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Obliczenie potozenia punktu nakrzywej dladanego t .........ccoveoereernieeinecnnnes 303
Podzial Krzywej NadWI€ KIZYWE ..........ceoiiieiiieiiciiceeee e
Gtadkie potaczenie dwaoch krzywych ...
Wymierne krzywe Béziera .........ccocevvveenenens
DEfINICIA ..o
Funkcje bazowe wymiernych krzywych BEZIiera ...........occoevvereneenneneseeneens
Wymierne krzywe Béziera 2. stopnia .........cccceveevevreenns
Algorytm
Wykresy
Wymierne krzywe Béziera 3. stopnia ...
AlQOrytm ....oovieeeeee e
WVYKIES .ttt ettt n ettt e e e s et et naenes
Wymierne krzywe BEézieran-tego StOPNI@. ......covevreeeereeuererieireeesesieseseeesie e
AlGOrytm .o
WYKIES ..ot
Wiasciwosci wymiernych krzywych Béziera
WWIBSCIWOSE L. ettt 317
WWIBSCIWOSE 2. .ttt 317
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Rozdziat 20.

Rozdziat 21.
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WIBSCIWOSE 3. .ttt ettt ettt e et e et e st e e saeseate e beesaaeesaessateeabeserneas 318
WIBSCIWOSE 4. oo
WIBSCIWOSE 5. oo
WIBSCIWOSE B. .oovveeveeeveecveeene
WIBSCIWOSE 7. e
WIaSCIwosE 8. ....ovvevveeeenee,
WIaSCiwosSE 9. ..oovvveveevreenenee,
WIBSCIWOSE 10, uviiveeiiitieie ettt sttt et e st esreesbesreebesbeetesreensesbeeneesbessnens 318
WIBSCIWOSE 1L, .ottt ettt e e et eete e e ae e e ae e sreeenbeeereeennens 318
Wiasciwosé 12. ......cvveeeeeen.
Wiasciwosé 13. .....covveeneeen.
WIBSCIWOSE 4. .ottt ettt e et b et e et e et et e e e sbesreesteaneebesreeneas 319

BI04 == 321
POOSLANVOWE POJECIA +..vveniereaterieeieriesie ettt sttt be st se e e eneebesbeseesseeeneenenneas 321
Teoriagier
Gracz

Gra 0 sumie zerowej
Punkt siodtowy
SIrALEQIA CZYSIA 1.veiveveieieietiete ettt sttt s b e s a et neereebesreaenen
SHrAteQiaA MIESZANA ....veveveeeeieseetieie ettt ettt et resbesre st e sae s e e eseenesresran
Strategiadominujaca ............
POAGIa ..o
Cenagry ...

Rozwiazywaniegier 2x 2 ......cccoce....
Przyktad ......ccccooviinniniiiene
Program do obliczen ........c.c........

Rozwiazywaniegier2xminx2 ......
Przyktad 1. ..o
Przyktad 2. ......cooveiiiincceeee

Graficzne rozwiazywanie gier 2 X Mi N X 2 ..o
74 < = I RSP 343
Przyktad 2. ......ccocovveieeciciciee

Rozwiazywaniegier mxn .................

GIY Z NBLUFG .ttt b et r et b e n e n e e e nbeene s
Sformutowani € ProblEMU ........ccviiriiieee e
Gdy znamy prawdopodobienstwa stanéw natury .......
Gdy nie znamy prawdopodobienstw stanéw natury

Automaty KOMOrKOWE .......ccieeiiieesimmesimnmssmmmssmmnsssmnnssrnssssnnsssnnssnnnnns

Automaty KOMOrkowe L-WYMIBrOWE .........cceuiveririerinieieiesieisieeseesese s
Ewolucjaw czasie ........cccccoceveennene

Automaty komorkowe 2-wymiarowe ...
SaSiedZtWo VON NEUMBINNA ....cveeeevieiieeireeciie et et saee et ereeebeesaeesbeeeneeebeesreean
Sasiedztwo Moore' a
Warunki brzegowe ...............
Gra, Life’ Conwaya

