¢eg poglavlja u ovakvom obliku imaju
preko 70 slajdova, pa je ovdje samo dio).
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Slika 9.
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