CTH/GU LABORATION 6 MVE275 - 2016/2017
Matematiska vetenskaper

Nagra geometriska konstruktioner i R?

Inledning

I denna laborationen sa skall vi vidareutveckla det vi gjorde i laborationen ”Transformationer i
R? och R3”. Forst skall vi studera hur man med hjilp av basbyte kan rotera kring en godtycklig
axel, och inte bara lings med koordinataxlarna som i den tidigare laborationen. Sedan anvénder
vi ortogonalitet och nollrum for att rita upp en cylinder, och med hjélp av detta ritar vi upp en
tetraeder och en kub pa ett nytt sétt.

Rotation runt sned axel i R?

Betrakta en punkt x = (z1, 79, v3) i R®. Antag vi vill rotera pukten runt en axel, vars riktning ges
av en vektor v, med en vinkel ¢. Rotationen skall géras moturs relativt riktningen pa vektorn.

Vi kan da via ett basbyte aterféra denna rotation till en rotation runt xi-, xo- eller zz-axeln. For
dessa har vi redan sett pa standardmatriserna.

Sag att vi vill aterfora till en rotation runt zi-axeln. Vi normaliserar v, dvs. vi bildar v; = av
déar skalfaktorn a viljs sa att v; far enhetslangd. Darefter véljer vi tva vektorer vy, och vs, bada
av enhetslangd, sa att v, och vs ar vinkelrdta mot v; och vinkelrdta mot varandra.

Vi skall helt enkelt se till att {vs, v3} blir en ortogonalbas fér nollrummet A/ (v]). Denna bas kan
vi latt berdkna i MATLAB med funktionen null.

Vi undersoker om {vy, v, v3} dr en hoger orienterad bas genom att berdkna determinanten
D = det ([vy,va, v3]).

Om D > 0 sa viljer vi by = vy, by = vy, by = v3 annars tar vi by = vy, by = v3, by = vy.

Nu bildar vi basbytesmatrisen P = [by, by, b3] och eftersom kolonnerna dr ortogonala och nor-
merade sa giller P~ = PT,

Standardmatrisen for rotation runt axeln som ges av v blir
A, =PAP ' =PAP’

dar
1 0 0
A= [0 cos(¢) —sin(¢)
0 sin(¢) cos(o)

ar standardmatrisen for rotationen runt x;-axeln.

Hér ser vi en rotation av en punkt runt en viss axel, upprepad nagra ganger, fran tva olika
betraktelsevinklar.



Sa hér gjorde vi i MATLAB

phi=pi/15;
A=[1 0 0; O cos(phi) -sin(phi); O sin(phi) cos(phi)];
v=[2;2;1]; v=v/norm(v); Z=null(v’); P=[v,Z];
if det(P)<0, P(:,[2 3]1)=P(:,[3 2]); end
Av=P*AxP’ ;
x=[0.8; 0.1; 1.2];
plot3(x(1),x(2),x(3),’0’), hold on
for i=1:30
Xx=Av*x;
plot3(x(1),x(2),x(3),%0")
end
plot3([-v(1) v(D],[-v(2) v(2)],[-v(3) v(3)],’r’,’linewidth’,3)
box on, grid on, hold off
axis equal, axis([-2 2 -2 2 -2 2]), axis vis3d

Uppgift 1. Rotera en punkt runt nagon sned axel som ni sjélva viljer (dock inte samma axel
som i exemplet).

Uppgift 2. Rita en kub, precis som vi gjorde i laboration 2. Rotera kuben runt nagon sned axel.
Gor en translation av kuben bort fran origo. Rotera den ater runt nagon (annan) sned axel.

Stinger och noder

Vi skall rita polyedrar med cirkuléra cylindrar som sténger ldngs kanterna och sma sfiarer som
hornpunkter eller noder. En sfar gér man enklast med den i MATLAB inbyggda funktionen sphere.
For att gora en cylinder kan man anvénda funktionen cylinder som ger en cylinder ldngs en bit
av z-axeln och sedan rotera koordinat-matriserna och rita upp.