MIOWKA LBNGLOMNA ...ttt
CEChY SZCZEGOINE ...ttt
INnewarianty .......c.cccceeereieeenencseene

»Ruch drogowy” Nagela-Schreckenberga
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Rozdziat 22. Chaos i fraktale .........cccoieeiiimiiimiiincr e e
TYPY FrEKLAIT oo s
SaAMOPOUODIEASIWO ...ttt b et et eseene s
Wymiar topologiczny
Wymiar podobienstwa
Wymiar podobienstwa figur praskich .........ccocoviiiiinicice e 367
Wymiar podobi€ASIWA DIYE ......c.ooiieii e 367
Wymiar podobienstwa obiektdw n-wymiarowych ..........cccoceeveeereienrcncseennene 367
WYMIA FIAKEBINY ...t 368
WyMiar MINKOWSKIEQO .......oveiiiieiiiiisiesieeeisie st 368
OUCINEK ..ttt bbb 368
KWEETEL ...ttt 369
INNEWYIMIAIY ettt n ettt 370
A o o =01 (o] - LN 370
Opisagorytmu
KOO bbbt
Obraz
Wymiar MINKOWSKIEJO .......cueiuiiiiieicieicie sttt e e sre v 371
WYMIar fraktalNy ....ovcececccce e 371
KIZYWA KOCNA ... 372
OPIS AIGONYEMU ...ttt e 372
KOO bbb 372
(O] o] 7= USSR 372
Wymiar MIiNKOWSKIEJO .......cueiuiiviieieiieecie sttt sttt sre v 373
WYMIAE FraKtal N ..o 374
PHatek KOCN@ ...ttt 374
SMOK HEIGNWEY@ ... 374
OPIS AIGONYEMU ...ttt 374
KOO bbbt 375
Wymiar MINKOWSKIEJO ......coueiuiiiiieieiniesie e 376
SUPEISIMOK <.ttt ettt t et re b et st e s e e e e e b e s besr et e s enseseebeeaesne e 376
TrojKat SIEMPIASKIEUO ...viveveeeeiiiieie sttt ettt sre st r e seeresaesre s 377
OPIS AIGONYEMU ...ttt bbb 377
{00 0] o - 74P S SRS 377
WYMiar MiNKOWSKIEJO ......ccviveuiieiiietiesiee st 378
WYMIEE FraKtalNY ....c.ooveeiicc s 379
Trojkat Sierpinskiego MEetoda [OSOWE ......cveveerreeeireireeesee e 379
(©7 o1 o054 10 11U IR SRRSO 379
KOO i 379
(O o] = TSRS 380
PaPIrOC BANSIEYA ....cveeiiciiecies et 380
(O o EY= Koo 57410 111 [FS TSRS 380
KOO et 381
(O] o] 7= 7SRRI 381
Fraktal JULTT ..ot 382
(O o SRS 382
KOO s 382
(O] o] = SRS 382
Fraktal Mandelbrota ... 384
(O o USRS 384
KOO T ODFBZ ...t 384
PHONACY SEALEK ...ttt bttt b et e et nreene e 385
(O o RSP RSTRSTPR 385
KOO T OBF8Z ...t s 385
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Rozdziat 23.

Rozdziat 24.
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Fraktal @ W PrzyrOUZI© ........coooeiiiieiiiieieeeeee et 395
Zastosowaniawymiaru MinKOWSKIEZO ........ccceeririiriinieiieisesie e 396
Mi€rzenie KSZLAOW .........ccciiiiririeieiceis et 396
Wymiar MINKOWSKIEJO .......cviuiiiiiieiiiieieiesie sttt ene s 398
Réwnaniaregresji Na podstawi€ Proby .........ccocovcerneienieineessee s 398
Atraktor Lorenza

