CTH/GU LABORATION 3 MVE400 - 2013/2014
Matematiska vetenskaper

Parametriserade ytor i rummet med MATLAB

Inledning

I forra laborationen ritade vi bl.a. cylindrar, enmantlade hyperboloider och koner med raka linjer
mot stodkurvor. Nu skall vi rita dessa som parametriserade ytor och resultatet kommer se ut
ungefir sa hér.

Cylinder Enmantlad hyperboloid Koner

Vi bérjar med en cylinder med (konstant) radie r och héjd h, som kan beskrivas av ekvationen
PryP=r’ 0<2<h
For att rita ytan ar det lampligt att gora en parametrisering
x(s,t) = rcos(t)

y(s,t) = rsin(t)
z(s,t) = s

dar0 < s<hoch0<t<2r.

Hér foljer en kod som ger oss en bild av en cylinder med radie » = 1.5 och hojd h = 6.
r=1.5; h=6; n=40; m=20;
[S,T]=meshgrid(linspace(0,h,m),linspace(0,2*pi,n));

X=r*cos(T); Y=r*sin(T); Z=S;

surf (X,Y,Z)
axis equal, axis([-2 2 -2 2 0 6])



For cylindern hade vi 7(s) = rg, dvs. samma radie. Om vi istiillet later 7(s) = 1 +sin?(0.1s%) eller
r(s) = (1.2 4 0.7sin(—0.5 4+ 1.25)) /(1 + 0.04s?), dvs. later radien variera, sa blir det lite roligare.

h=6; n=40; m=20;
[S,T]=meshgrid(linspace(0,h,m),linspace(0,2*pi,n));
R=1+sin(0.1%S.°2)."2;

X=R.*cos(T); Y=R.x*sin(T); Z=S;

surf (X,Y,Z)

axis equal, axis([-2 2 -2 2 0 6])

Blomvas Karaff

Var skiljer sig koden for att rita dessa ytor, fran den for cylindern?

Uppgift 1

Den enmantlade hyperboloiden ges av ekvationen x? + y? — 2% /c* = 1 och kan parametriseras av
x(s,t) = r(s) cos(t)
y(s,t) = r(s)sin(t)
z(s,t) =s

diar —d < s < doch 0 <t <2, for lampligt val av r(s).
Bestdm 7(s) och rita upp ytan. Tag t.ex. ¢ =2 och d = 3.

Konerna ges av ekvationen z? + y* — 2%/c*> = 0 och kan parametriseras pa liknande sitt som
hyperboloiden. Rita upp dven dessa ytor.



Uppgift 2

Vi skall gora en vas pa fri hand genom att klicka ut punkter for hoger siluett (kontur) av en
vas och lata denna kurva rotera runt en vertikal symmetriaxel. Dvs. vi gor tva vektor r och s
som beskriver hoger siluett och ritar sedan upp ytan. Att rita siluetten ar en liten variation av
exemplet i uppfoljningen till ” Kontrollstrukturer i MATLAB”. Repetera géirna det exemplet forst.
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Hér ser vi tva figurer. Till vénster har vi markerat hoger siluett (och samtidigt ritat ut den
vénstra) och till hoger ser vi den uppritade ytan.

Uppgift 3

En sfir med radien r och centrum i origo ges av ekvationen 22432 +2% = r? och kan parametriseras
enligt

x(s,t) = rsin(s) cos(t)

y(s,t) = rsin(s)sin(t)

z(s,t) = rcos(s)
dair 0 < s<moch 0<t<2m.

Hér nedan har vi ritat tre sfiarer. I bilden i mitten har vi inte tagit med hela intervallet 0 <t < 27
och i den till hoger har vi inte med hela 0 < s < 7.

Den roda fargen inne i sfiarerna har vi fatt genom att rita samma yta fast rod och med en aningen
mindre radie.



Vi kan fa lite roliga ytor genom att lata radien bero av parametrarna s och ¢. Har nedan tar vi
inte r konstant, utan vi tar r = r(s) eller r = r(¢) som nagra olika funktioner av s respektive t.
Vi ser i tur och ordning, 7(s) = |s — 3|, r(s) =1+ 0.5cos(4s) och 7(t) =1+ 0.8sin(2t).

Har tar vi r = r(s,t) = 1 + acos(ps)sin(qt), dvs. en funktion av bade s och t, fér nagra olika
varden pa konstanterna a, p och q.

a=02,p=4,g=4 a=02p=949="7

Nér vi ritade ytan i mitten tog vi inte med hela s-intervallet, utan lamnade en liten 6ppning.

Vi kan gora nagra ytor som néstan ser ut som snéckor genom att t.ex. ta féljande funktioner som
radie: r(s,t) =t, r(s,t) = st och r(s,t) = a’sin(s), med a = 1.17, samt ta t-intervallet lite lingre,
0<t<3m.

Vi anvénder colormap pink som ger en snéckliknande firg. Sjdlva lystern kommer fran belys-
ningen (camlight) och reflexionsmodellen (phong).

Uppgiften bestar nu i att rita de sfirer ni sag pa forra sidan (ni behover inte gora insidan i nagon
annan firg). Rita sedan nagon av de ytor med varierande radie ni ser ovan, samt (i man av lust
och tid) experimentera lite med olika funktionsuttryck for att fa fram ytterligare nagon rolig yta.



