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Zadanie : Pole kola

Obliczymy pole kola w inny sposob niz w poprzednim zadaniu. Rozwazmy n punktéw na okregu o
promieniu 1. kaczac punkty lamana otrzymamy pewien wielokat. Im wieksza warto$é n, tym wiecej
punktéw i tym dokladniej wielokat wypelnia koto ograniczone naszym okregiem. Zatem pole wielokata

jest

1.1
1

przyblizeniem pola kota.

Konstrukcja wielokata
. Jak mozna opisa¢ punkt lezacy na okregu? Jego wspoéledne x,y spelnigja réwnania:
x=r-cos(a) y=r-sin(a)
dla pewnego kata a o wartosci od 0 do 360 stopni i promienia r (w naszym przypadku r = 1).

. Stworzymy zbiér n punktéw lezacych na okregu. W tym celu utworzymy ciag liczb, ktére beda
odpowiadaé¢ réznym wartosciom kata a dla roznych punktow. Czyli a1 = ag,a2 = ag, ...an = Q.

Chcemy aby punkty na okregu byly potozone réwnomiernie. Dlatego réznice pomiedzy kolejnymi
wyrazmi ciagu (a,) musza by¢ rowne. Czyli bedzie to ciag arytmetyczny. Do stworzenia ciagu
arytmetycznego mozemy uzy¢ funkcji napisanej podczas pierwszej pracowni.

Aby uzyé¢ funkcji f musimy znaé jej parametry: numer elementu n, réznice ciggu r oraz pierwszy
wyraz al.

Chcemy, aby a,, = 360 i a; = 0. Jak przy danym n wyzna¢ r? Prosto:
an=a;+(n—1)-r czyli r= a;:(lll

Nasz program bedzie mial posta¢ funkcji, o nazwie pole kola i parametrze n:

function p = pole_kola(n)

Na poczatku musimy wyznaczy¢ warto$é réznicy ciaggu zgodnie z wczesniejszym wzorem:
r = (360-0)/(n-1);
Nastepnie uzywamy funkcji f do utworzenia tablicy a zawierajacej pierwsze n wyrazow ciggu aryt-
metycznego:
a=*f(:n,r,0);

Uzywajac tablicy a mozemy utworzy¢ ciagi liczb odpowiadajace wspolrzednym z, y kolejnych punk-
toéw na okregu, zapiszemy je odpowiednio w tablicach x i y:



x = cosd(a);
sind(a);

<
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10. Mozemy teraz narysowa¢ punktyi polaczone odcinkami:

plOt(X,y, ,+_,>

11. Zakonczy funkcje stowem end i zapiszmy plik zawierajacy funckje. Zobaczmy jak dziala nasza nowa
funkcja:

pole_kola(11)

1.2 Obliczenie pola wielokata

Chcemy teraz uzupelni¢ nasza funkcje tak, aby oblicza¢ pole wielokata wyznaczonego przez punkty z
okregu. Zauwazmy, ze pole wielokata jest suma pdl n — 1 trojkatéow o dwoch wierzchotkach w kolejnych
punktach z okregu i trzecim w §rodku okregu.

Znamy warto$¢ kata lezacego przy wierzchotku w §rodku okregu - to wyliczone przez nas wczesniej r.
7 konstrukeji ciagu (a,,) wynika rownos¢ wszystkich tych katow. Z kolei dtugosé ramion tego kata jest
rowna 1 poniewaz jest ona réwna promieniowi okregu. Zatem pola wszystkich tréjkatow sg rowne. Aby
policzy¢ pole wielokata musimy tylko pomnozy¢ pole tréjkata przez liczbe tréjkatow.

1. Pole tréjkata mozemy policzyé ze wzoru:
1 ;
=5 ab - sin(«)

dla a i b oznaczajacych dtugosci bokéw wychodzacych z wierzchotka o kacie « (w naszym przypadku
a=1,b=1). Zatem pole wielokata jest rowne:

p=(n-—1)-=-sin(r)
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2. Uzupelniamy funkcje wpisujac przed koncem linie:

p = (n - 1)*(1/2)*sind(r);

3. Przyjrzyjmy sie jak wygladaja wyniki dla réznych wartosci n:

>> for n = 10:10:100
pole_kola(n)
drawnow
pause

end



2 Zadanie : Platek Kocha

Zajmiemy sie narysowaniem prostego fraktala, tzw. platka Kocha (od nazwiska szwedzkiego matematyka
von Kocha). Zrobimy to w dwoch krokach: po pierwsze skonstruujemy tamang, ktora bedzie n-tym
przyblizeniem tak zwanej krzywej Kocha, po drugie uzywajac tej krzywej narysujemy figure geometryczna
nazywang platkiem Kocha.