Fraktal € LADUNOWA ......c.eouieiiiiiiiiiieieiee ettt sttt esa st sbe s seesseseanens 402
ROWNANIE MAIThUSA .......c.cviiiiiicc e 402
Anaogowe rownanie logistyczne (model Verhulsta) .........ccocoeevereieieniienieneenns 404
Dyskretne rOwnanie |0giStyCZNe ........ccceiveveirieiiniiieinieiessiee s 408
Drzewo FEIGENDEUIMAL ..........coviiieie et 409
WYKIEONIK LBPUNOWA .....ceeiieieieieieeeeeesie ettt 410
Fraktal € LADUNOWE .......cveveriieiiieiesiesee ettt 411

Odkrywanie prawdy 0 SWI€CIE .......ccvrmrirerireirmnsrnssrmsssesssesssessnnssnssnns 417

Ile wody miescito,,mOrze” SalOMONA? ........cccoiieieiiireie e 417

Rachunek prawdopodobienstwa
ROZMIESZCZENIE R111 cveiveeiiitiiieitecie sttt sttt r e e b e e be e e sbesreens
ROZMIESZCZENIE R11 wveiveeviiriiiieitiiie ettt e ste s et beesbe e nresbe e b e srnesbesnaesresrnens
Rozmieszczenie Rigy «.oovevveevivennne
Rozmieszczenie Rypp «vovvevveeeieennnne

Entropia .....ccocoeeveeeeeeeee e
Stan wyjsciowy
Gdy urna moze pomiesCic¢ tylko jedna KUlg .........ccceovreiirineniiiereceeeee
Gdy urna moze pomiescic CO NGWYZE] I KUl .....cc.ovveveiiiiinierieeeree e 430

o= 1= [ [0 7

Paradoks Russella: Golibroda
Sformutowanie problemu
Rozwiazanie problemu ................

Paradoks: JEStem KIAMCa .....ccevviiiiiiieieeees e
Sformutowanie problemu
Rozwiazanie ........cccccvvveveivennnne.

Paradoks: Pan Bég i kamien
Sformutowanie problemu
ROZWIGZANIE ..ottt ettt et e et e et e eteeebaesaeeebeesraeereennns

Paradoks z sakiewkami ...

Sformutowanie problemu
Rozwigzanie ..........cceceveeveinennnne

Paradoks Monty’ego Halla .................
Sformutowanie problemu
Rozwiazanie 1. (BIQANE) ......cccireeieiieieeee s
Rozwiazanie 2. (PraWidtOWE) ...........ccoieeeuerirerieieesieiesesiese st ns 441

Paradoks Gibbsa .........cccccvveiieinnnen
Sformutowanie problemu
ROZWiazanie ProblemMU ...

SKOFOWIOZ ..icvieiieiieuieimreie s e s ses e sns e rassasrassasrassassnssnnsnnsnns
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Rozdziat 18.
Wykresy

niektorych krzywych

Asteroida

Jest szczegllnym przypadkiem hipocykloidy, gdy m, czyli liczba ostrzy, réwna si¢ 4.

Asteroida wyrazona jest rownaniem parametrycznym:

X= A-cos’ ¢

y=A-sin’¢g

gdzie

A ¢ sa wspbirzednymi biegunowymi punktu.

Asteroide mozemy wykresli¢, uzywajac funkgji asteroida (listing 18.1, scripts/curves,js).

Listing 18.1. Funkcja asteroida

var asteroida = function(r, points, strokeStyle) {

Kup ksigzke

ctx.save();

ctx.beginPath():

ctx.translate(w / 2, h / 2);

ctx.strokeStyle = strokeStyle;

var x1 = r;

var yl = 0;

var x2;

var y2;

for (var i = 0; i < points; i++) {
var t = 1 * Math.PI / 360.0;

x2 = r * Math.pow(Math.cos(t), 3);
y2 = r * Math.pow(Math.sin(t), 3);

ctx.moveTo(x1, yl);
ctx.lineTo(x2, y2);
x1 = x2:
yl = y2;
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ctx.stroke();
ctx.restore();

}i

Po zastosowaniu algorytmu otrzymujemy wykres krzywej (rysunek 18.1, curve/curves
01.htm).

