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1 Grafovi u 3D u programu Winplot

Ovaj dokument je povezan s dokumentermucnik za Winplot 2-dim.do¢ bilo bi dobro da
gacitatelj prol&i.
Dakle, kakcCitatelj sigurno vé zna, do prozora za crtanje grafova u 3D sieddijedéi put

I 3 =i e = . .z
T w‘nplﬂt \ F'['I:IEI:IF \ .:I‘Ij”fl F.:l . POjaVItCG Se prozor

= bezimenal.wp3 r—_|rE|[Z|
Datoteka  Jednadiba lzgled Tipke mifa Jedna Dwije Animacije Razno Napominjem dde
izgled prozora biti
z basS ovakav ako je

potvidena stavka
Frozor |\

v Lipofrijebi predlozens
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1.1 Eksplicitne funkcije

Funkcija je eksplicitna ako se moze opisati formulablika
y="f(xy).

U Winplotu 3-dim se do okvira za uliganje eksplicitnih funkcija die slijedéi put
Jednadzba BY 1. Eksplicitna z = fx,y)

Izvorno je predlozen primjer funkcije
N sin(x” +y°)

Iz +}:2

Napisan, naravno u t’zepo’znatoj sintaksi: sin(xx+yy)/(xx+yy). DijaloSkokvir izgleda ovako:

z = f(x,y) B3

ik ] sy
xma |-3.14158 podiele |36
xve [314153 dicbenihto, |15
wma |-3.14158 podiele |36
yve |3.14159 dioberih oz, [150
boja debliina pera |1

[v brzo crtanje [ spektar [ mreda

[ sziena  bojal | I:u:ni-32| bioja |

L redu | n:u:lustani| pormac |

Ocito je da je funkcija definirana za
MEXST, -MSYST.
Svaki od raspona je podijeljen na 36 manijih intErvRasporZmin< Z< znaxje za svaki

primjer drul€iji i program ga rauna automatski.

Vrijednosti! Xmin: Ymins Zmin: Xmax, Ymax: Zmax ) odrefuju kvadar u kojem se crta graf (kutija).
Kasnije¢emo vidjeti kako se njene dimenzije mogu promijenit

Poslije klika ne, pojavitce se graf:

N e .
"’ﬁ:'v-f,. PazljivCitatelj je
*‘.' el . . . . .
e vjerojatno primijetio da
BT zadana funkcija nije
“E::;E},’*' ‘lﬂﬂ*ﬁ{- =N definirana u ((;,O), JaIi i da
SR L g e ANALS 2 3 :
e AR SN = e 1€
-‘\\".r{{ﬂfﬂ‘ #""’.“““‘\"\{21‘:1%’22}{::;;*:‘
S NS
N
e S sESaes 4
2 R if;““““ i
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o osin(xt + 37
lim l} . )=
x—a x— +J_-z_

Y30l

Unatd singularitetu u (0,0), Winplot je kreirao korektgraf.

]

Pogled na graf se mozZe mijenjati pritiskom na tiglRage Up“, ,Page Down“ te na tipke sa
strelicama ~“, , t*, , 1, —“. Mogu se upotrijebiti i naredEE=ZeN \ IEZ=TN
\m\ itd, samo Sto je rad s tipkama puno laksi. Brzinetavanja
odnosno vrtnje se moze mijenjati u izbornicilEZzN \ N | NERES ; ERTEEN \

[ vrti

1.1.1 Osii kutija s grafom
Pritisnemo Ii Ctrl+A ili kliknemo nAEaeh M\ m, dijagramée se promijeniti:

P, s S
S NN S S N
A O s
%) AR s s

Strelice se mogu maknuti ako se skine potvrdaaafke \IEEN \ EEEE st0

vrijedi i za oznake \BEEM \ v Pokadioznake  \ionianie izgleda vrha strelice i
fonta oznake je isto kao i u 2D. Promijenimo li [eagna graf, duljina vidljivog dijela osi se
neCe promijeniti.

Udruga Normala 5
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Ako ti se to ne sva, slijedi put \m \

ploci u€ini, recimo ovo:

duljine osi @

<< 416575
<y< 416575

4 16574
-4.16574

-0.29820 <2< 250000

' atkljua

ZakljuZa]j duljine ...

pa na uréivackoj

Nov izgled dijagrama:

frma].
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Ako Zelis vratiti stare postavke, klikni na ,,otkdjaj”.
Veé sam napisao da se cijeli graf nalazi u kutiji kélkvadra. Bridovi te kutije se

mogu vidjeti pritiskom na Ctrl+B ili, $to je nespnije\ kutija R Kutija §

Ponekad ovakva slika i
nije bas pregledna pa je dobro

potvrditi BEElEEN \
v Sakrij duzine

i dobijemo
izgled na kakav smo navikli .

Micanjem nevidljivih
linija se mte i koordinatni sustav.

EEE | nevidijive linije |

Promijenimo li bilo koji parametar, kao Sto
koordinatni sustav se \daju:

Udruga Normala 7
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Centar perspektive {@te), to jest mjesto na kojem se nalazi oko promatje odréeno
koordinatama (x Yo, Zo) . Te koordinate se mogu vidjeti i Eromileniti illa)éi (dijaloSkom

D iste \

s = |50.00000
v =|80.00000
z = |60.00000

[ sferne [ stupnjew

primijeni | zatvori

¥
Micanjem dijagrama tipkama Pag Up, Page Downpkdima sa strelicama, ¢ei se i GiSte.

Udruga Normala
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Potvrdom ne ¥ sfeme j Vs pravokutne koordinate se transformiraju u sfemgq).
Skoro uvijek Winplot odredi najbolju mogu projekciju grafa. Poslije raznih promjena
perspektive, na primjer priblizavanjaista koje se postigne pritiskom na tipku Inseikaste
deformira. Evo primjera:

S e i
AN S
AN
e, i
S ’:.’3%% "t“:::‘o!: N
A M A A

Izometricki

Udruga Normala
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1.1.2 Bojanje plohe

Grafovi se pojavljuju kao mreza pravokutno
prepletenih niti. Grafovi su skoro uvijek
dovoljno dobri. Ipak je korisniku ostavljena

mogutnost da mijenja neke parametre. =

Pogledajmo koje i kako.
Otvori 'ﬁ'm . klikni na “edi jli dva

put klikni na stavku

E = sin(xXx+yy) /S (2x+yyi . Pokazate se
uredivaCka plaia (dijaloski okvir):

z = f(x,y) X
2= [sinfesypl/ ) Potvrdom nz ¥ #pekiat slika se mijenja.
ama |-3.14158 podiele |36
ave 314153 disberibtoz, 1150
wma |-3.14153 podisle |36
yve |314159 diobenih to, 150
boja debljina pera |1
v brzo crtanje |7 """ tar | [ mrefa
[ siena bojal | I:u:uia2| boja |
u redu | u:u:lustani| pomos |

A ako se potvrdi v mreda pokaZe se ovo:

Ponekad je dobro da radte stane krivulje budu jasno istaknute. Evo rgskoig paraboloida
za primjer.

Udruga Normala 10
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Potrebna je malo bolja koncentracija da se vidj&ta ispupenoj strani, a Sto nije.
Potvrdom stavki¥ siena, pokaze se ovo.

Primjedba: ako se ,sjena“
ne pokaze, treba pritisnuti
neku tipku sa strelicama.