2.1 Konstrukcja krzywej Kocha

Krzywa Kocha powstaje poprzez zastapienie odcinka tamang zlozona z czterech odcinkéw, tak jak na
rysunku. Nastepnie biorac kazdy z czterech odcinkéw za nowy odcinek poczatkowy, powtarzamy procedure
dla kazdego z nich. Jezeli bedziemy to powtarzaé¢ w nieskoniczono$é¢ krzywa otrzymana w granicy nazywa
sie krzywg Kocha. My ograniczymy sie do n-tego przyblizenia tej krzywej, a wiec skonstruujemy tamana
powtarzajac opisang procedure n razy, dla dowolnego n.

1. Zalozmy 7e wiemy jak wyznaczyé wspotrzedne punktow (xs, y2), (3,y3), (24, y4) 7 rysunku, znajac
wspotrzedne (x1,y1) 1 (x5,y5). Z twierdzenie Pitagorasa mozemy wyliczyé, ze:

2z1 + 25 2y1 + ys

T2 = 3 y Y2 = 3 )
x3:$1+3€5_y5—y1 y3:y1+y5+x5—x1
2 VER 2 203

225 + a4 2ys + 1

Ta= T =

2. Poniewaz n ma by¢ dowolne wiec musimy stworzy¢ funkcje, ktorej parametrem bedzie n. Poniewaz
funkcja bedzie powtarzaé te same operacje, odwotujac sie sama do siebie wiec musi to byé¢ funkcja
rekurencyjna.

3. Utwoérzmy funkcje o nazwie koch. Bedzie ona rysowaé¢ lamana dla danego n. Ponadto paramerami
beda x1,y1,x5,y5.

function koch(x1l,yl,x5,y5,n)

4. Zaltozmy ze n rowne jeden oznacza pierwotny odcinek przed podzieleniem na czesci. A zatem mozemy
utworzy¢ warunek:

if (n==1)

hold on

axis equal

plot([x1;x5], [yl;y5],°-")

Oznaczajacy, ze dla n rownego jeden tylko rysujemy odcinek o koricach (z1,41) i (25, ys)-

5. W przeciwnym razie uzywamy znanych wspoélrzednych i rekurencyjnie wywolujemy nasza funkcje
dla kazdego z odcinkéw powstalych z podzialu pierwotnego odcinka.



else

x2=(2*x1 + x5)/3;

y2=(2xy1 + y5)/3;

x3=(x1 + xb5)/2 - (y5 - y1)/(2%sqrt(3));
y3=(yl + y5)/2 + (x5 - x1)/(2%sqrt(3));
x4=(2xx5 + x1)/3;

y4=(2xy5 + y1)/3;

koch(x1,y1,x2,y2,n-1)
koch(x2,y2,x3,y3,n-1)
koch(x3,y3,x4,y4,n-1)
koch(x4,y4,x5,y5,n-1)

end

6. Pozostaje jeszcze zakonczy¢ funkcje stowem kluczowym end i zobaczy¢ jak dziata:

>> koch(0,0,1,0,4)

W wyniku otrzymujemy tamana, powstala z odcinka (0, 1) lezacego na osi x uktadu wspotrzednych,
ktora jest czwartym przyblizeniem krzywej Kocha.

2.2 Ptlatek Kocha

Ptatek Kocha to figura, ktora otrzymamy biorac trojkat rownoboczny i kazdy z jego bokow przeksztalcajac
w krzywa Kocha. Umiemy juz narysowaé przyblizenie krzywej Kocha wiec narysowanie platka bedzie
tatwe.

1. Zauwazmy, ze aby narysowa¢ platek wystarczy trzy razy uzy¢ naszej fukcji koch dla odpowiednio
okreslonych parametréow - wspotrzednych koncdéw odcinkéw bedacych bokami trojkata réwnobocznego.

2. Niech pierwszy z bokéw bedzie identyczny z uzytym do rysowania krzywej w pierwszym kroku
zadania. Pozostale wierzchotki dwéch brakujacych bokéw tatwo wyznaczyé. Musimy tylko zadbaé
o prawidtowa kolejnosé ich podawania:

>> koch(0,0,1,0,4)
>> koch(1,0,1/2,-sqrt(3)/2,4)
>> koch(1/2,-sqrt(3)/2,0,0,4)



