Numerikus modszerek épitémérnokdknek Matlab-bal Térbeli megjelenitések

TERBELI MEGJELENITESEK

Az eddigiekben a kétdimenzids abrazolasi lehetéségeket hasznaltuk csak, de sokszor
szukség van térbeli, 3D megjelenitésekre is, lehet ez térbeli gorbe vagy felulet
abrazolasa. Nézzunk ezekre is néhany példat.

TERBELI GORBEK MEGJELENITESE PARAMETERESEN

Abrazoljuk a kdvetkez6é paraméteres alakban megadott két, térbeli spiralt!

x1 =cos(2-m-t) x2=t-cos(2-m-t)
vyl =sin(2-m-t) y2=t-sin(2-m-t)
zl=t z2 =t

Az elsé esetben térbeli koordinatakkal megadott gorbét fogunk abrazolni a plot3
paranccsal. Ehhez el6szdr ki kell szamolnunk a spiral adott sirliségben felvett
pontjainak koordinatait. A két spiralt egymas mellett szeretnénk egy abraba felrajzolni.
A t paraméter értékét vegyuk fel 0 és 4 kozott, 0.01 kdzokkel.

> % megadas 3D koordinatakkal

> clc; clear; close all;

> t =0:0.01:4;

> x1 = cos(2*pi*t);

> yl = sin(*pi*t);

> z1 = t;

> figure(); subplot(1,2,1); plot3(xl,yl,zl)

Természetesen térbeli gorbét is megjelenithetiink paraméteres fiiggvényekkel, ehhez
az fplot3 parancsot hasznalhatjuk.

% megadas paraméteres fliggvényekkel
x2 = @(t) t.*cos(2*pi*t);
y2 = @(t) t.*sin(R*pi*t);

z2 = @(t) t;
subplot(1,2,2)
fplot3(x2,y2,z2,[0,4])
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KETVALTOZOS FUGGVENY PARAMETERES MEGJELENITESE

Szukség lehet paraméteresen megadott feluletek megjelenitésére is, pl. egy gomb
megjelenitése esetén. Jelenitsink meg egy gombét, (3,2,1) kézépponttal és R=5
sugarral! Ebben az esetben 2 paraméterre lesz szlikség, ami két szoget jelent, mint a
foldrajzi szélesség, hosszusag megadasa.

%% Paraméteres 3D felilet

x0 =3; yO = 2; z0 = 1; R = 5;

X @(t,s) x0 + R*sin(t).*cos(s)
y = @(t,s) y0 + R*sin(t).*sin(s)
z @(t,s) z0 + R*cos(t)
figure(l);
fsurf(x,y,z,[0,pi,-pi,pil)

axis equal
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EXPLICIT KETVALTOZOS FUGGVENYEK MEGJELENITESE

Jelenitsik meg a kdvetkezd fuggvényt:
flx,y) =500—(x* +y —11)? — (x + y? — 7)?

A legegyszerlbben egy kétvaltozos fuggvényt az fsurf vagy ezsurf segitségével
jelenithetink meg.

%% 3D abrazolasok - feliilet

clc; close all; clear all;

f = @a(x,y) 500 - (x.A2+y-11).A2 - (X+y.A2-7).A2
figure(l);

fsurf(f,[-5,5,-5,51) % vagy ezsurf(f,[-5,5,-5,5])
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Berajzolhatjuk a 3D abraba a szintvonalakat is:

> fsurf(f,[-5,5,-5,5], "'ShowContours', "on")
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Sok esetben a kétvaltozos flggvény tisztan szintvonalas megjelenitése sokkal
szemléletesebb. Ehhez az fcontour vagy az ezcontour parancs hasznalhato.

> % kétvaltozés fliggvény szintvonalas megjelenitése
> figure(2);
> fcontour(f, 'Linewidth',2) % vagy ezcontour(f)

Az ezcontour parancs hasznalata esetén a tulajdonsagokat a mar korabban latott set
paranccsal lehet beallitani.
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A szintvonalakat lehet sUriteni, egy vektorban megadhatdak, hogy pontosan melyik
szintvonalakat akarjuk megjeleniteni, és akar szinkitoltést is adhatunk neki.
> % szintvonalak beallitasa, kitoltés

> figure(3);
> fcontour(f, [-5,5,-5,5], 'LevelList',0:50:600,’Fi11’,’on’)

Még szemléletesebb egy szintvonalas térkép, ha a szintvonalak feliratozva is vannak.
Ehhez sajnos az fcontour parancs nem, csak az ezcontour hasznalhato.