11
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Problemi mogu nastati ako se pokusad&iejednostrana ploha, recimo Kleinov kol&:

r = [(r+ cos%sinv — 51N %sin?t: cosu
y = (r+cosjsinv— sin zsin2v)sinu
z = smismv 4+ cosism v

U ovom primjeru algoritam giinje bojati svaki od malih pravokutnika iz mrezgvaki od
njih ima dvije strane. S jedne strane boja zelar®druge tamno sivo. Algoritam se
zaustavlja kad je svaki od koméaiobojan. Bas kao da dva radnik&moistovremeno bojati
pravi kol&. Posto ploha ima samo jednu stranu, radnici sdjaeagoraju susresti. Tako na
slici vidimo sudar.

1.1.3 Presje Cen graf

Kako je ve& napisano, svaki graf se crta u kutiji kénén (i dovoljno malih) dimenzija.
Postoje funkcije zadane na odeaoj domeni kojima je kodomena neaigaa s jedne stane.
Zn&i da skoro sav graf mora biti odimm. Kakoce crtez izgledati u okolini
presjeka? Evo primjera:

! Klkinov kol& jd[imerzija Kleinove boce. Definiciju imerzifitatelj moZe proné u
httd://mathworldfolfram.com/Immersion.htngpricavam se Sto ne pokazujem primjer Kleinove boce zbog
preteSke paramgtrizacije.

. Norn 12
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Algoritam je kutiju odredio tako da se moZze pretpeti da se graf produzuje preko svake
granice. Visina kutije je oddena pomalo rasipéki. Pritiskom na Ctrl+B ta kutija se, kako
smo v& nalili moZe vidjeti. Nije nam puno pomoglo.

Kako Citatelj zna Sto je s grafom u okolini (x=0, y=0arema ga izgled grafa malo dalje od te
tocke. Neka kutija bude malo manja:

Klikom nala 28] \ kuiis pojavi se ploa:

mjere kutije X
AL << | TUAI.
|1.0200C % p< |1.02000 . )
= Napravimo ovo:
|3.2400C < 24 |228.00200
¥ zaklcavans W kragey adgecaka
| L radu | aduztani |

Udruga Normala
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A
e
puiin
! | llll\ln,'h

A ﬂ ‘

i

000000 <z < [5.00000 0.00000 <z < |5.00000
WV zakljutavanie ol i ok v zakljutavarie [ krajevi odsjecak

Jasno se vidi da potlivanjem funkcije ,krajevi odsgaka” program crta neku vrstu poklopca
preko grafa Sto ne odgovara definiciji funkcijegked to ne potvrdimo, crtaju se samo linije
konstantnih apscisa, odnosno ordinata pa slikajéjeleuredno.

1.1.4 Presjek

Smanjivanjem dimenzija kutije mozemo gledati priesjplohe grafa. Neka kutija iz gornjeg
primjera bude u granicama (-1< 0 < 0.2). Unaprgedmo da&emo tesSko prepoznati Sto je
vanjska, a Sto unutarnja ploha grafa pa naredingedata ,sjena“. Moze se dogoditi ruzna
stvar. Onaj ,poklopac” je vezan za kutiju. Opetkrslika:

Udruga Normala 14
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I
W
'g"{‘:‘;iu

1.1.5 Tabulacija
Graf se moZze prenijeti u bilo koji Windows dokumeonidiu tablice. Prenesimo graf
funkcije z= ¥ + ¥, —-1<x<1-1<y<1.
atoteka  Jednadiba [zgled Tipke miSa Jedna  Dwije
limacije  Razno

popis za bezimena.wp3

< | 3

uredi | brigi | hacrt. pon. | meduspr. ‘
zakr. graf | zakr. jedn | imenuj | zlojnice ‘ kuitija | zatvor
—_—
Udruga Normala 15
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Kad se pojavi tablica :

treba slijediti puleel \ IEEE
odabrati ovo:

tablica [z = »xax+yy]

Datoteka  Uredi Ei Pormod  Zat
¥ % vy -1.00000 -0.94444 -0.8588E m
0.61111 -0.55556 -0.50000 -0.44444 o
0.16667 -0.11111 -0.05556  0.00000 broj decimala
0.27778 0.33333 0.38889  0.44444 e
#irina polja

0.72222 0.77778 0.83333 0.95889 o :

-1.00000 2.00000 1.89198  1.7501 | fabuliranc
1.5375834nR 1.583MNARS 1.280M0M0 1.197583

Otvori Excelov radni list standardnim postupcima€A [ Cill+X [ Cill+V zalijepi
sadrzaj.

El Microsoft Excel - New Microsoft Excelov rad

E_] Datoteka  Uredivanje Pogled Umetanje Oblikovanje  Alati
ARNEN" BERE = RN A N =N - N A RN
A - T Wy

A | e | ¢ | b | E | F |
1 Wy -100.000 -0.94444 -0.88389 -0.83333 -0.77770 -
2 | -100.000 200000 183193 179012 169444  160.494
3 | 094444 189198 175395 168210 158.642 149691
4 | 088888 179012 168210 158.025 148.457 139.506
5 | 083333 169444 158642 148.457 138.889 129.933

Ne zaboravi &initi ovo:

Lipravljacka placs ;
B Upravijatka plata 3. Postavi ovako:

2X]

Regionalne odrednice EJezici Dndatnuﬁi

Standardi i oblikowvanja

Odaberite stavku koja odgovara tim postavkama, ili pritiznite Prilagodba
za odabir vlaztiih oblikowvan)a:

IE raish (United States] v | | Prilagodi.

Nemoj jos kliknuti na ikonle . Tablica sadri i redak/stupac za neovisne vdaj@hy).
izbriSi redak 1 i stupac A. pa potvrdi prazno polje

Udruga Normala
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£ Microsoft Excel - Ne

i) Datoteka Uredivanje  Pogl

ARNEN" R = NNk
| Al - A

2 183
189198  1.783
179012 1.68
1.69444  1.586
1.60434 1496

15216 1.413

sliku.

'odaci Prozor Pomoc
z - 24 & () 100

= H |

o

1.8216  1.44444 137354
A1358 133642 1.2654:
S173 0 1.23457 11835
21605 1.13585 1.067%
2654 1.04938  0.9784
04321 096605  0.8950E

NN 4 — m182

A LY W\ ‘
,‘&?‘&QQ:&.L

W!'i,/'j‘ m1618
'NWWWW 01416
I\ "4/,4/// m1214
%%%% y @112
/ m 081
00.60.8
0 0.4-0.6
m 0.20.4
@ 00.2

Udruga Normala
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Kad ti se poja Carobnjak za grafikone , biraj @ (SN Mozes dobiti ovakvu
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1.1.6 Krivulje jednake razine

=

frma].