Rysunek 18.1.
Asteroida wykreslona
odcinkami linii

Asteroidg mozemy tez wykresli¢, uzywajac funkcji asteroida? (listing 18.2, scripts/
Curves,s).

Listing 18.2. Funkcja asteroida2

var asteroida2 = function(r, points) {

var x2;

var y2;

var imgl = ctx.getImageData(0, 0, w, h):

var idata = imgl.data;

for (var i = 0; i < points; i++) {
var t =1 * Math.PI / 360.0;
x2 = r * Math.pow(Math.cos(t), 3) + w / 2;
y2 = r * Math.pow(Math.sin(t), 3) +h / 2;
var j = 4 * index(Math.floor(x2), Math.fToor(y2), w);
idatalj] = 0;

idatalj + 11 = 0;
idatalj + 2] = 255;
idatal[j + 3] = 255;

ctx.putImageData(imgl, 0, 0);

Po zastosowaniu agorytmu otrzymujemy wykres (rysunek 18.2, curves/curve02.html).
Jak widzimy, jakos¢ wykresu jest zdecydowanie gorsza. Musielibysmy uzy¢ algorytmu
Bresenhama lub innego, aby wygtadzi¢ krzywa.
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Rysunek 18.2.
Asteroida wykreslona
pikselami z macierzy

danych

e
o

-
o

Rozeta czterolistna

Rozeta czterolistna jest okreslona réwnaniem parametrycznym:

X =2asingcos’ ¢

y = 2asin® pcosg

Krzywa mozemy wykresli¢, uzywajac funkcji rozetadlistna (listing 18.3, scripts/
Curves,s).

Listing 18.3. Funkcja rozetadlistna

var rozetadlistna

Kup ksigzke

ctx.save();
ctx.beginPath();

ctx.strokeStyle
ctx.translate(w
var x1 = 0;

var yl = 0;

var x2;

var y2;

for (var i = 0;

/

i

function(size, points, strokeStyle) {

strokeStyle:
2. h/ 2);

< points; i++) {

var t = 1 * Math.PI / 360;

X2 =2 * size * Math.sin(t) * Math.pow(Math.cos(t), 2);
y2 = 2 * size * Math.cos(t) * Math.pow(Math.sin(t), 2);

ctx.moveTo(Math.floor(x1), Math.floor(yl));
ctx.lTineTo(Math.floor(x2), Math.floor(y2));

x1 = x2:
yl = y2;
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ctx.stroke();
ctx.restore();

}i

Po uzyciu agorytmu otrzymujemy wykres (rysunek 18.3, curves/curve03.html).

Rysunek 18.3. -
Rozeta czterolistna {

Spirala Archimedesa

Krzywa okreslona przez réwnanie parametryczne:
X = a@Ccosy

y=agsing
Do wykresleniamozemy uzy¢ funkgji spiralaArchimedesa (listing 18.4, scripts/curves,s).
Listing 18.4. Funkcja spiralaArchimedesa

var spiralaArchimedesa = function(dlugosc, ciasnosc, points, strokeStyle) {
ctx.save();
ctx.beginPath();
ctx.strokeStyle = strokeStyle;
ctx.translate(w / 2, h / 2);

var x1 = 0;
var yl = 0;
var x2;
var y2;

for (var i = 0; i < points; i++) {
var t = 1 * dlugosc * Math.PI / points;
X2 = ciasnosc * t * Math.cos(t):
y2 = ciasnosc * t * Math.sin(t);
ctx.moveTo(Math.floor(x1), Math.floor(yl));
ctx.TineTo(Math.floor(x2), Math.floor(y2));
x1 = x2;
yl = y2;

ctx.stroke();
ctx.restore();

b

Po uzyciu algorytmu otrzymujemy wykres krzywej (rysunek 18.4, curves/curve04.htm).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/matpjs
http://helion.pl/rt/matpjs