% szintvonalalak feliratait csak az ezcontour-ral Tehet megjeleniteni
figure(4);

h = ezcontour(f,[-5,5,-5,5]1)

set(h, 'showText', 'on', "LevelList',0:50:600)
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Térbeli megjelenitések

METSZETEK, FELULETI VONALAK MEGJELENITESE

Gyakran van szlikség arra, hogy egy fellleten metszeteket vegylnk fel és ezeket
megjelenitsuk. Ezt altalaban ugy tehetjuk meg a legegyszeribben, hogy a metszet két
végpontja kozott felveszink sok pontot és ezekben a pontokban kiszamoljuk a
magassag értékeket. Nézziink meg az el6zd feliileten egy D-E irdnyu metszetet x=-2

értéknél!
> % Metszetek, D-E iranyl metszet x=-2-nél
> yml = Tinspace(-5,5,100);
> xml = -2*ones(size(yml));
> zml = f(xml,yml); % magassagok kiszamolasa
> figure(l); hold on;
> plot3(xml,yml,zml, " 'r", 'Linewidth',2) % berajzolas

N

Jelenitsuk meg egy kulon abran a metszetet az y-z sikban!

>

figure(5); plot(yml,zml, 'r*-")
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Hasonléképp felvehetiink metszetet két tetszbleges pont kozott is. Legyen most a két
pont: A(-4,3); B(1,-4). Rajzoljuk fel a két pont kdzti metszetet a térbeli abraba és egy
kulon 2D abraba a vizszintes tavolsagok fluggvényében a magassagokat.

> % Tetszbleges iranyud metszet: A(-4,1); B(3,-4)
> xm2 = linspace(-4,3,50);
> ym2 = Tinspace(l,-4,50);
> zm2 = f(xm2,ym2); % magassagok kiszamolasa
> figure(l); plot3(xm2,ym2,zm2,'k', 'Linewidth',2) % berajzolas
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> % vizszintes tavolsagok fliggvényében magassagok
> dx = diff(xm2); dy = diff(ym2); dt = sqrt(dx.A2+dy.A2);
> tav = [0, cumsum(dt)]; % tavolsagok a kezddponttol
> figure(6); plot(tav,zm2, 'r*-")
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Az abraba berajzolhatjuk egy tervezett épulet hatarvonalat is. Legyen most ez az
épulet egy 4x3 méteres téglalap alaku épulet a (-1,-1) bal alsé sarokponttal. Rajzoljuk
be az épulet hatarvonalat a szintvonalas abraba és a 3D abraba is! A szintvonalas
abraba konnyen berajzolhatjuk a rectangle nevi paranccsal, ahol pozicionak meg kell
adni a bal alsé sarokpont koordinatait és a méreteket.

> % Téglalap alaku éplilet elhelyezése
> figure(4); hold on; rectangle('Position',[-1,-1,4,3])
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A 3D abraba torténd berajzolas mar egy kicsit nehezebb, ugyanis ki kellene szamolni
magassagokat az épulet hatarvonala mentén. Ehhez be kellene slriteni a pontokat a
zart alakzat mentén. Ezt ugy tehetjuk meg, hogy egy lineraris spline-t, vagyis
tortvonalas gorbét illesztink a pontokra, mint tdbbértéku goérbék esetén.

% linedris spline illesztése a sarokpontokra

% sarokpontok megadasa kezddéponttdl a kezdbpontig - zart gobrbe!
x = [-1,3,3,-1,-1]; y = [-1,-1,2,2,-1]; plot(x,y,'r*")

% paraméter a kezdéponttdél mért tavolsag legyen

dx = diff(x); dy = diff(y); dt = sqrt(dx.A2+dy.A2);

tav = [0, cumsum(dt)] % tavolsagok a kezdbéponttol: 0 4 7 11 14
max(tav) % 14

xsp = @(t) interpl(tav,x,t)
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>
>

ysp = @(t) 1interpl(tav,y,t)
fplot(xsp,ysp, [0,max(tav)], 'r--", 'Linewidth',2)
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Az illesztett linearis spline fuggvények segitségeével felvehetunk pontokat az épulet
oldala mentén és ezekben a pontokban utana kiszamolhatjuk a magassagokat is.
Vegylnk fel most fél méterenként pontokat az épulet keruletén!

vV V.V V V

% Pontok felvétele fél méterenként az épiilet kerilete mentén
ti = 0:0.5:max(tav);

X xsp(ti);

yi = ysp(ti);

plot(xi,yi,'ko")

500-(x2+y-11)2-(x+y>-7)2

Spr 255 200 10— 100
/v% 9
7 w0 399 200
4§)%? 400
N
5 8
20l ) |
%
1 -‘ g |
S o
> 0 8 S |
J"Q @ g
JLOQQ it 1
1 N»)QDQ
oy
> % &
2t % S S |
2
_ (@]
38, 5
g o)
4t ey —
2850
5 . 5
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 °
X

Szamoljuk ki a pontok magassagait is és rajzoljuk be a térbeli abraba is az éplulet
korvonalat!