Na trodimenzionalnoj plohi se mogu crtati krivugelinake razine, slojnice. Potrebno je

Kliknuti na 09 S, |

| zlojeva 2a

manija|0.00000
sadag |0.00000
veta |1.00000

* z

prethodna razina |

boja | tragi sadadhju |

glijedeca razina |

auto
[-0.70736,0.67003,0.95000) z-shojnica

(-0.94832 -0.02623,0.90000) z-slajnica
(0.29566 -0.21862.0.85000] z-slojpica o

(0 OFRA 72 07200 0 annnm - Al-aei- - —

£ | b

[0.93362.0.35826.1.00000] 2-zlajnica

[

pok.agi sadaéniu| pak.adi we| brii iednu| brigi sve|

odbaci promjene |

Pokazate se ovakva slika:

Udruga Normala

. Hance . PojavitCe se ovakva pl (dijaloSki okvir):

PloCa djeluje priltno sloZeno, ali pietnik
treba znati samo da se krivulje crtaju za stalne

aplikate 2 . Kad se odrec ™| j veca
aplikata te bros”evs (gledatelju sé&ini da se
trodimenzionalno tijelo reze na slojeve pa sam
te krivulje nazvao slojnicama, po ugledu na

geografiju) , treba kliknuti n_2°
Nekaéitatel" za sada ne gleda u 2D prozor
slojnice.wp3 . On ionako nestane kad se

Klikne nalt:

Svaku od nacrtanih
krivulja se moze
izbrisati klikom na
brigi jednu ili sve
odjednom klikom na

brig sve

18
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Ako se Zeli vidjeti projekcija jedne ili viSe sldgm na ravninu XY, klikne se r Pokadi sadasniu
ili Pokasisve Vratit Ce se prozd slojnice.wp3 |

- Boju podloge sam promijenio da se
slojnice.wp3 poboljSa kontrast. Ako crtanje potraje,
proces se moze prekinuti pritiskom na
tipku Q (Quit).

Pregled slojnica pomaze razumijevanju
grafa, ali jako usporava okretanje.

IM (¢ H :|:||'|||HI\'|I|""'

|||I | |
'“I'- e '||'|'|'|I ||||”|||I

19
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1.1.7 Umetanje teksta

Primjer: Kreiraj graf funkcijez = yze_(xz”), -2< x< 2, 0< y< 6 Nacrtaj slojnice
(topografske krivulje) u rasportu< z < 1.Naredi 21 krivulju, odnosno korak e razinama
neka buddr =1/ (21 — 1)=0,05Nazndi aplikatu svake slojnice posebno. Font odredi po
volji.

Da se izbjegne iégkost i eventualna pojava Moire-efekta dobro jafgrrikazati
neprekinutim nizom nijansi zadane boje potvrdomapeektar”. Takdier su mogée zabune u
odrdlivanju prave slojnice. Zato ih treba crtati pojedimo:

Poslije svakog klika na
aplikate se vrati na

sada# 000000 7at0 treba
pogledati u prozor s popisom
na posvijetljenu stavku i
namjestiti zglijgdeca razina ]
Crtanje svake krivulje traje
predugo i treba ga nasilno
prekinuti pritiskom na Q.

Kad se crtanje dovrsi, ide se
B Tipke misa \m

Klikni Desnom tipkom na
piksel u okolini pojedine
slojnice pae se pojaviti

ploca.
Sada postupi kao u primjerima iz
2dim.

uredivanje teksta

vediza O okvir  sliku O dugo

V¥ neprozima podloga
[ citica > povlaka  ASCIH [1560 Ako zeli$ napisati oznake i u
kutteksta [0 stup. dvodimenzionalnom prikazu, pazi

_ na boju podloge.
fank | L redu I odusgtani

Udruga Normala 20
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1.2 Parametarski zadane funkcije

Parametarski zadanim funkcijama se mogu kreiragnziujuce lijepi x= f(tu)
grafovi, a prevdenje u jednu eksplicitnu formulu moze biti pretefiko |

nemogue. y=gltu)
Parametri t i u su zadani na pravokutnoj domeni z=h{tu

D={t,,st<t U.susu,}.
Jedna od najljepsih ploha se moZe zadati jednad&bam

1]
[X= sin? uE‘sintE% %

]

<
%z sin® u[tost[%t %Su_ g
- F Erlastssmi2

%z sin u&osu[%%

Da izbjegnemo zabune, izraze je najlakSe zapisali@

T’

= |1.2°F(sinu)" 2 sin())
w= [1.27sinu) "2 cos )
2= |1.2"Msin(ulFeos(u])

kma |-|:Ii.-'l4
tve |Spid2

LI mia |EI

U we ||:ui
Dobije se ovakva slika (poslije malo igranja s lmojomrezom.

Udruga Normala
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Ovo je ljuska nautilusa, indijskedize, jedinog glavonoSca (cephalopoda) u ljusci.

Udruga Normala
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1.2.1 Rezacd

U parametarskom grafu se pojavljuju crte koje foai mreZzu. Te crte odgovaraju
krivuljama konstantnog parametra t odnosno u. Media za stvaranje iluzije prostora, a
kako treba proiavati ponaSanje grafa za zadane vrijednosti nellqupoametara, dobro je

|
wraca) | sadadnja wijednost od kg

1.57080

- £t

wracal |sadagnja vijednostod u o kg

i+ statidna tangenta
" animirana t<- |a  *| ue-

zatvon

J ey e

Micanjem ,trna“ na klizéu parametra t vidi se kako se mijenjaju kruzniceieanjem ,trna“
na kliz&u parametra u vide se promjene spirala.

Lijepi uginci se postignu animacijom klikom 1 k@ jlj wacai

1.2.2 Presjeci
Promjenom dimenzija kutije u kojoj se nalazi gradzamo posti ucinak sj&enja. Klikni na
m\ kitia | Naredi da se ne prikaZu pozitivne vrijednostzod

mjere kutije E|
-2 39225 < %< |4.18686
-1.80204 <y 313253

-2.20000 <z + |0.00000

v zakludavane [ krajesi odzjedaka

L redu | odusztani |
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1.2.3 Rotacijske plohe
Parametarski prikaz je izuzetno jednostavan i elkeza prikazivanje rotacijskih ploha. Ploha
je rotacijska ako nastaje rotacijom prostorne Kjg/yoko, na primjer, osi z:

%: f(u) [X= p( u)cos( 1)
y=0o=o(v) £73 0= p(Ysin(§ adie oo Y=y ( ¥+ §)i-

1 .

ZF h(u) == " Y

Primjer: Zadana je elipsa

X=1+0,5co041
_ L1
y=m=0

EI=O,3sinu

Nacrtaj krivulju koja nastaje rotacijom te elipdeowsi z.
Zn&li da je polumjep svake toke te plohe:

,0:\/(1+0,50031)2+ 6= % 0,5cas.

Ploha je odréena jednadzbama:
[x=(1+0,5coal) cos

] . .
[ = y1=(1+0,5cox) sirt gdje je
%: 0,3sinu
Upusi formule u dijaloski okvir, paZzena Winplot sintaksu:

ploha x(t,u) , y(t,u), ... EJ

Ost<2r
O<suc<ar

PN 1+ Bcoz(u]|cos(t]

y=|[1+5cosfulsint]

z= | 3sinfu)

t ma W podjela I?
tve |6.26319 dioberih tog. [150
uma (000000  podiela (36

uwe |B.28319 diobenih ko, |150
boja detlinapera |1

[v brzo crianje v spektar W mieda

v siena  bojal | I:u:ui.32| boja |

L redu | Ddustani| pomoc |

24
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Mogu se gledati i dijelovi

plohe:

tma |0.00000
bve |2pic3/d)
uma |0.00000
uve |6.28319

|0.00000
1471239
U ma ||:Ii.-"2

kL rma

b we

u e |2pi

1.2.4 Nestandardne plohe

tu primjer nepravilne, uspravne osmerokutske piramigl plohe:

Napomena: Parametarski se mogu prikazati plohetkaja drugi néin bilo vrlo teSko

opisati analittki. Pokaza

O<st<or
O<u<10

t) gdje je

4 cost)

(

= ulcteil
uLeeil(4sin
4

L]

#

M=

25
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nplot

ploha x(t,u) , y(t,u) , ... [X]

Pl | il 4cos(t]

p= |urceilldzin(t])

