Zadania domowe
Cwiczenie 3

Budowa modeli obiektow 3-D

Zadanie 3.1
Model terenu na bazie fraktala plazmowego
Zatozenia:
Nalezy wykorzysta¢ opracowany w poprzednim ¢wiczeniu algorytm i program do generacji

fraktala plazmowego

Algorytm generacji modelu terenu:

Krok 1

Wygenerowac fraktal plazmowy przypisujac punktom ,,wysokosci” z dowolnie wybranej,
skali.

Krok 2

Zbudowa¢ model w postaci siatki czworobokéw lub tréjkatow wedlug zasady z rysunku..

Zadanie do wykonania

Napisac¢ program rysujacy powstaty na bazie fraktala plazmowego fragment terenu w postaci
siatki i wielobokéw (tréjkatéw) wypetnionych interpolacyjnie losowo wybranymi kolorami.
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Zadanie 3.2

Symulacja ruchu planet

Ruch planet w uktadzie stonecznym opisany jest przez trzy prawa sformutowane przez
Keplera.

Pierwsze prawo opisuje ksztalt toru, po ktérym porusza si¢ planeta i mowi, ze kazda planeta
porusza si¢ wokot stonca po elipsie, w ktérej w jednym z ognisk jest usytuowane stonce.

>

planeta

drugie ognisko

Drugie prawo okresla reguty ruchu planety po torze i stwierdza, ze w rownych odstepach
czasu promien wodzacy o poczatku w ognisku, w ktérym znajduje si¢ stonce zakresla réwne
pola.

Trzecie prawo podaje relacje pomiedzy ruchami dwoéch planet i méwi, ze dla obu planet
stosunek kwadratéw okreséw obiegu do szesciandéw wielkich p6tosi orbit jest staly, czyli

gdzie:
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T, T, — okresy obiegu planet,

a;, o —dhugosci wielkich pétosi orbit.
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Zadanie do wykonania

Napisa¢ program symulujacy ruch jednej lub kilku planet. Jako model planety wykorzystac¢
aproksymacje powierzchni sfery przy pomocy siatki tréjkatéw, wykonang podobnie jak model

jajka z instrukcji ¢wiczenia.
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Zadanie 3.3

Torus

Zalozenia:

Torus w przestrzeni 3-D jest powierzchnig opisang rownaniem uwiktanym:

(R—\/x2+y2)z+z2=r2

lub réwnaniem parametrycznym w postaci:

x(ut,v) = (R + rcos 22v)cos 27u

. 0<u<l

y(u,v) = (R + rcos 2av)sin 2
. 0<v<l1

z(u,v) =rsin2xv

gdzie znaczenie parametrow R i r zostato wyjasnione na rysunku przekroju torusa.

Zadanie do wykonania

Napisa¢ program rysujacy tancuch wykonany z toruséw. Lancuch powinien by¢
uksztattowany wedtug jakiej$ krzywe;j.
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Zadanie 3.4
Powierzchnia Beziera
Zalozenia:

W przestrzeni 3-D dany jest zbior (siatka) (m+1)x(n+1 ) tak zwanych punktéw kontrolnych.
Kazdy punkt kontrolny opisany jest przy pomocy trzech wspétrzednych

P,=(Pn Po P.)i=0l.,m k=0].,,.n
gdzie Pj, Pjy, Pjr. sa wsp6lrzednymi x, y, z punktu.

Powierzchnia Beziera (patrz wyktad nr 7) opisana jest ukltadem nastepujacych réwnan
parametrycznych:

x(u,v)= i inkajm (w)B, ,(v)

j=0 k=0
L 0<u<l
(u,v) = P.B;, (B, (v)
y jZ(); Jky=J, k., O_VSI
2u,v)=Y D P..B, (wB,,(v)
j=0 k=0
gdzie:
my . ‘
B, (u)= ( _Ju’(l —u)" j=0,1,..,m
J
n k n—k
B, ,(v)= (k]v (1-v) k=0,1,...n
przy czym

my m! ny n!
i) jlm= ) k) Kkl(n—k)!

Ide¢ budowy powierzchni pokazujg ponizsze rysunki.

(0,04) (1,0,4) (2,04) (3.04) (4,1,4)]
0,03) (1LL3) (213) (3,L3) (413)
[ij]z (0,1,2) (1,22) (2,6,2) (322) (4,1,2)
(00,1 (@) (2L1) GL) (4L1)
1(0,00) (1L0,0) (2,00) (300) (4,10)]
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Siatka z podanymi wsp6trzednymi punktéw kontrolnych
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Powierzchnia zbudowana na podanej siatce

Zadanie do wykonania

Napisa¢ program rysujacy zadang siatke punktéw kontrolnych w postaci matych kuleczek
polaczonych cienkimi liniami. Po nacisnigciu klawisza na rysunku ma si¢ pojawic
aproksymacja powierzchni Beziera zlozona z wypelnionych przez interpolacje koloréw
trojkatow. Sprawdzi¢ jak zmiana potozenia punktu kontrolnego wpltywa na ksztalt
powierzchni.
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Zadanie 3.5
Tréjkat Sierpinskiego — wersja 3-D
Algorytm budowy tego obiektu geometrycznego jest podobny do metody tworzenia tréjkata
Sierpinskiego.

* dany jest ostrostup czworokatny prawidiowy,

* boki ostrostupa dzielone sg na p6t i z wnetrza bryly usuwany jest taki fragment, ze
powstaje pie¢ nowych mniejszych o potowe ostrostupéw,

e dla powstatych w ten sposéb ostrostupéw powtarzane sa wykonane
w poprzednim punkcie czynnosci

* itak dalej
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Zadanie do wykonania

Napisa¢ program rysujacy obraz bryly powstajacej po wykonaniu zadanej liczby iteracji
algorytmu. Czworosciany powinny by¢ zbudowane z trojkatéw wypetnionych metoda
interpolacji koloru.
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Zadanie 3.6

Powierzchnia oparta na funkcji Weierstrassa

Zalozenia:

Funkcja Weierstrassa zadana jest przy pomocy zaleznosci:

Flra)= isin(ﬂ'k“x)

o Tk’

Nie wnikajgc zbytnio w subtelnosci matematyczne, mozna powiedzie¢, ze jest to bardzo
dziwna funkcja, bowiem jest wszedzie ciggta i nigdzie r6zniczkowalna. Przyktadowe wykresy
funkcji dla wybranych wartosci parametru a pokazano na rysunku.

| IIN"L’ ".L

y

Przebiegi funkcji dla a = 2 (czerwony), a = 3 (zielony), a = 4 (niebieski),

Zadanie do wykonania

Zaproponowa¢ algorytm i napisa¢ program do budowy i wizualizacji modelu wzniesienia
(gory) z wykorzystaniem funkcji Weierstrassa.
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