Rozdziat 18. ¢ Wykresy niektérych krzywych 261

Rysunek 18.4. —

Spirala Archimedesa / — .__..1
N

Kardioida
Kardioidajest opisana rownaniem parametrycznym:
X = a(2cost — cos2t)
y=a(2sint—-sin2t)
Do wykresleniafunkcji mozemy uzy¢ funkgji kardioida (listing 18.5, scripts/curves,js).
Listing 18.5. Funkcja kardioida

var kardioida = function(a, points, strokeStyle) {

ctx.save();

ctx.beginPath();

ctx.strokeStyle = strokeStyle;

ctx.translate(w / 2, h / 2);

var x2;

var y2;

for (var i = 0; i < points; i++) {
var t = 1 * Math.PI / 360;
x2 =a * (2 * Math.cos(t) - Math.cos(2 * t));
y2 =a* (2 * Math.sin(t) - Math.sin(2 * t));
ctx.1ineTo(Math.floor(x2), Math.floor(y2))

ctx.stroke();
ctx.restore();

}i

Po uzyciu algorytmu otrzymujemy wykres krzywej (rysunek 18.5, curves/curve05.htm).

Krzywe Lissajous

Krzywa parametryczna zakreslana przez punkt wykonujacy niezalezne ruchy harmo-
niczne w dwach plaszczyznach wzajemnie prostopadtych. Krzywe sa opisane réwna-
niem parametrycznym:

x= A cos(at + @)

y= Az cos(a)zt + ¢72)
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Rysunek 18.5.

Kardioida - N
/ \

Stosunek @,/ w, , jezeli jest wymierny, okresla stosunek zetknigé z poziomymi bokami

prostokata. Wielkos¢ tego prostokata okreslaja zmienne A i A, . Ksztalt krzywych zalezy

tezod (¢, —@,) .

Krzywa mozemy wykresli¢ przy uzyciu funkcji Tissajous (listing 18.6, scripts/curves,js).
Listing 18.6. Funkcja lissajous

var lissajous = function(Al, A2, wl, w2, fil, fi2, points, strokeStyle) {
ctx.save();
ctx.beginPath();
ctx.strokeStyle = strokeStyle;
ctx.translate(w / 2, h / 2);
var x2;
var y2;
for (var i = 0; i < points; i++) {
var t = 1 * Math.PI / 360;
x2 = Al * Math.cos(wl * t + fil);
y2 = A2 * Math.cos(w2 * t + fi2);
ctx.TineTo(Math.floor(x2), Math.floor(y2));

ctx.stroke();
ctx.restore();

}i

Krzywa mozemy wykresli¢ (rysunek 18.6, curves/curve06.html).

Epicykloida

Jest to krzywa kreslona przez punkt M okregu, ktéry toczy sie bez poslizgu po
zewnetrzngj stronie okregu nieruchomego kota.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/matpjs
http://helion.pl/rt/matpjs

Rozdziat 18. ¢ Wykresy niektérych krzywych 263

Rysunek 18.6.
Krzywa Lissajous

Epicykloidawyrazona jest rwnaniem parametrycznym:

x=(A+a)cosp—acos At a(p

y=(A+a)sing—asin Ata

4

gdzie:
A — jest promieniem nieruchomego kota,
a — jest promieniem ruchomego kota.

Ksztalt krzywej zalezy od stosunku m= A .
a

Gdy:

¢ m=1, powstg e krzywa zwana kardioida;

¢ mjest liczba catkowita, epicykloidajest krzywa zamknicta, sktadajaca sie
ze skonczong liczby tukoéw;

4 mjest utamkiem, epicykloida sktada si¢ ze skonczonej liczby krzyzujacych
sig tukdw, przy czym punkt biezacy wraca do punktu wyjsciowego;

¢ mjest liczba niewymierna, tukéw jest nieskonczenie wiele, apunkt M nie wraca
do potozenia wyjsciowego.

Epitrochoida

Do rownania epicykloidy w drugim cztonie kazdego réwnania mozna wprowadzié
dodatkowy parametr /.

x = (A+a)cosg — lacos Ata 7

+a

y=(A+a)sing-Jasn A 1]

Jezeli:
¢ A =1, jak w powyzszych wzorach, otrzymujemy epicykloidg;
¢ A >1,tootrzymujemy tzw. epicykloide wydtuzona;
¢ A<1,tootrzymujemy tzw. epicykloide skrocona.

