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10. PINNAT

Tissi kappaleessa tarkastellaan pintojen piirtdmistd 3-ulotteisessa avaruudessa.

Pintojen piirtdmisessi joudutaan luomaan verkko 2 tai 3-ulotieiseen avaruuteen. Téhiin voidaan
kiiyttidd seuraavia komentoja:

Koments Toiminto

[, = meshgrid(x,y) Muodostss tasoon ruudukon. Rusdukon solmupisteet (o)
milliriytyviit vektoreista x ja y, jotka on anneitava nousevassa
jarjestyksessi Jos vektoreiden X ja y dimensiot ovat m Ja n,
niin matriisien X ja Y kestaluvut ovat mxn ja ne sistitiviit sol-
mupisieiden x- ja y-koordinaatit.

[3.Y] = meshgrid(x} Sama kuin [X,Y] = meshgrid{x,x)

|[X.Y.7] = meshgrid{x,y.z) | Muedostaa verkon {ruudukon) 3-uloiteiseen avoruulesn sa-
maan tapaan kuin tasoon.

[LY.Z] = cylinder(e,n) | Muodostas xy-tasolla olevalle yksikin korkuiselle pydriihdys-
kappaleen pinnalle verkon. Pytirihdyskappaleen pydrahdysak- |
seli on z-gkseli, Vektorin r alkiof maieitvit pytrihdyskappa-
leen siteen z-akselin suuntaisessa tasavilisessi janssa. n mis-
ritthl verkon pisteiden lukurndirin tietylli korkeudella!. Ver-
kon solmupisteiden koordinaatic miiriiytyvEl matriiseista X, Y,
L

[X,Y,Z] = sphere(n) Mundostan ylsikkiympyrin pinnalle n yhtd ctidili woisisaan
olevien pisteiden verkon (n+1pan+Lj-matriiseilla X, ¥, £

Seuraava kuva pyrkii havainnollistamaan komentoa [X,Y] = meshgrid(x.y).
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Pinnan J-ulotteisen kuvan plirtoon on kitytettiivissd seurnavia komentoja:
Komento Tolminta B
surf XY, 5D Piirret®in pinta, jonka mairsivat pisteet [-':'.I.: Yordy ]
surfe X, Y, X) Sama kuin surf{...), mutia piirretdilin myds tase-nrvokliyrisi. i
surfl{X,Y 7, ls) Sama kuin surfl...), mutta lisitdEn valo suuntaan Is.
surfnormX,Y,Z) | Sama kuin surfl...), mutta piimetin pinnan normaalit,

| Kntse tarkemmin MATLAEID helpisik.
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Pinnan katselusuunta voidaan méarittdd komennolla
view(6,0)
tai
view(10,0]),
missi .

e 0O ilmoittaa katselusuunnan kiertokulman posi-
tiivisen z-akselin ympéri. Positiivinen kierto-
kulma mitataan asteina vastapdividn negatiivi-
sen y-akselin suunnasta lhtien. Kuvassa Azi- Center of
muth. Plot Box

Viewpoiot

A

e . N
(" RElevation
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e,
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Airtpmernstnr 2| o,
Azimuth T
.

o ¢ ilmoittaa katselusuunnan ja xy-tason vilisen
kulman asteina. Positiivinen suunta xy-tason
yldpuolella, negatiivinen xy-tason alapuolella. ¥
Kuvassa Elevation.

Komento
view(2)
asettaa oletusarvoisen 2-dimensioisen nikymén. Tdm4 on sama kuin komento view(0,90).
Komento
view(3)
asettaa oletusarvoisen 3-dimensioisen nikyméin. Témi on sama kuin komento view(-37.5,30).

Jos komennoista cylinder ja.sphere jittia output-parametrin pois piirretidn matriisien X, Y jaZ
midrasim4 pinta.
Esim. Komennoilla

>> sphere (30)
>> axis equal

piirretddn yksikkopallo. Kokeile komennon sphere paramet-
rin vaikutusta. Mik4 on komennon axis equal vaikutus?

Esim.

>> cylinder ([l 2 .5 .25},30)
>> view (45,20)

Selviti itsellesi komennon cylinder parametrien merkitystd
muuttamalla niiden arvoja ja piirtdimélld kuvia. Voiko vek-
torin alkiot olla negatiivisia? Kokeile my6s komentoon
view erilaisia parametreja.

Esim. Tutkitaan komennon meshgrid toimintaa. Aja seuraavat komennot.
>> x 1:.1:2;
>> Y 0:.4:2;
>> [X,Y)=meshgrid(x,y);
>> Z = zeros(size(X));
>> surf(X,Y,2)
>> view (3)
Muuta vektoreita x ja y. Miten ruudukko muuttuu? Kokeile

komentoa view(2). Miten kuva muuttuu?
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10.1 Funktioesitys
Funktioesityksessd pinta on annettu muodossa
z=f(ny),
missi a<x<b,c<ysd.
Funktioesityksen piirto suoritetaan seuraavasti:
|. Madritetiéin x- ja y-akselin vilit vaakavektoreina esim. komennoilla
x = linspace(a,b,n), y = linspace(c,d,n),
missd n ilmoittaa jakopisteiden lukumédrén.
2. Muodostetaan tason suorakulmion ruudukko komennolla
[X,Y] = meshgrid(x,y)
3. Lasketaan pinnan z-koordinaatit
Z=fX,Y).
4. Piirtokomento riippuu siitd millainen kuva piirretéén.