2= [404u
tma [0.00000
tve [6.28319

uma |0.00000
uve |10.00000

podigla 16
diobenih to, (150
podiela |35
diobenih to. I'I a0

boia | debljina pera I1

W bizo cranje I zpektar W mresa
¥ siena  bojatl | boia2| boja |

u redu I odustanil

pomos |

Moguii su primjeri slaganja viSe ploha:

Prodor valjka u
[XJ= cost
r< %z sint g

FzE u

Udruga Normala

valjak:

O<st<2m

dje je

O<usrr

—2IT<U< 217
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Prodor uglatog cilindra u uglati cilindar:

= max{ minHE[Ico:tEI,— }1

U]

_C . . . Osts<or
r,= = max{ minf+f 20sirt - }l gdieje, _

[ZF u

1]

1

XF U

1 . . .. O<st<ar
r,=m= max{ min[ 20sirt - }1nge e <o

max{ minH_ZDcosE,— }1

0RO

Udruga Normala
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Moguéi su i drukiji primjeri po dijelovima glatkih ploha kao Sto gepenasti stozac

x=intizuicosii|

- e O=t=am
=9y =intiuisinlf) 2 e
& | | g g leu <6
Z=u
x=1intizicosii|
- T O=t=2m
=qv=intiuisinié) 2 jo
F | | Edre leg <6
z=b—u
Za kraj jos dvije cilindine plohe:
2 ey,
cost| oot 2E1 42
_ost[eost (242]
3
- sinz[cosjuj2£'|+2:| o D=¢=2m
=< = L
d 3 B sy = == B
1 === ==
z=— =22
2 =5 ==

Y
i
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x=2cost
) o D=¢=2m
T'=sv=sint gdie je

=0

1.3 Sferne koordinate

Sferne koordinate omogdavaju jednostavne definicije ploha koje imaju calmu simetriju.
Winplot omoguéuje definiciju plohe poméu sfernih koordinata u stavki izbornika

Jednadiba |\ 5. Sferna r = fit,u) F5

z Veze izmdu sfernih i pravokutnih
koordinata su:

[XI= r sinu cos

I:I—rsinusint dje 'eOSt<2ﬂ

LY gaje | O<u<rr
rcosu

U tim jednadZbama je radijvektor
odnosne tcke.
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Citatelj vjerojatno pretpostavlja da je ploha s edijjostavnijom jednadzbom upravo sfera

(kuglina ploha, lopta):

ploha r = f(t,u)

r= I'I

tma |0.00000

tve |6.28313

uma |0.00000

uve (314189

¥ brzo crtanje

podiele |3E

diobenih tod. |1 50

podigle  |3R

diobenib to. {150

deblina pera |1

v spektar

¥ mresa

Mijenjanjem raspona varijabli t i u mozemo prikazgjecke, odsjéke, pojaseve i kape na

sferi:

Udruga Normala
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tma |0.00000
tve |6.28313
uma |1.57050
uve |314159

o,
pra
ﬂf##: H

tma |0.00000
bwe |0.78540

uma |0.73540
uve |1.57080

Odsjecak

tma |0.00000
tve |0.78540
uma |0.00000
uve |3.14153

Isjecak

Udruga Normala
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tma |0.00000
tve |6.28313
uma |0.78540
uwe |1.57080

Pojas

tma |0.00000
tve |5.28319
uma |0.00000
uwe |0.78540

Kapa

Zanimljivi ucinci se mogu dobiti i pravljenjem dijelova grafanpau dijaloSkog okvira za
kutiju:

mjere kutije

mjere kutije m

|0.00000 <z < |0.30000

[+ zakljutavanie [+ krajevi odsjetaka

|0.00000 <z < |0.30000

v zakljudavanie [ krajevi odsjetaka

32
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|-1.00000 <z < |0.00000

v zakljutavanie [ krajevi odsjetaka

|-1.00000 < z< |0.00000

v zaklutavanje v krajevi odsjetaka

-1.02000 <y ¢ |0.00000
|-1.00000 < z ¢ |0.00000
v zakljutavanie [+ krajevi odsjecaka

Udruga Normala
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Kako sferne koordinate izlaze iz istéke, omogdavaju prikazivanje neotih ploha s
nepredvidljivim svojstvima. Pokazéti dvije, uvjetno nazvane ,Skoljke".
1

1P

+
1+¢ 10
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Ukoliko funkcija ne ovisi o t, dobiju se rotacijskéohe. Najbolje je prdiiti izvorno
predloZen primjer:

1.4 Cilindri ¢ne koordinate
Cilindri¢ne koordinate sluze da bi se plohe kojima je ofedno os simetrije Erikazale

efikasno u kompaktnom obliku. Do dijaloSkog okweadolazi slijed& put \
4, Cilindricna z = fir,t) | F4

35
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Veza izmdu cilindrinih i pravokutnih koordinata je zadan vezama:
[X]= r cost

%= rsint gdje je 0< t< 27

=i

U tim relacijama r>0 ozriava radijvektor odnosnedie.

Plohe koje imaju samo jednu os simetrije se prikaposebno jednostavnim jednadzbama.
Primjer 1:

a) nacrtaj graf funkcije zadane jednadZbamr na domeni:D E{Ost <2m,0<r< i} ;

Jasno je da zbog ogréahja programa funkcija mora biti zadana na resjri@omene. Kako
z ovisi samo o r, grafe biti unija duzina s gietkom u ishodistu i s krajem odienim brojem
1. cCito je da ta unija odrkije plast stoSca otvorenog prema gore:

¥

b) nacrtaj graf funkcije zadane jednadzbam r na domeni:D E{Ost <2mr,-1<sr< 1} ;

A
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c) nacrtaj graf funkcije zadane jednadzbam r na domeni:D = @st <37”, O<r< 1%

z

Primjer 2
Nacrtaj graf funkcije:
a) zadane jednadzbom z=t na dom@m’E{Os r<l1,0<t< 477} ;
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b) zadane jednadZbom z=t na dom@m’E{Os r<l1,0<t< 8'7}.

Primjer 3

2= |k

r ma |0.00000
rve 314159
t ma |0.00000
tve |6.28319

Udruga Normala
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1.4.1 Pravokutnai cilindri ¢na mreza

Zamjena pravokutnog koordinatnog sustava cilimdm ne utj€e samo na pojednostavljenje
formula ve& i na kon&ni izgled grafa.

I

X
Ono Sto vidimo kao sliku plohe se zapravo sustiitsjkrpica“ poredanih duz krivulja
stalne apscise x, odnosno ordinate y. Njihove gojje na ravninu y su pravokutnici sa
stranicama paralelnima s tim osima. U ciliddom koordinatnom sustavu ,krpice® su
poredane duz krivulje stalne aplikate z . Njihovejgkcije na ravninu xy izgledaju kao
radijalno poredani trapezi.

Kao ilustracijuéu pokazati primjer iste plohe zadane u oba kootdaaustava.

Neka je
1 .
=———— gdjeje-3< x3,-3< 3
z 14 x +y? gdje ) X w
Transformirajmo varijable:
X=rcost
_ X*+y'=r> z= 12 gdje je0< r1<3,-3< t< 27.
y =rsint 1+r
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A LA
ety J
i L
i
S N

\ B

Pravokutne koordinate Cilindritne koordinate

Koja reprezentacija je bolja? Tesko jéir®bje daju dobru iluziju prostornosti. Objema se
mogu n&i mane i vrline.
Uglavnom, nema ajeg pravila, vé treba odldivati od sli€aja do sldaja.