Wszystkie trzy epicykloidy nosza ogdlna nazwe epitrochoida.
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Epicykloide mozemy wykresli¢, uzywajac funkcji epicykloida (listing 18.7, scripts/
Curves,js).

Listing 18.7. Funkcja epicykloida

var epicykloida = function(AA, aa, lambda, points, strokeStyle) {
ctx.save();
ctx.beginPath();
ctx.translate(w / 2, h / 2);
ctx.strokeStyle = strokeStyle;
var x1 = AA - (lambda - 1) * aa;
var yl = 0;
var x2;
var y2;
for (var i = 0; i < points; i++) {
var t =1 * Math.PI / 360.0;
x2 = (AA + aa) * Math.cos(t) - Tambda * aa
* Math.cos((AA + aa) * t / aa):
y2 = (AA + aa) * Math.sin(t) - lambda * aa
* Math.sin((AA + aa) * t / aa):
ctx.moveTo(Math.floor(x1), Math.floor(yl));
ctx.lineTo(Math.floor(x2), Math.floor(y2))
x1 = x2;
yl = y2;

ctx.stroke();
ctx.restore();

b

Rysujemy epitrochoidg dlaroznych zestawow parametrow (rysunki 18.7—-18.14).

Rysunek 18.7. — ——
Epitrochoida dla

m=1(A= 60, a= 60),

=1

(curves/curveQ7.html)
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Rysunek 18.8.
Epitrochoida dla

m= 3 (A= 60, a= 20),
=1
(curves/curve08.html)

Rysunek 18.9.
Epitrochoida dla

m= 1.5 (A= 60,
a=40),1=1
(curves/curve09.html)

Rysunek 18.10.
Epitrochoida dla

m= 3.3(333)

(A= 100, a = 30),
A=1
(curves/curvelO.html)
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Rysunek 18.11.
Epitrochoida dla

m= 3 (A= 60,
a=20),1=15
(curves/curvell.html)

Rysunek 18.12.
Epitrochoida dla

m= 3 (A= 60,
a=20),A=05
(curves/curvel2.html)

Rysunek 18.13.

Epitrochoida dla
m= -3 (A= 60,
a=-20),1=15

(curves/curvel3.html)

Rysunek 18.14.
Epitrochoida dla

m= -3 (A= 60,
a=-20),1=05
(curves/curveld.html)

Hipocykloida

Jest to krzywa kreslona przez punkt M okregu toczacego Sig bez poslizgu po wewngtrzne
stronie okregu nieruchomego kota.

Hipocykloida wyrazona jest takim samym réwnaniem parametrycznym jak epicykloida,
ale parametr a jest zamieniony na—a, a symbole s takie same jak przy epicykloidzie.
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Ksztalt krzywej zalezy od stosunku m= A .
a
Gdy:
¢ m= 2, krzywadegeneruje do srednicy statego kota;
¢ m = 3, hipocykloidama 3 ostrza;
¢ m=4, otrzymujemy hipocykloide o 4 ostrzach, nazywana asteroida.

Hipotrochoida

Do réwnania hipocykloidy w drugim cztonie kazdego réwnania mozna wprowadzié
dodatkowy parametr .

Jezeli:
¢ A =1, jak w powyzszych wzorach, otrzymujemy hipocykloidg;
¢ ). >0, to otrzymujemy tzw. hipocykloide wydtuzona;
4 ) <0, to otrzymujemy tzw. hipocykloide skrécona.
Wszystkie trzy hipocykloidy nosza ogdlna nazwe hipotrochoida.

W hipotrochoidach, gdy A=2a, krzywa staje si¢ elipsa, gdy A=a, otrzymujemy
konchoide, hazywana tez slimakiem Pascala.