Vi skall bygga en egen funktion min_cylinder som kan generera en cylinder som gar fran en punkt
x; till en annan punkt x,. Pa liknande sétt som vi konstruerade en rotation runt en godtycklig
axel gor vi foljande:



Bilda v = x5 — x3. Dérefter véljer vi tva vektorer vi och vy, bada av enhetslingd, sa att vy och
vy dr vinkelrdta mot v och vinkelrdta mot varandra. Dvs. {vy, v} skall vara en ortogonalbas for
nollrummet A (v"). Vi beriiknar denna bas med funktionen null.

Kanterna pa cylindern kommer da ges av cirklarna
X =X; +rcos(t)vy +rsin(t)ve, 0<t<2m, i=1,2
Vi ritar upp nagra punkter pa dessa cirklar och en réd linje som forbinder x; och xs.

figure(1), clf

hold on

x1=[0.4;2.3;0.8]; x2=[2.8;0.8;2.2];

plot3([x1(1) x2(1)], [x1(2) x2(2)],[x1(3) x2(3)],’r’,’linewidth’,2)
v=x2-x1; A=v’; W=null(A); vi=W(:,1); v2=W(:,2);
r=0.5; t=linspace(0,2*pi,15);
Cl=x1*ones(size(t))+vix(r.*cos(t))+v2*(r.*sin(t));
plot3(C1(1,:),C1(2,:),C1(3,:),’0b’,’linewidth’,2)
C2=x2*ones (size(t))+vi*(r.*cos(t))+v2*(r.*sin(t));
plot3(C2(1,:),C2(2,:),C2(3,:),’0b’,’linewidth’,2)
hold off

Vi far bilden nedan till vanster

Vi ritar sedan upp var cylinder med

X=[C1(1,:);C2(1,:)]; Y=[C1(2,:);C2(2,:)]; Z=[C1(3,:);C2(3,:)];
surf(X,Y,Z)

Vi gor en funktion dér vi samlar ihop koden som genererar koordinat-matriserna fér var cylinder.

function [X,Y,Z]=min_cylinder(x1l,x2,r,n)
A=(x2-x1)7; W=null(A); vi=W(:,1); v2=W(:,2);
t=linspace(0,2%pi,n);
Cl=x1*ones(size(t))+vi*(r.*cos(t))+v2x(r.*sin(t));
C2=x2*ones (size(t))+vi*(r.*cos(t))+v2*x(r.*sin(t));
X=[C1(1,:);C2(1,:)]; Y=[C1(2,:);C2(2,:)]; Z=[C1(3,:);C2(3,:)];



Vi ritar en tetraeder med bla klot som noder och gula cylindrar som kanter (eller stdnger mellan
noderna).

a=2xsqrt(2)/3; b=-sqrt(2)/3; c=sqrt(2/3); d=-1/3;

H=[a b b 0 % H(:,j), j:te kolonnen i H, ger koordinaterna
0 c-c O % £6r hornpunkt j.
d d4d 4 11]; % size(H,2) ger antal horn pa kuben.
Ss=[1 2 3 % S(i,:), i:te raden i S, ger nr pa hérnpunkter
1 2 4 % pa sidan i.
1 3 4 % size(S,1) ger antal sidor pa kuben.
2 3 47;
K=[ 1 2 % K(i,:), i:te raden i K, ger nr pd hérnpunkter
1 3 % pa kanten i.
2 3 % size(K,1) ger antal kanter pa kuben.
1 4
2 4
3 41;
figure(1), clf
hold on

[X,Y,Z]=sphere(50); s=0.2;
for j=1:size(H,2)

surf (H(1,j)+s*X,H(2,j)+sxY,H(3,j)+s*Z, ’facecolor’,’b’,’edgecolor’, ’none’)
end

r=0.07; m=15;
for i=1:size(K,1)
Ki=K(i,:);

[XR,YR,ZR]=min_cylinder (H(:,Ki(1)) ,H(:,Ki(2)),r,m);
surf (XR,YR,ZR, facecolor’,’y’,’edgecolor’, ’none’)
end
hold off
axis equal, axis tight, axis off, view(20,10), axis vis3d
material metal
camlight left, camlight head

Och sa har ser det ut

Uppgift 3. Gor nu en kub med sténger och noder.