1.5 Implicitne funkcije
Plohe zadane implicitnim jednadeaer, Y, z) = 0 definirane na domeni
D E{ i SX< X Yoin S Y< Yoae ZnnS B zna} , unat@ svojoj jednostavnosti, sve samo

ne jednostavne za gréiio prikazivanje. Za razliku od eksplicitnih i paratarskih jednadzbi,
nemaju efikasne algoritme za crtanje.

lluzija prostornosti se dobije crtanjem niza krjaulNeka je na z

primjer, ploha presfena ,vodoravnom* ravninom. Presjek je T

krivulja koju zovu fazna krivulja, topografska kula, krivulja /’" '\\ —
jednake razinghe level curvela sam je nazvasboj nica. /

Zasto bas tako? Prvo, izraz se upotrebljava u géipdao
zajedntko ime za izohipse i izobate. Naime, kad se naprave —1—

svi presjeci u raspong,,,, < z< 7., ploha je podijelijena na ‘L/’ / ¥
pojaseve. Kako se implicitnim jednadzbamaesgie opisuju

zatvorene plohe, gledatelj ima asg¢da vidi tijelo izrezano na

slojeve. Svaka slojnica je krivulja odiena kao sredina izrde dva presjeka

f(xy.k) if(xyk).
Da bi se izréunao par;, ¥ za pojedinu raziny, program rjeSava iterativnim postupkom
jednadzbu(x,y: , k) = Q.
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Postupak se ponavlja za svaku slojnicu posebnaupalsje po sebi dug, posebno za plohe s
rupama (toruse svih vrsta). Postupak je dugotrajgWinplotu, a na starijim gunalimacak
ekstremno dugotrajan pa je autor predvidio ntogst nasilnog prekida pritiskom na Q

(Quit).

Primjer:
Nacrtaj plohu zadanu jednadibﬁ(rx4 + y“) + 7 =4,
Pani Jednadzba 3. Implicima gix, v, 2= fx,y.2)

|2[:-:A4+_I,IA4]+22=4

boaja | debliina peral‘l
| L redu I Ddustanil pomac |

Poslije klika na ,u redu*, pojavi se ovo:
10

= bezimenal.wp3

uredi | brrii | nacit. |:u:|n.| medugpr. |derivaciie‘ familiial

zakr. grafl zakr. iednl imenuil glojnice | kutija | zatvori |

mjere kutije

<w < |2.14200

<y < |2.14200
|-2.14200 <2< |214200
[ zakljuéaj poloZaj ¥ sijeci putanje

odustani |
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Izgleda kao pogreska, zabuna ili neStongli Pojavio se dijaloski okvir

2 (xta4ytd) fez=1

Koji oznatava da je Winplot nestcaimio. Sto kada grafa nema? Za sve plohe Winpkaira
dimenzije kutije u kojite smijestiti graf. Rezultat je za eksplicitno i paetarski zadane
plohe skoro uvijek dobar pa korisnik moze preuratiihenzije kutije ako ima posebne
zahtjeve. Kad se zada implicitna jednadzba, progreifek pita korisnika je li zadovoljan. Da
vidimo.

Prije svega treba separirati varijable:

2=4-2(x+y)

Pa ispitati egzistenciju rie3enjadi® je da jez Rkad je x* + y* < 2ili kad je
x<¥2iy<¥2; 42=12. Znai dace graf stati u predidenu kutiju. Da dovrsi§, pogledaj u
slijede&te poglavlje.

1.5.1 Krivulje jednake razine (slojnice)

Klikni na\ sioinice pojavitée se plda (dijaloski okvir):

slojnica za 2(x"4+y~4)+zz=4 Rezultat izgleda ovako:

l? zlojeva za oy "y 3
manja|-2.10000 prethodna razina | @
sadad |-2.10000
e |2_'IEIEIEIEI sliededa razina | \\_\//}
boja | trasi sadaéniu| @l @ \\\///
.
anm > \/
pokadi sadaéniu| pokadi zve | | |

Za vrijeme ra@unanja se nakratko pojavio 2D prozor na kojem stidjele projekcije
pojedinih slojnica. Slika s projekcijama odeaih ili svih slojnica se moze zadrzati klikom na

Lo Slojnice 1\ pokadisve
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o

Biranjem opcije ili “¥ dobiju se slojnice okomite na odabrane osi. Akorse

2

. ‘0 . - .. .
okomite ne izbriSu, dobiju se ovakve slike.

= e e,

e b e T

R e T AR Y
e s Sl i

:,.fﬂ@;%?:gat‘%‘ﬁl\\l -.

U

slojrice okorte na os x Slomice okomite na osixiy

L

Naravno, zelimo li vidjeti dio grafa, mozemo smarkutiju.
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|0.00000 <z |2.14200

v zakljuta poloZaj

Iv sijeci putanj

>

Implicitno zadanim jednadzbama se mogu efektnoadipistacijski i nerotacijski torusi

0= GaehyyheatEr2- 3 362z

Udruga Normala
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i
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A\

i\i

1 540 oyryrtze-+d) "2 Al 2 5zr=0

Mogu se pokazati i torusi s viSe rupa:
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[3o<(1-3xx)-yy] " 2+2zz=0.01

[(4"2+y"2) 2-x(x"2-3y"2]) 2+22=0.008

Udruga Normala
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[3o¢(1-30)" 2 (4-x¢) " 3-20yy) " 2+80zz=2

Jos jedan primjer neatliie plohe:

46
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K14y 1z 14w 1 2-y 1 2-2 1 2 =-0.095

Primjedba: ako se pretjera s ¥&liom eksponenta ili brojem slojnica program se measiti.
Zbog toga treba spremiti svaku fazu u izradi slikle treba promijeniti pogled na sliku ili
zumirati, prakttnije je sve izbrisati pa poslije promjene opetteri&/inplot nije ni umjetniki
ni inZenjerski program!

1.6 Tocke, duzine i vektori

Jednostavni elementi grafova kao Sto skéa duzine koje smo skloni zanemariti, u
Winplotu se mogu prikazati kako u 2D tako i u 38vaki graf moze kortmo dobiti
profesionalan izgled i gledatelj moze znati dagpmavljen s duznom paznjom.

ToCka se moze prikazati u Descartesovim, ciliénim i sfernim koordinatama. Mislim dz
Citatelju biti dovoljan primjer u Descartesovim kdoratama:

47

Udruga Normala




Grafovi u programu Winplot

Tocka (x,y,z) E|
"=

col |

2=|3

rﬁ puma kruéié-] vel tod. |2 .
. E . 2 ..
_‘@ldfa v "I:U\:,Ir\cllld

| uredul Ddustani| boija | F":'m':"i| 4 \_l

L -
- »

T 27

Duzina se moze zadati u Descartesovim koordinatama:

Udruga Normala
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< S

Ovako prikazan duzina ne ZnaiSta nikome. Da bi dijagram bio razumljiv, trepa
dopuniti. Nacrtaj sve tri projekcije krajnjecte i njihova sidra.

