Cwiczenie 9. Wizualizacja i manipulacja w Matlabie

1. Tworzenie animacji

W srodowisku Matlab, mozemy tworzyc
réoznego rodzaju wykresy przy wykorzystaniu
wzorédw funkcyjnych. Jezeli funkcja posiada
dodatkowe parametry to mozliwa jest
manipulacja takim wykresem i wizualizacja
jego postaci po zmianie parametry w okienku
graficznym.

Tworzenie wizualizacji oraz manipulacja jej
moze odby¢ sie na kilka sposobdéw. W
niniejszym

opracowaniu przedstawiono

metode tworzenia macierzy klatek
(getframe) oraz metode wykorzystujaca

polecenie comet.

2. Tworzenie macierzy klatek dla wykreséw
2Di3D

Poniewaz kazdy narysowany wykres znajduje
sie w elemencie figure mozemy wykorzystac
polecenie getframe, aby zapisa¢ np. do
macierzy wartos¢ catego okna. W ten sposéb
mozemy tworzy¢é w petli kolejne klatki
animacji odrysowywanego wykresu funkcji dla
zmiennosci pewnych jego parametréw.

Koncepcja wydaje sie prosta i intuicyjna.
Przyjrzyjmy sie teraz petli, ktéra moze tworzyé
macierz klatek:

for k = 1:10
rysowanie_wykresu();//przyktadowa
funkcja rysowania - obraz plota do
macierza.

M(k) = getframe;

end

nastepnie ponizszym poleceniem odtwarzamy
powstaty w ten sposéb film:

movie(M,20)

Rozwazmy funkcje sin(x), gdzie x zmienia
sieod [-pi;pi].

Wykres funkcji znajduje sie ponizej:
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Jezeli funkcje sinus pomnozymy przez wartosé
skalarng, to zmienimy jej amplitude na
mniejszg lub wieksza.

Przyktad. 1. Stwdrz animacje zmiennosci
wykresu funkcji k*sin(x) dlak = 1 0.99
0.98 ... 0.99 1.

Nalezy najpierw stworzy¢ macierz klatek przy
pomocy polecenia getframe, a nastepnie
przy wykorzystaniu polecenia:

movie(M,n,fps);

przekaza¢ macierz klatek M, liczbe powtdrzen
animacji n oraz podac¢ liczbe klatek na sekunde
fps.

Ponizej znajduje sie skrypt tworzgcy macierz M:

clear;

set(gcf, 'NumberTitle', 'Off', 'MenuB
ar', 'None', 'Name', 'Animacja
funkcji k*sin(x)');

W=[1:-0.01:0 0.01:0.01:1];
[myn]=size(W);
X=-pi:0.01:pi;
for k = 1:n
y=W(k)*sin(x);
plot(x,y);
axis equal
M(k) = getframe;
end
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Dodatkowo funkcja set() modyfikuje nasze
okno z wykresem. Polecenie clear czysci
niepotrzebne zmienne w s$rodowisku. Teraz,
macierz M jest juz gotowa wystarczy wiec w
konsoli wpisaé:

movie(M,10,120)

aby ujrze¢ animacje. Szybkoscig animacji
mozemy manipulowac poprzez zmniejszenie
liczby elementéw w wektorze k lub
manipulacje parametru fps.

Przyktad.2. Wykorzystujagc animacje mozemy
takze przyjrze¢ sie jaki wptyw ma precyzja
rysowania wykresu (liczba par (x,y)) na jego
wyglad.

Rozwazmy ponizszy skrypt:

clear;
set(gcf, '"NumberTitle', 'Off"', 'MenuB
ar','None', 'Name', 'Animacja
funkcji 2*sin(x)"');
W=[1:-0.01:0 0.01:0.01:1];
[myn]=size(W);
for k = 1:n
x=linspace(-2*pi,2*pi,W(k)*50);
y=2*sin(x);
plot(x,y);
axis equal
M(k) = getframe;
end
movie(M,10,30)
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Umieszczenie parametru zmiennosci jako
trzeci argument funkcji linspace(a,b,n),
zmiennosci

pozwala na obserwacje

doktadnosci wykresu, gdzie a i b okredla
przedziat natomiast n liczbe elementéw w
wektorze wynikowym.

Przyktad.3. Stwdrz wykres konturowy dla
dowolnej funkcji powierzchniowej.

Najwygodniej wykorzysta¢c gotowa funkcja
tworzaca konturowy wykres contour (). Jako
przyktad powierzchni zostat wybrany gotowy
wykres peaks.

W=[1:-0.01:0 0.01:0.01:11];
[m,n]=size (W) ;

for k = 1:n

x = linspace (-2*pi, 2*pi);
y = linspace (0,4*pi);
[X,Y,2] = peaks;

Z2=7*W (k) ;

% figure

contour (X,Y, Z, 'ShowText', 'on"')

M(k) = getframe;
end
movie (M,10,30)
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Podczas zmiany procentowej macierzy Z
mozemy zaobserwowaé co sie dzieje
powierzchnig na wykresie konturowym.

