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Elementy grafiki trojwymiarowej

Program éwiczenia obejmuje nastepujace zadania:

1. Do rysowania krzywych wykorzystuje sie polecenie plot3. Przy jego pomocy narysowaé¢ wykresy krzy-
wych danych nastepujacymi réwnaniami parametrycznymi:
(a) (t",t,t), n=1,2,3
(b) (¢%,t,¢%)
(c) (
(d) (cosht,sinht,t)

n
2
sint, cost,t)

Jak do otrzymanych wykreséw dodaé opisy osi i tytul catego rysunku?

2. Aby narysowac wykres funkcji sin(r) /r na prostokacie [—8, 8] x [—8, 8], nalezy wprowadzi¢ ciag instrukcji

>> x = -8:.5:8;

>> y = x;

>> [X, Y] = meshgrid(x,y);

>> R = sqrt(X.”2 + Y.72) + eps;
>> Z = sin(R)./R;

>> mesh(Z)

Wyjasni¢ znaczenie kazdej z tych instrukcji. Jaka role pelni w czwartym poleceniu zmienna eps? Co
otrzyma sie po zastgpieniu wywolania mesh(Z) wywotaniem surf(Z)? Jak zmieni¢ palete koloréow
uzywana przez to ostatnie polecenie (zob. colormap)?

Jak do otrzymanego wykresu dodaé opisy osi i tytut calego rysunku? Zauwazy¢, ze zakres wartosci na
osi # nie odpowada bynajmniej zakresowi [—8,8] (podobnie na osi y). Skad biora sie w takim razie
widoczne wartosci? Jak doprowadzi¢ do wlasciwego wyskalowania wszystkich osi? A jak w ogole usunaé
z rysunku wszystkie osie?

Do zmiany kata widzenia calego wykresu stuzy polecenie view. Przetestowaé jego dziatanie wprowa-
dzajac kolejno view(-37.5,30), view(-7,80), view(-90,0), view(-7,-10) (zwro6ci¢ uwage na to, ze
katy sa w tym przypadku wyjatkowo podawane w stopniach, a nie w radianach).

Narysowaé¢ wykresy ponizszych funkcji:
(a) z=a+2y—2, (x,y)€[-2,2] x[-2,2]
b) z=2%+y% (z,y) €[-2,2] x [-2,2]
) sin(zy), (z,y) €[0,3n] x [0, 7]
d) z=1In(2? + 4y?), (2,9) €[-2,2] x [-2,2]
() z=e 4"V (2,y) €[-2,2] x [-2,2]
) z=(1—% 4+ %)e*, (x,y) € [10,20] x [-10,10]
(&) z=~10\/Jzyl, (z.y) € [-5,5] x [-5,5]



xe_yz dy 22 +42 >0
(h) o yx2+y2 gay Yy
0 gdy x =y =0
(1) z = _10x3y21 (mvy) € [_575] X [_575]

() 2 =3(1—2)2e @ ~WH* —10( —a® —yP)em V" — Lem @D (2.y) € [-3,3] x [-3,3]

3. Do rysowania izolinii stuza procedury contour i contour3. Czym rézni si¢ ich dziatanie? Przetestowaé
je na przykladach z poprzedniego zadania. Jak zmienié¢ liczbe rysowanych poziomic? Jak spowodowaé
umieszczenie obok kazdej poziomicy liczb oznaczajacych odpowiednia wartosé funkcji? Jak doprowadzié
do sytuacji, gdy dlugosci obu osi na ekranie sa rowne (ekran ,sptaszcza’ wykres tak, ze ma on ksztalt
prostokata, a nie kwadratu)?

Podobnym poleceniem jest pcolor. Wyprébowaé jego dziatanie, testujac réwnoczesnie rézne palety
kolorow (zmienia sie je poleceniem colormap).

Zastanowi¢ sie jak narysowaé¢ poziomice funkcji, wypelniajac jednoczesnie przestrzen miedzy nimi od-
powiednimi kolorami (tak jak w kartografii: punkty polozone najwyzej maja byé rysowane na czerwono,
nizej — na zo6ltto, itd.). Wskazdwka: W tym celu trzeba rownoczesnie uzy¢ funkcji contour i pcolor,
jak réwniez pozby¢ sie instrukcja shading flat siatki rysowanej przez pcolor.

4. Co oznacza symbol NaN? Co spowoduje zamiana instrukcji
>> mesh(Z)
w przykladzie z zad. 2 na sekwencje
>> 7Z(16:30, 4:16) = NaN * Z(16:30, 4:16); mesh(Z)

5. Funkcjami podobnymi w dzialaniu do surf i mesh sg surfc i meshz. Prosze przetestowaé ich dzialanie
rysujac wykresy funkcji z zad. 2.

6. Efekt oswietlenia powierzchni uzyskuje sie poprzez zastosowanie funkcji surfl. Sprawdzi¢ jej dziatanie
na przykltadzie sekwencji polecen

>> [X, Y] = meshgrid(linspace(-1,1,50));
> 7Z = -X."2 - Y.72;

>> surfl(Z, [-10 50]);

>> colormap(gray) ;

>> shading flat

Jaka jest rola kazdego z tych polecen? Jak zmienié¢ polozenie Zrodla $wiatta? Dlaczego lepiej jest w
tym przypadku stosowaé ,,gestsze” siatki punktow, na ktérych wyznaczane sa wartosci funkcji?

7. Jaka jest rola polecenia hidden off w ponizszym ciagu instrukcji?

>> [X, Y] = meshgrid(linspace(-1,1,10));
> 7Z =X."2 +Y.72;

>> mesh(Z)

>> hold

>> pcolor(Z)

>> hidden off

8. Przy pomocy polecenia mesh narysowaé¢ powierzchnie okreslone nastepujacymi réwnaniami parame-
trycznymi:

(a) (s,t,s—1)



9.

10.

11.

sin s cost,sinssint, sins), (s,t) € [0,7] x [0, 27]

cos 8, s8in s, t)

Czy polecenie subplot dziala rowniez w przypadku wykreséw trojwymiarowych? Aby sie o tym prze-
kona¢, prosze sprobowa¢ narysowaé¢ na jednym rysunku cztery wykresy wybranej funkcji utworzone
odpowiednio przy pomocy polecen mesh, pcolor, contour3 i contour.

Gdy rysuje sie kolejno dwa wykresy (np. poleceniem mesh), otworzone jest tylko jedno okno graficzne.
Fakt ten powoduje, ze polecenie narysowania drugiego wykresu koniczy sie nieuchronnym zmazaniem
wykresu pierwszego, co nie zawsze jest dopuszczalne. Jak w takim razie do rysowania drugiego wykresu
otworzy¢ nastepne okno graficzne?

W jaki sposéb wydrukowaé otrzymany wykres na drukarce lub zapamieta¢ go w pliku? Czy fakt, ze
uzywa sie przy tym PostScriptu, stanowi zalete czy wade? Dlaczego rowniez w innych programach tego
typu (Mathematica, Maple V) grafika opiera si¢ na tym standardzie?
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