Ovakva slika je v&nesto
jasnija. Da bi informacija bila
potpuna, mogu se kraj svake
toCke napisati koordinate. To je
tema slijedéeg poglavlja.
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1.6.1 Pridruzen tekst

OdaberMULERIEEN \ BMIESE pa klikni desnom tipkom kraj piksla na koji Zetigpisati
tekst. Pojavite se vé poznata pléa.

uredivanje teksta |

weFiza O okwir © zliky § [xp.2]=(1.2.3]
_ ez =100 o

| neprozina podloga [=p.2]=101.2.0] —
L

[ ctica > povlaka 4SCH [180  |lapzl=[020]

kLt teksta |EI shup.
fok L redu | odugtani Upiéi tekst ) ozna [k [

potvrdi opciju®™ 98¢ Kad kliknes

na Y pojavitée se:

Sliku mozeS mijenjati pritiskom na tipke sa
strelicama, a tekst je uvijek kraj odnosne
A tocke:
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T(1,2,3)

M

1.6.2 Popis
Ova stavka otvara dijaloski okvir u kojem se mogdawvati nizovi téaka. Posebno korisna
mogutnost je uvoz podataka iz drugih Windows aplikadjekazatu primjer uvoza iz
Excela-.
Nacrtaj téke zadane jednadzbom:

I={(x,y, 2| x=0.251, y=025), =025k, cony, ), k=0,123, 4}

Kako se vidi, zadano j8° = 125 totaka. Upisivanje podataka za svaku pojeiisje
zamorno. Pripremi tablicu u Excelu . Ne zabora@ssMWindowse na ameékie odrednice.
Kopiraj cijeli radni list (Ctrl+AL_CHll+C). Winplot née Citati tekst i zanemarite prazne
Celije.

Udruga Normala
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EI Microsoft Excel - Za izvoz u

@_] Datoteka  Uredivanje Pogled Umetar

ARRER" REREN= RN A N e

! A - B ou

1

2 1] 1] 1]
3 0.25 0 1]
4 0.5 1] 1]
5 0.75 1] 1]
G 1 1] 1]
7 0 0.25 1]

PotraZi u Winplotu 3-dim W) Jecnarzba | velitina popisa ... pa u pondeni dijaloski

okvir upiSi broj 125 ili véi:
— Tocka - Fopi .
velicina popisa U novom dijaloskom okviru je vepotvidena

l@ opcija * iz meduspremnika -

U redu | odustani

tocke [bezimena3.wp3]

* puna O kndic velicina |3 -
 sid : boja , iie klika ne..ctal_
sidra [ toikana boia | Ne_ka_ | bude_ Poslije klika né. :
pojavi se ovakva slika:

* standardn ¢ Cilindicne O sfeme

{* iz meduspremnika ) .
" 3 popiza |N ﬂ iz |1 u |10
w=|254
y=|1.047
2=|0.735

zabvari
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1.7 Ravnine

N

Ravnina u 3-dim se crta kao ,krpica“ kvadratnogkdl Treba zadati fiku u srediStu te

krpice i jedan vektor. Ravnina je okomita na tajtoe. Idi u BEsiEE=EN\ BEEEIlERT
PojavitCe se slijedé dijaloski okvir:

ravnina a(x-k)+b(y-m)+c... @

[lmnl =|1.618,3.142,1.414
vl pravak = |2.EI

tma |-1.00000 podigle |35

tve |1.00000 dioberih tog. |150

uma |-1.00000 podigle |36

uve |1.00000 disberib toé. [150
baja debljina pera |1

[v brzo crtanje [ spektar [ mreda

[ siena  bojal | I:u:-iaE| boja |

u redu | u:u:lustani| poMmoc |

Veliine 2=, b=i e=su vrhovi vektora

[a, b, c] (naravno, vezanog za ishodiste), a
trojka [k.m.nl=| predstavlja koordinate tke. Svi

ostali brojevi oznéavaju isto kao i kod drugih
krivulja.
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Kako izvorno predloZen primjer nije bas ilustratiypokazatu ih nekoliko:
Primjer 1. Nacrtaj ravninu okomitu na os z. Sredistdljivog dijela neka bude u ishodistu, a

duljina stranice vidljivog dijela neka bude 2 Nagi vektor te toku koji odreluju tu
ravninu.

ravnina a(x-k)+b(y-m)+c... ['E

a8 :
b= |0

o= |1

[k.m.n) =0.0.0

velpravok = |2.0

tma |-1.00000 podigle |36 A
bwe W diobenih o, W

L ma IW podjele Iﬁ

wwe |1.00000 diobenib tos. W

Primjer 2. Nacrtaj ravnine xy i Xz.

Udruga Normala
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Primjer 3. Nacrtaj tri ravnine kroz ishodiSte tak@se vide osnovni oktanti.

Primjer 4. Nacrtaj kocku s bridom duljin&ile strane su paralelne s koordinatnim
ravninama, a srediste lezi u ishodistu.

z
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Izgled se moze preurediti:

1.8 Krivulje

Krivulja u 3d je ogenito definirana trima parametarskim jednadZbamsnawa o

jedinstvenom parametru t.

[
] .

yi=9(t) gdie je fi, < K fy
]

1.8.1 Nizovi izoliranih to Caka

Lijep n&in aproksimacije prostorne krivulje je crtanjeanizoliranih t@aka.

N

Za primjer nacrtajmo polukruznicu jedéniog polumjera koja prolazi ravninom z=0,5.

a) u Descartesovim koordinatama (standard):

nit T
X=C0S— , Y= sin— ,z= 0,}
10 10

Udruga Normala
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b) u cilindricnim koordinatama:

,0:1,6?:%T,z=0,5

c) u sfernim koordinatama

nrr T
=1,0=—,9=—.
p 10 4 4
Neka t@ke budu veliine 4 i plave boje. Za tke u Descartesovom koordinatnom sustavu
nacrtaj sidra, a za one u cilinéliom i sfernom koordinatnom sustavu nacrtaj lukove.

Odaber Jednadzbha JEdr'laleha T':"ﬂ*:a n Fo

tocke [bezimenal.wp3]

* puna O kudic veliting |4

v sidra [ totkana .
. Zl:u:qa

(¢ standardn O Cilindicéne O sfemne

" iz meduzpremnika

fo spu:upisa|N ﬂiz |EI u |10

M= |I3I:IS[I"||:Ii.-"1 0

v = |sinlnpi/10]
z= |.5

zabvoar
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¥

Moze se dobiti iluzija krivulje na helikoidalnojqii:
l'
z L
* puna O kmgié velitina ’4_
[ sidra [ todkana .
boja
@ standardn ¢ Cilindriéne { sfeme
iz meduspremnika
Y * zpopisa M w|iz |0 u W
® L 4 = = | cos(4npi/40]
&F \d y = sinfarpizan)
® 9
& P 2 = | npif40
@
¢ ® crta | zatvori
L
 J
¢
° L ]
® L
LY R
L ® ~
L
¢ ®
¥
L
L
x

S malo vjeZzbe se mogu pdastneobini efekti.

Udruga Normala
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Ovo je Vivianieva krivulja na sferi.

1.8.2 Glatke krivulje

lluzija glatkosti se moZe poétiako se upotrijeb
Ponovnocu pokazati primjer zavojnice .

Jednadzba | Krivulja x =f(t),...

krivulja x(t) , y(t) , ...[X]

+~ [EEE >
= |sini2t)
z= |t
t ma|0.00000
tyve|B.28319 izorta) todaka | 150 )
IV postavi strelicu na t = 628213
duljina strefice [piksh] |10
boja deblina pera |2
X
U redu | 0dustani| pomos | )
r
¥
” N

1.8.3 Meridijani
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Neka je zadana sferﬁ( R qOOQ) Os z je os sfere. sredisie ProbodiSta osi z i sfere su

polovi. Svaka polukruznica koja spaja polove seezmeridijan. Ravnina xje ekvatorijalna
ravnina. Presjek sfei®i ekvatorijalne ravnine je kruznica koja se zokeator. Meridijan
koji prolazi kroz os x je nulti meridijan. K@tizmedu ravnine xz i ravnine bilo kojeg
meridijana se zove longituda.