Przyktad.4. Przedstaw animacje siatki
dowolnego wykresu powierzchniowego przy
zmianie wybranego parametru.

Do symulacji wybrano funkcje sinc.

a=50;

[X,Y] = meshgrid(-a:.5:a);

R = sgrt(X.”2 + Y.”2) + eps;
figure('Resize', 'off"');
W=[1:-0.01:0 0.01:0.01:1];
[myn]=size(W);




for k = 1:n
Z = sin(R*W(k))./(R*W(k));
mesh(X,Y,Z)

axis([-a a -a a -0.2 1]);
M(k) = getframe;

end

movie(M,10,30)

Powyzszy przyktad manipuluje wartosciami
parametru R. Wartosci, podobnie jak w
poprzednich przyktadach, s3 zmniejszane od
100% do 0% i z powrotem zwiekszane do
100%. Warto zauwazyé, ze podczas animacgji
wykresu, osie mogg by¢ modyfikowane. Jezeli
nie chcemy aby osie zmienialy swojg skale
nalezy uzy¢ polecenia axis do ustawienia
statych wartosci osi.

Dzieki temu mozemy zaobserwowa¢d co dzieje

sie  z wykresem podczas manipulacji

wybranych danych.
3. Tworzenie animacji wykresow.

Do tworzenia animacji wykreséw mozemy
wykorzystac tez polecenie comet.

Przyktad.5. Animacja ruchu punktu po
wyznaczone] krzywej zadanej parametrycznie.

t = 0:.01:2%pi;
X = cos(2*t).*(cos(t)."2);
y = sin(2*t).*(sin(t).”2);

comet(x,y);
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Powyzszy przyktad generuje animacje punktu
poruszajgcego sie zgodnie z rdéwnaniem
parametrycznym.

x = cos(2t)cos*(t)
v = sin(2t)sin?(t)
dlat € [0;2n]

W Matlabie zaimplementowana jest rowniez
odmiana 3D tegoz polecenia: comet3.

Przyktad.6. Zaprezentuj ruch punktu po Helisie
kotowej zadanej réwnaniem:

x = a*cos(t)
v = a*sin(t)
z=bxt

dla a=10, b=4. Natomiast parametr
t € [0; 10m]

0:0.001:10*pi;
10;

4;

= a*cos(t);
= a*sin(t);
b*t;
comet3(x,vy,2z);
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Zadania

Zad.1. Stwérz animacje zmiennosci parametru
k dla funkgcji:

e potegowej &) = x* ,dla
kel24,..,20] orazdlia
kell3,..,21]

e trygonometrycznej f(x)=sin(x+k*2*pi),
dla k € [0;1]

Zad.2. Korzystajac z przykfadu 4, gdzie
zaprezentowano siatke na wykresie, opracuj
animacje dla powierzchni tegoz wykresu.
Skorzystaj z polecenia surf().

Zad.3. Narysuj wizualizacje manipulacja
parametru k dla funkcji powierzchniowej:

z(x,y) = coslkx) + cos(ky)

Na przedziale €. 3) € [—20,20] oraz dla
k= [1 0.990.98 ... 0.99 1]. Wykorzystaj

witasciwosci figure() do wyswietlenia
animacji na oknie zmaksymalizowanym:

figure('Resize’, 'off', 'units', 'normali
zed', 'outerposition',[@0 @ 1 1])

Zad.4 Zaprezentuj ruch punktu po elipsie o
¢rodku (0,0) i promieniach@ =2 jb=6

Zad.5. Zaprezentuj ruch punktu po krzywej
zadanej w postaci parametrycznej

X

cos(t) + cos(7*t)/2 + sin(17*t)/3
sin(t) + sin(7*t)/2 + cos(17*t)/3

dia t € [0.2m] podpowiedz: im mniejszy skok
dla t tym wolniej bedzie poruszac sie punkt.

Zad.6. Dana jest cykloida wydtuzona:

X
y

a*t - b*sin(t);
a-b*cos(t);

dlac=4% jb =9  Zzaprezentuj ruch punktu
po zadanej krzywej dla t € [0,20m]

Zad.7. Zaprezentuj punkt poruszajacy sie po
Spirali Archimedesa zadanej parametrycznie:

[x = a=t=+cos(t)
v =a=t=*sin(t)

dlaa=0.1it € [0;50],

Zad.8. Zaprezentuj ruch punktu po krzywej
Lissajousa:

x=A=scos(axt+b)
=B «cos(c+t+d)

dlad =20 B =10 oraz

[g,b:ma
d 6 4

Zad.9. Dana jest krzywa Vivaniego (lemniskata
sferyczna):

v = a = sin(t) = cos(t)
z = a *sin(t)

{ x = a=cos2(t)

dla@ =3 | Przedstaw symulacje ruchu punktu
po powyzszej krzywej.