10.1.1 Perspektiivikuva

Perspektiivikuva piirretddn seuraavasti:
4, Piirretddn kuva komennolla
surf(X,Y,Z,...)

Esim. Piirretdén pinnan
z= (Zx2 —yz)e"'“z‘o'syz, ~2<x<2, —2<y<2

perspektiivikuva. :

Luodaan tason suorakulmion —2<x<2, =2<y <2 ruu-

dukko
>> [X,Y] = meshgrid(linspace(-2,2,30));
Mairitetdsn pinnan z-koordinaatit ja piirretdén pinta:

>> 2 = (2*%X.%2-Y."2).*exp(-X."2-0.5%Y."2);
>> surf(X,Y,2)

Perspektiivikuvan piirto voidaan tehdd omaksi funktioksi:

function own_surf(fun_handle,xmin,xmax,ymin,ymax,n)
OWN_SURF Perkspektiivikuvan piirto
own_surf(fun_handle,xmin,xmax,ymin,ymax,n)

o

o0 oo

Kutsuparametrit:
% fun_handle Otin piirrettavé&an funktioon
% xmin, xmax x-akselin rajat
% ymin, ymax y-akseslin rajat
% n jakopisteiden lukumidra x- ja y-akselilla

= linspace (xmin, xmax,n);
= linspace (ymin, ymax,n);

X

[X,Y} = meshgrid(x,y);
7z = feval (fun_handle,X,Y);
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surf (X,Y,2);

Jos edellisen esimerkin funktio tallennetaan M-tiedostoon fun.m, piirto tapahtuu komennolla
>> own_surf(@fun,-2,2,-2,2,30)

TEHTAVIA

Piirrd seuraavien funktioiden kuvaajat. Kokeile view-komentoa.
L flxy)= sin{x)cos(y), kun ~5<x <35, -3<y<3

2. f(x,y):sin(-\/x2 +y° )/«\j'x2 +y?,kun -10<x <10, —10<y <10

10.1.2 Tasa-arvokéyrdsto

Pinnan tasa-arvokiyréstd koostuu tason kayristd

fle,y)=k,

missi k saa eri arvoja.

Pinnan tasa-arvokiyrastdn piirtoon on kiytettdvissd seuraavia komentoja:

Komento Toiminto

contour(Z) Tasa-arvokdyristén matriisin Z arvoista. Matriisin alkio Z, on funk-
tion arvo xy-tason pisteissd (i, j).

contour(x,y,Z) Matriisin Z tasa-arvokayristd, missd vektorit x ja y maarédvit x- ja y-
akselin arvot.

contour(X,Y,Z) Matriisin Z tasa-arvokayristd, missd X ja Y ovat matriiseja. Samaa

kertalukua olevat matriisit X, Y ja Z madrittdvit pinnan pisteet kuten
komennossa surf.

contour(...,n)

Tasa-arvokayrilld n arvoa.

contour(...,v)

Piirret4sn tasa-arvokdyrit vektorin v médrdamilla arvoilla

contour(...,str)

Merkkijono str médrittds viivatyypin ja virin.

contour3(x,y,Z,v)

Tasa-arvokiyristd 3-ulotteisesti.

C = contour(...)

Antaa matriisin C, jota esim. clabel voi kéyttda

clabel(C)

Arvot tasa-arvokéyrille.

clabel(C,v)

Arvot tasa-arvokdyrille, jotka vektori v méarda.

Pinnan tasa-arvokiyristd muodostetaan seuraavasti:
4. Piirretdsn tasa-arvokdyrdstd komennolla
contour(x,y,Z,...)

Esim. Piirretddn pinnan

z=(2% =y 0V —2<x<2, —2<y<2

tasa-arvokayristo.
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Midritetdsn x- ja y-akselin jaot
>> x = linspace(-2,2,30);
Muodostetaan ruudukko xy-tasoon
>> [X,Y] = meshgrid(x);
Madritetdsn pinnan z-koordinaatit ja piirretdén pinta.
>> 7 = (2%¥K."2-Y."2).%exp(-X."2~0.5%Y."2);
>> C contour (x,x,72);
Tasa-arvokédyrien arvot:

>> clabel (C)

TEHTAVIA
1. Piirrd edellisen kohdan tehtdvien funktioiden tasa-arvokéyristot.
2. Tee M-funktio own_contour, jolla voit piirtid tasa-arvokiyristdjd.

10.2 Parametriesitys
Pinnan parametrimuotoinen esitys on

x = f(s,1)
y=gls.t),
z = his,t)

missd a<s<b,c<t<d.

Parametrimuotoisen esityksen piirto suoritetaan seuraavasti:

1. Midritetddn parametrien s ja ¢ liikkumisvilit esim. komennoilla
s = linspace(a,b,n), ¢ = linspace(c,d,n),

missé n ilmoittaa jakopisteiden lukuméérin.