Jednadzbe meridijana se zadaju u parametarskokuobli

[XI= Rsin tco¥
%z Rsintsingd gdje jel< <, < 2r

E: Rcost

Tocka g, Otvori se

Meridijan se u Winplotu zadaje slijetieout FasiEEEs
dijaloski okuvir:

: yes U predvidene prozdii¢e se upiSu brojevi ili neke od
meridijan . . @ o
varijabli predvdenih u . Zanimljivo je da
polurier [[IOR program prihveaa i negativne brojeve za
_ palumier U prorezongtuda se jsto moZe upisati bilo
longituda 0,00 kakav broj, ali program automatski reze ,rep* i egtp

podatak u intervaD< @ < 277.

| L redu | aduztani

Primjer: Nacrtaj luk meridijana na jedémioj kruznici. Neka longituda bud#3, a raspon
latituda neka bud@<t < 77/ 4. Debljina prikazanog luka neka bude 3. boju odpedvolji.
Prvo se nacrta jediéma kruznica., najlakSe u sfernim koordinatama peope dijaloski okvir

meridijan PEos je vé objasnjeno. Upig naituda |pi3

Za sada se vidi cijeli meridijan. Da
dovrsis zadatak pogledaj u

m wedi Pojavitée se urdivacki okvir za parametarski zadanu krivulju:
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krivulja x(t) , y(t) , ...[X]

Rl (1. 00 zin[tcos(pid 3]
= |[‘I LO0sim()sinlpid3)
2= |[1.00)cos(t]
tmaW

twel3d 14159 izcrta) tocaka 150
| postavi shelicunat = 0.00000
duljina strefice [piksh] |10
baija debliina pera |1

L redu | Ddustani| pomoc |

N

Prije dovrSavanja se treba sjetiti da se paranetar
raCuna od sjevernog do juznog pola, a ne kao latituda
(u geografiji odgovara geografskoj Sirini) od ekwat

do pola. Zato zadani raspon treba transformirati/d <t < 77/ 2. Slikace izgledati ovako:

o T

Udruga Normala
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1.8.4 Gibanje duz krivulje

Animacija je jedna od najboljih Winplotovih funkaij s njom se postizu spektakularni efekti
sa znaajnim didaktckim ucincima. U primjeruCu pokazati primjer dvaju tijela u revoluciji.
Prvo definirajmo dvije eliptine orbite:

E, =[y=3cost,y= 2sirt z= cod E =[x L15cosy= sinz cfis 0 7.

Sad definiraj dvije téke u Descartesovim koordinatama. Neka svaka koatalibude ovisna
0 parametru A.

M, =[x=3cosa,y= 2sina z= cod M=[ x 15coa ¥ siaz Ocls <04 7.
Da bi take mogle predstavljati planete, odaberi &ieali 8.

1.8.5 Animacija
Sada slijedi pUlliG FEEEREEEN O Y pojavitée se dijaloski okvir

sadasnja vrijednost od A Razmak u kojende se micati ,trn“ klizéa
1 _1 2l treba postaviti ovako:

d O
o _| o B

u:udreu:liL| vratai | rusi | u:u:lreu:liD| p—
[ zam pokad |23 slajdowi  zabwor

Micanjem trna dobije$ pokret na slici:

Klikom na_"“2 , dobije se iluzija neprekinutog pokreta. Brzinars&ze mijenjati pritiskom

na tipke F faster, brze), S glower,sporije) i Q Quit, prekini).

1.9 Presjeci

Udruga Normala 62




frma].

Grafovi u programu Winplot

1.10Cijevi

Cijevi su plohe konstruirane oko regularne krivyijg koju mozemo nazvati generator.

Cijev nastaje tako Sto duz krivulje klize
kruznica polumjera r okomita na vektor
tangente t. polumjer r moze biti
konstanta ili funkcija parametra t koji
odraiuje krivuljuy(t). Citatelju koji nije
preskakao poglavlja ne treba pisati o
detaljima upisivanja formula u udeacki okvir. Vazno je znati da cijev nije definirana u
toCkama izravnanja krivuljg(t), bez obzira na vrstu infleksije. Evo primjera:

Generatorska krivulja je dodana
naknadno.

cijev(t,0,t); rad = 0.1

-1t

Primjer cijevi oko algebarske krivulje bez
mfleksije

PokuSamo li crtati cijev oko krivulje tieg,Cetvrtog ili viSih stupnjeva, odnosno oko
transcedentne krivulje, moze se dogoditi da winplgiravi pogresku. Prva slika djelovati
zbunjujuie:

Sad biCovjek trebao biti pravi majstor
numertke analize i réunalnih znanosti
da shvati zasto je Winplot napravio ovaj
rog. Obtnom smrtniku je dovoljno
samoo promijeniti predden broj

podigle  |120 u neparan

podigle |1 1 ]

63
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Slika je postala prihvatljiva.
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..........

ciiev(t,0,t™3) rad = 0.1

-1 <t <1

Cijev oko algebarske kiivulje s mfleksijom.
Vidi se da cijev nije definirana u tocki
mfleksije.

Jos primjera cijevi s infleksijama:

Citatelj naravno zna da parabola
Cetvrtog stupnja nemadku
infleksije. Za Winplot je dodir
Cetvrtog reda izm@u generatorske
krivulje i osi x isto Sto i infleksija.
Citatelju je lakSe promijeniti broj
podjela u bilo koji neparan nego
se igrati s hiperfinim postavkama

tolerancija m .

cijev(t,0t™4) rad = 0.1
-1 <t <1

Cijev oko algebarske krivulje cetvitog stupnja.

Udruga Normala
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cijere(t, 0, sin(t)); rad = 0.1

pi=t=dpl

Cijjev oko transcedentne krivulje

Slijedi joS primjera cijevi:

Udruga Normala
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cijevicos(2t),sin(2t),sin(2t)); rad = 0.3

0 <t < i

cijevicos(t),sin(t),0.01); rad = . 1+. 1t

0 <t <2
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cijev((3+cos( 2t)cos(3t), (3+cos( 2E)sin( 3t),5in(4t));

rad=.3
0 <t < 2pi

cijere(0,0,1): rad = flooxt)2

l=t=d

Pogledaj link:
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1.11Tijela nad podru €jem

Ova stavka postoji &= i omogi€ava konstrukciju trodimenzionalnog tijela nad
dvodimenzionalnim podidjem. Prvo treba zadati dvije eksplicitne krivuije) i g(x) kojima
Ce se opisati baza tijela:

Za svaki x je definirana duzinAB= f(x)- g( ¥.
- Apsolutna vrijednostAB odrefuje duZinu osnovice
—~— . filxi presjeka tijela. Mijenjanjem vélne x presjek se roe
duZz osi x i opisuje tijelo. Postupak se zove elgsijau (
RijeC je metafora. Izvor metafore je istoimeni
tehnoloSki postupak protiskivanja kapljastog pee
— i) kroz mlaznicu).
/ A Moguii su presjeci slijedih oblika: ©  kvadiat
© iednakastt gnigni trokut), * polukniz (nica) |
" pravokutnik ' o iednakukra&.(ni trokut) i poluglipsa
Pravokutniku, jednakokéaom trokutu i poluelipsi se moZe mijenjati relatwwisina. Visina
se zadaje kao funkcija od ¥l
Treba réi da ova opcija iscrpljuje program. Onaj tko sd igghti grafikom mora réunati da
¢e se poslije p@&stog mijenjanja uvjeta program slomiti. Zato trepeemati datoteke
unaprijed.
Slijede tri elementarna primjera:

