Curs 11. Reprezentari grafice 3D  în Mathcad
Bibliografie:

O. Cira, Lecţii de Mathcad 2001 Professional, ed. Grupul microInformatica, Cluj- Napoca, 2003.

Scopuri:

1) Reprezentarea carteziana 3D in Mathcad

2) Reprezentarea cuadricelor in Mathcad
3) Reprezentarea grafică a unor suprafete remarcabile din geometrie
Sistemul de coordonate carteziene în trei dimensiuni furnizează cele trei dimensiuni fizice ale spațiului - lungime, lățime și înălțime. În figura 1 este infatisat modul de reprezentare a acestuia. Pentru reprezentarea unui reper cartezian in 
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 (spaţiul tridimensional al geometriei elementare) se alege intai un punct numit origine.
Fie un punct 
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 numit origine şi trei versori necoplanari 
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 cărora le ataşăm axele de coordonate 
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, ce au acelaşi sens cu sensul acestor versori (vezi Fig. 1). Ansamblul 
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 se numeşte reper cartezian în 
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Fig. 1. Reprezentarea unui reper cartezian în 
[image: image13.wmf]3

E


Fiind dat un sistem de coordonate carteziene, oricarui punct in spatiu îi putem asocia un triplet de numere si invers, oricarui triplet de numere un punct. Cele trei numere pe care le asociem punctului 
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 se numesc coordonatele carteziene ale acestui punct.
Pentru a realiza reprezentarea grafica in coordonate carteziene în Mathcad  a funcţiilor de doua variabile exista doua metode.

A) Metoda I ce necesita parcurgerea următoarele etape:

1. se defineşte funcţia ce urmează să fie reprezentată ;
2. se alege dreptunghiul  
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 pe care vrem să realizăm reprezentarea;
3. se va împarte intervalul 
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 părţi egale, obtinandu-se 
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 puncte echidistante 
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; similar se imparte si intervalul 
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 părţi egale, rezultand 
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 puncte echidistante 
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4.  valorile funcţiei in punctul de coordonate 
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 constituie valorile de pe axa Oz si se vor atribui elementului 
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 al matricei 
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5. se reprezintă punctele de coordonate 
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 carora in Mathcad le corespund punctele de coordonate 
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6. se construiesc patrulatere, ce au ca varfuri aceste puncte, pe care se sprijina panza ce reprezinta suprafata descrisa de funcţie.

Exemplul 1. Reprezentaţi grafic în 3D următoarele suprafeţe:
a) 
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Forma de prezentare a acestui grafic poate fi modificata daca se da un dublu click pe grafic; drept consecinta se va deschide fereastra 3D  Plot Format. Principalele fise ale acestei ferestre sunt:
General- ce contine comenzi generale,

Axes- pentru comenzi referitoare la axe,

Appearance- comenzi referitoare la modul de aparitie a graficului,

Title- comenzi pentru afisarea denumirii graficului, a axelor,

Folosind comanda Zoom din zona View  a fisei General putem:
· mari graficul, introducand valori mai mari ca 1,

· micsora graficul, daca introducem valori din intervalul (0,1).

Fisa Plot1 din fisa General permite alegerea unuia din modurile principale de reprezentare a graficului: 

Surface- grafic sub forma de suprafata,

Contur Plot- grafic sub forma de linii de nivel,

Data Points- grafic sub forma de puncte in spatiu.
Activarea zonei Fill Surface (din zona Fill Options a fisei Appearance) determina umplerea patrulaterelor ce constituie suprafata functiei.

Zona Color Options contine comenzile:

Colormap- alege nuantele dintr-o culoare in mod automat, nuantele deschise pentru zonele inalte si nuantele inchise pentru zonele joase;
Solid Color permite alegerea unei singure culori pentru colorarea suprafetei functiei.
B) Metoda II ce necesita parcurgerea următoarele etape:
1. se defineşte funcţia ce urmează să fie reprezentată;
2. se aleg coordonatele varfurilor dreptunghiului  
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 pe care vrem să realizăm reprezentarea;
3. se insereaza functia CreateMesh.
b) 
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Reprezentarea cuadricelor in spatiu se poate realiza:
a) folosind ecuatiile sale parametrice: avand ecuatiile parametrice ale cuadricei se vor genera matricele X, Y, Z  care constituie ansamblul (X, Y, Z), ce se va introduce in locul rezervat matricei, de la metoda A).
b) pe baza ecuatiei in coordonate carteziene, ce presupune reprezentarea cuadricei folosind una din cele doua metode de reprezentare a unei functii de doua variabile.
Exemplul 2. Reprezentaţi grafic următoarele cuadrice:
a) Hiperboloidul cu o pânză: are ecuaţia în coordonate carteziene: 
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si reprezentarea parametrică: 
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Observatii. Dacă a=b atunci hiperboloidul cu o panza este de rotaţie în jurul lui Oz, adica poate fi generat prin rotatia hiperbolei  
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 in jurul axei Oz.

Numărul pânzelor este dat de numărul pătratelor care au acelaşi semn cu termenul liber.
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a) Hiperboloidul cu două pânze: ecuaţia în coordonate carteziene: 
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 şi reprez. param: 
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Observatie. Dacă a=b atunci hiperboloidul cu doua panze este de rotaţie în jurul lui Oz, adica poate fi generat prin rotatia hiperbolei 
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b) Paraboloidul hiperbolic: are ecuaţia în coordonate carteziene: 
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 şi reprezentarea parametrică: 
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Observatii. Nu exista paraboloid hiperbolic de rotaţie; paraboloidul hiperbolic este singura suprafata de gradul doi care nu este o suprafata de rotatie (deoarece nici o sectiune printr-un parabolid hiperbolic nu este o elipsa).  Paraboloidul hiperbolic este o suprafata de translatie, aceasta obtinandu-se prin translatia unei parabole (care are deschiderea in jos)  
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Exemplul 3. Reprezentaţi grafic urmatoarea suprafaţa algebrica remarcabila:

Bohemian Dome: 
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