2. Muodostetaan sz-tason suorakulmion ruudukko komennolla
[S,T] = meshgrid(s,t)

3. Midritetdsn pinnan pisteiden koordinaatit

X =AS,T)
Y =g(S,T)
Z = h(S,T)
4. Piirretaan kuva komennolla
surf(X,Y,Z,...)

Esim. R-sateiselld origokeskiselld ympyrilld on parametriesitys
x=RcosBcosp
y=RcosOsing,
z=Rsin0

misséd — g— <0< —TZE , 0 < ¢ < 2. Piirrd 2-séteinen pallo.
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Parametrien 0 ja ¢ liikkumisvéli:

>> theta = linspace(-pi/2,pi/2,30);

>> f£ii = linspace(0,2*pi,30);
Muodostetaan ruudukko tasoon.

>> [THETA,FII] = meshgrid(theta,fii});
Médritetiddn pallon x-, y- ja z-koordinaatit.

>> X = 2*cos (THETA).*cos(FII);
>> Y = 2*%cos (THETA) .*sin(FII);
>> 7 = 2*sin (THETA);

Piirretiddn kuva
>> surf(X,Y,2);
Akselimadrityksid

>> axis equal;
>> xlabel ('x'); ylabel('y'); zlabel('z');

TEHTAVIA
1. Toruspinnalla on seuraava parametriesitys:

x =(R+rcos0)cos
y = (R+rcose)sin(p , missd 0<0<2n, 0@ <2n.
=rsin0®
Piirrd toruspinta, kun R =5 jar=2.
2. Tee M-funktio own parsurf, jolla voit piirtaé parametrimuodossa annettuja pintoja.
10.2.1 Pyorahdyspinnat

Tarkastellaan pinnan parametrimuotoisen-esityksen erikoistapauksena pyoréhdyspintojen médrit-
timistd.

Olkoon annettu xy-tason k#yrd. parametrimuodossa

{x = x(z)
y=x)
Huom. Funktion y = f(x), x € [a,b] parametriesitys on

xX=t
b el

Jos kéyra pyorihtid x-akselin ympiri, syntyy pinta, jolla on parametriesitys
x=x(t)
y=y(t)cosp ,kunas<t<b, 0<@<2n
z= y(t)sin(p

Jos kiyrd pyorihtid y-akselin ympiri, syntyy pinta, jolla on parametriesitys

te[a,b].

x:x(t)cosq)
y:y(t) Jkun a<r<bh, 0<p<2n
z :x(t)sin(p
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Tehd#in M-funktio, joka piirtd4 pintojen perspektiivikuvat.

Funktiossa kiytetdsn if-lausetta?, jonka rakenne on seuraava:

if ehto

lauseita;
else

lauseita;
end

function own_rotsurf(funwhandle,tmin,tmax,xy,n)

OWN_ROTSURF Pydré&hdyspinnan piirto
own_rotsurf(fun_handle,tmin,tmax,xy,n)
Kutsuparametrit:

fun_handle

g0 o e

=3

(%x,y] = fun(t)

parametrin t rajat
ilmoittaa pydrahdysakselin:
xy = 1: x-akseli

xy = 2: y-akseli

tmin, tmax

Ry

oP d@ P

o0 o oo

t =
fii =

linspace (tmin, tmax,n);
linspace(0,2*pi,n);

(T,FII} = meshgrid(t,fii);

= feval (fun_handle,T);
.*cos (FII);
L *8in(FII);

[XX,Y] = feval(fun_ handle,T);
.*cos (FII);

L*3in (FIT);

end

surf(X,Y,2)

klabel ('x'); ylabel ('y'); zlabel('z');

Esim. Piirretdin pinta, joka syntyy, kun kiyrd
y=3+sinx, x€ [— 10,1 O] py6rahtid x-akselin ympéri.

Muodostetaan M-funktion fun.m, joka siséltéd funktion

function [x,y}] = fun(t)
X =t
y = 3+sin(t);

Piirretdéin pinta komennolla
>> own_rotsurf(@fun,—lo,10,1,30)

TEHTAVIA

1. Piirrd pinta, joka syntyy, kun kdyrd y :O,3+§l-?—x~
x

[— TE,STC].

2 if-lausetta kisitellddn ohjelmoinnin yhteydessa.

Otin piirrettdvasn funktioon, joka on muotoa

n jakopisteiden lukumddrd pinnan piirrossa

pyorahtdd

x-akselin ympéri vililld
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2. Piirrd pinta, joka syntyy, kun kiyrd y = 0,3 + s pyorahtis y-akselin ympéri valilld [0, 5n].
X

3. Piirrd pinta, joka syntyy, kun kiyrd y =e* pySréhtéd y-akselin ympéri vélilla [0,3]. Tee ku-
vaan leikkaus: muokkaa ohjelmaa own_rotsurf siten, ettd kiertokulma fii liikkuu vain valilld

{m I, % n} . Tallenna muokattu ohjelma eri nimell.
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