Do wykreslania mozemy uzy¢ funkcji hipocykloida (listing 18.8, scripts/curves,s).
Listing 18.8. Funkcja hipocykloida

var hipocykloida = function(AA, aa, lambda, points, strokeStyle) {

ctx.save();

ctx.beginPath():

ctx.strokeStyle = strokeStyle;

ctx.translate(w / 2, h / 2);

var x1 = AA + (lambda - 1) * aa:

var yl = 0;

var x2;

var y2;

aa = -aa;

for (var i = 0; i < points; i++) {
var t = 1 * Math.PI / 360;
x2 = (AA + aa) * Math.cos(t) - Tambda * aa

* Math.cos((AA + aa) * t / aa):
y2 = (AA + aa) * Math.sin(t) - lambda * aa
* Math.sin((AA + aa) * t / aa):

ctx.moveTo(Math.floor(x1), Math.floor(yl));
ctx.TineTo(Math.floor(x2), Math.floor(y2));
x1 = x2;
yl = y2;

ctx.stroke();
ctx.restore();

b

A oto wykresy hipotrochoidy przy réznych parametrach (rysunki 18.15-18.21).
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Rysunek 18.15.
Hipotrochoida przy
m= 3 (A= 60,
a=20),i=1
(curves/curvel5.html)

Rysunek 18.16.
Hipotrochoida dla
m= 4 (A= 60,
a=15),A=1
(curves/curvel6.html)

Rysunek 18.17.
Hipotrochoida dla
m=5 (A= 60,
a=12),A=1
(curves/curvel?.html)

Rysunek 18.18.
Hipotrochoida dla
m= 4 (A= 100,
a=25),1=05
(curves/curvel8.html)

Rysunek 18.19.
Hipotrochoida dla
m= 4 (A= 100,
a=25),2=15
(curves/curvel9.html)
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Rysunek 18.20.
Hipotrochoida dla
m= 4 (A= 100,
a=-25),2=05
(curves/curve20.html)

Rysunek 18.21. R -
Hipotrochoida dia T ~
m= 2 (A= 100, .
a=50),.=15
(curves/curve2l.html)

Elipsa

Elipse mozna wykresli¢, korzystajac z rwnania parametrycznego:
X = acost
y=hsint

gdzie:
a — to duza os elipsy,
b — to mataos eipsy,
t — zawierasi¢ w przedziale < 0,27) .

Elipse moznawykresli¢, uzywajac funkcji drawOval (listing 18.9, scripts/curves,s).
Listing 18.9. Funkcja drawOval

var drawOval = function(x, y, w, h, points, strokeStyle) {
var a =w / 2;
var b=nh/ 2;
ctx.save();
ctx.beginPath();
ctx.strokeStyle = strokeStyle;
ctx.translate(x +a, y + b);
var x2;
var y2;
for (var i = 0; i < points; i++) {
var t = 1 * Math.PI / 360;
X2 = a * Math.cos(t);
y2 = b * Math.sin(t);
ctx.TineTo(Math.floor(x2), Math.floor(y2));
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ctx.stroke();
ctx.restore();

}i

Po uzyciu algorytmu otrzymujemy krzywa (rysunek 18.22, curves/curve22.html).

Rysunek 18.22.
Elipsa

Inne krzywe

Ze wzgledu na szczuptos¢ migjsca nie mam mozliwosci doktadniejszego omawiania
niektorych ciekawych krzywych. Sposoby ich wykreslania podatem w materiatach.
Dostepne krzywe to:

¢ rozety Grandiego (curves/curve23.html),

4 strzatka (curves/curve24.html),

4 jin-jang (curves/curve25.html),

4 rotujacy jin-jang (curves/curve26.html),

4 szachownica (curves/curve27.html),

4 spiralakwadratowa (curves/curve28.html),

¢ kwadraty wpisane w kwadraty (curves/curve29.html),
4 spiralalogarytmiczna Pascal a (curves/curve30.htm),

¢ Ziota spirala (curves/curve3l.html),

4 kwadraty i spirala Fibonacciego (curves/curve32.html).
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