7= 5 - B
¥ = -5 "‘i“—'—-—-—-—-—.ﬁ| g

 kvadral O jednakost. O polukmes

r I e L ipea __‘_H_‘—__'_"‘“-—-—-_f el .
pravakutrik © jednakokiag. © poluelipsa Oblici kojitma je
wisitalsl 2.0 ~ visina definirana
e K unaprijed.
WE |'I

R-TEZOYE 140 zrezovall udvostusi [
i padint {1000
yoluriet = Chlict kojima se visina

moEe zadavati kao

zatvori funkcija od = ili kas

konstanta.
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tijelo nad podrucjem

E

.5 |

ly

-.5 =

& kvadrat O jednakost. O polukiug
£ pravokutnik O jednakokra. ¢ poluelpsa)
wiginax] 12_|:|

WE

max |1

P

(E:Jvdje SE Upisuie
raspon nad kojim e

I

M-TEZONE 14 2-rezm-'a1‘| udvostuii [

volumer =

odint |1 aaa

zabyari

——

‘-'-—-—-—.____\;se crtati tijelo.

Potvrdis i owo, nacrtat e
se refleksija 1zvorne slike
preko ravnine -y,

EBroj rezowva koji
oo gutule
wviznalizaciju tijela.
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Svojstva ove opcije se mogu dobro vidjeti na séfith primjerima:
Prvo zadajmo podiije odrefeno bisektrisama (x) = X, g( X) =- xi intervalom-1< x<1
pa na njemu tijela zadana u prvom retku dijaloStkogra:

U slijede&éem primjeru napravimo trubu kvadratnog presjekanitaihu nad podréjem
odrefenom krivuljamaf (x) = €, g( ¥ = €* i intervalom-2< x< 0. Da bi se osiguralo da

svaki presjek tijela bude kvadrat, treba naprawit:

Udruga Normala

70




Grafovi u programu Winplot

f* pravokotnik € jednakokrad, © poluelipza 2

wizinalx) |e:-c|:|[:-:]

ma = |-2

Ve ¥ |IJ

w-rezova |40 Z-rezova| 2 udvostiuci v

Slika izgleda ovako:

U slijede&éem primjeru definirajmo tijelo nad kruznim podjem. Kako je za definiciju ruba
domene obavezna eksplicitna funkcija, treleatrtati dva puta.

Nacrtaj tijelo nad krugom oddenim funkcijamaf (x) =+v1-x*, g( ¥ =-vV1- X . Presjeci

okomiti na os x neka budu pravokutniga je visina definirana funkcijom:
a) z(x)=x+2

71
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1.12 Rotacijska tijela

Ploha koja nastaje rotacijom ravninske
krivulje oko neke osi, recimo osi x ili osi y je
rotacijska ploha. Dio prostora oden tom
plohom je rotacijsko tijelo.

Ako je krivulja zadana eksplicitno, volumen i
oplosje takvog tijela se ¢anaju po

jednostavnim formulama:

FETE)

y = f{x)

=

——
"

&

Rotacija oko

Volumen

Oplosje

x
0Si X: (

5 = 27TJ:' CEIE e

osiy:

V, :ZITIX f( %) dx

S, =27T-i' X1+ 5 (NEd

Winplot omoguéuje kako vizualizaciju rotacijske plohe tako ¢waanje volumena odnosno
oploSja te plohe. Slika plohe se vidi u pridruzen8ndim prozoru, a sve ostalo u 2-dim

prozoru.

Primjer: Nacrtaj plohu koja nastaje rotacijom olsd o luka odrdenog krivuljom
f(x)=In(1+x), 0< x< 2 paizr&unaj volumen i oploje tog tijela. Postupak poresi
rotaciju istog luka oko osi y.
Prvo nacrtaj ravninsku krivulju.

¥ = In(1+z)

Rotacijsku plohi€e odrediti podebljan luk. Dio
ravnine izmdu luka i osi x¢e odrediti tijelo.

Udruga Normala

Prije r&unanje pokaZi tijelo. Slijedi put:

Rotacijska ploha ...

PojavitCe se urdivacki okvir na kojem treba raditi

redom oznéenim brojevima u ob&cima.

73




Grafovi u programu Winplot

rotacijska ploha

|5r = In{l+x) ﬂ

nzas+by=c

a= |0.00000
b= |1.00000
c= |0.00000

poc. luka |0.00000
1 =
pod. kot {0.00000
krajnji kut |B.28313

ggﬁ plokiu zabvor |

i g i e e e s
TN

T .,
nnunmm}ﬁmwx
TR
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Sada se vrati u ,roditeljski prozor“ i prodisslijedece:

| ere likza

i |

Mjere lika

oploSje rotacijskog ti...

N

, odnosno:
. Sada slika kaze sve:

|5:r = In{il+x] ﬂ
osat+by=c osx | sy |
a= |0.00000
b= |1.00000
&= |0.00000

pocetak uka ||:|

kraj luk.a |2

podintervala |1000

323324

zatvori

|y = In{il+x]

nzad+by=c o8 i | o5 |
a= |0.00000
b=|1.00000
= |0.00000

pocetak luka ||:|

kraj luk.a |2

podinterala |1 oo

d 902426

zabvari

Za tijelo koje nastaje rotacijom oko osi y :

volumen tijela

oploSje rotacijskog ti...

[
osx | (T

|g = In{1l+x]

oz ax+byp=c

pocetak uka ||:|

kraj luk.a |2

podintervala |1 aan

245123

zatvor

-
osx | (=)

|g = In{i+x]

ozak+bp=c

pocetak luka ||:|

kraj luk.a |2

podintervala 1000

i113.84097

zatvar

ot

(!
=i
S
S
31

AR
R
N

e
iR
@%*h !
%‘_\_ £ =

n
IS

RS S e
St EEE e

|

=

il ] I.' |
iy
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1.12.1 Rotacijske plohe zadane parametarskim jednad zbama

Winplot omoguguje i crtanje rotacijske plohe i kad je ravninskevllja zadana
parametarskim jednadZbama. Mogye rotacija oko osi x ili oko osi y.
Kako se parametarskim jednadzbama mogu zadatireswdrivulje i krivulje koje sijeku
same sebe, zba da se mogu generirati sloZenije rotacijske ploh

1. primjer

Nacrtaj plohu koju nastaje rotacijom luka Lissajowss krivulje

Ebs(3+ 0,5 ,sin+ 3,B],8t < oko osi x.

5__
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2. primjer
Nacrtaj ,rogati torus” (the horn torus) koji nagtaptacijom kruznice
Febst ,sir(t + )g,@st < Zr oko osiy. Poslije toga nacrtaj plohu koja nastajacijom
luka iste kruZnice oddenog s &t < 7. Namjesti sliku tako da se vidi ,rog“ po kojem je
ploha dobila ime.

\

1_

R

T T
nl%&#lllﬂﬂ
Siiisesiany
& u?%%{f
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3. primjer

Nacrtaj plohu koja nastaje rotacijom Geronove Iamlie[cost ,Sit cos+ ]4 8t< 2

oko osi x.
5_

4. primjer

(x,y) = (sin(2t),sin(t)/2+2); 0.000000 <=t <= 63280
3__

==

-1

-1+
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2 Appendix
Pogledaj u

Priruénik za Winplot 2-dim.doc
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