>
>

% Térbeli koordinatak
zi = f(xi,yi);
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> figure(l); plot3(xi,yi,zi,'b", 'Linewidth',2)
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SZABALYOS RACSHALOBAN ADOTT PONTOK MEGJELENITESE

Sokszor van szikség egy felmért domborzat abrazolasara. A felmért pontok
elhelyezkedhetnek egy szabalyos racs pontjaiban, vagy szabalytalanul, elszortan.
Altalaban ez utébbi a jellemzé eset. Szért pontokra tébbnyire valamilyen interpolacios
vagy regresszios modszerrel szoktak fellletet illeszteni, és azokat fuggvényként
megjeleniteni, vagy egy racshalé sarokpontjaira interpolalnak és ezt a racsot jelenitik
meg. Tobbvaltozés interpolaciordl, regressziordl csak késébb lesz szo, ezért most
csak a szabalyos racsban elhelyezked6 pontok megjelenitésérél fogunk foglalkozni

Térjunk vissza az el6z6 f(x,y) fuggvényunkhoz, és szamoljuk ki a figgvény értékeit egy
szabalyos racs pontjaiban! igy 3 matrixot fogunk kapni az X,Y és Z koordinatakra.
El6szor hozzunk Iétre x és y iranyban egy-egy vektort, olyan sdrin, amilyen sir(in a
racshalot szeretnénk felvenni, majd ebbél a meshgrid paranccsal lehet elkésziteni a
racshalé XY matrixait. A Z értékekekt pedig ki fogjuk szamolni felhasznalva az f(x,y)
fuggvényt. A racshalé pontjait megjelenithetjik a plot3 paranccsal, a racsot magat
pedig a mesh paranccsal.

%% Szabalyos racshdaléban adott pontok megjelenitése
X = -5:0.5:5; y = -5:0.5:5;

[X,Y] = meshgrid(x,y)

z = f(X,Y)

figure(7);subplot(1,2,1);

plot3(X,vy,z,'r*")

subplot(1,2,2);

mesh(X,Y,Zz)
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Fellletként is megjelenithetjuk a racshald pontjait a surf paranccsal.

> figure(8); subplot(1,2,1)
> surf(X,vY,z)
> subplot(l,2,2); surf(X,Y,z, 'EdgecColor', 'none")
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Természetesen szintvonalas abran is megjelenithetjuk a pontjainkat, ehhez a contour
parancs hasznalhaté. Itt is beallithaté a feliratok megjelenitése és a berajzolando
szintvonalak egy vektorban.

> figure(9)
> contour(X,Y,Z, 'ShowText', 'on', "LevelList',0:50:600)
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Térbeli megjelenitések
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Szukség lehet arra is, hogy bizonyos feltételnek megfeleld térbeli pontokkal
dolgozzunk, pl. adott magassag felett/alatt. Ezt az egyvaltozds regresszional is
hasznalt logikai indexeléssel itt is megtehetjuk. kérdezzuk le a 460 m feletti pontokat!

vV V. V V

% Adott magassag feletti pontok lekérdezése

felt = z>460

xh = X(felt); yh =
figure(7); subplot(l,2,1); hold on; plot3(xh,yh,zh, 'k*")
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VEKTORMEZOK MEGJELENITESE

Az eddigi esetekben skalar vagy skalar-vektor fliggvényekkel dolgoztunk, azonban az
épitbmérnoki gyakorlatban gyakran van sziukség vektormez6k vagyis vektor-vektor
fuggvények abrazolasara. Ez térténhet 2D-ben vagy 3D-ben is, ilyen lehet példaul
geodéziaban koordinata transzformaciok estében a transzformacidhoz felhasznalt
mechanikaban egy test adott pontjaiban fellépd

pontok maradék eltérései,
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feszlltségek nagysaga és iranya, vagy folydban az aramlasok iranya, sebessége egy
muatargy korul. A kovetkezOkben megnézzuik, hogyan lehet ezeket szemléletesen
abrazolni.

SIKBELI VEKTORMEZO, HAROMSZOGHALO

Mechanikaban sokszor hasznalnak végeselemes modszert bonyolult alaku statikusan
terhelt elem feszlltségi allapotanak és alakvaltozasanak meghatarozasara. llyenkor a
modellezend6 testet egyszeribb geometriai elemekre bontjak, sikbeli esetben példaul
haromszogekre vagy négyszogekre, térbeli esetben hasabokra vagy tetraéderekre. A
modellben az elemek csak csomoépontjaikon csatlakoznak egymashoz. A
csomopontok alapjan felirhaté az elemek majd az egész feladat merevségi matrixa és
egy linearis egyenletrendszer megoldasaval kiszamithatdé a csomdpontok
elmozdulasa, majd a kozelité fesziltségek. Itt a feladat megoldasaval nem
foglalkozunk, csak egy készen kapott sikbeli halé és az eredmények megjelenitésével.

Toltstik be Matlab-ba a fem_triangles.mat fajlt! Ebben a fajlban 6 matrix tipusu valtozé
van elmentve. Az nx és ny oszlopvektorokban a csomopontok koordinatai talalhatdak.
Itt a sikbeli elemet haromszogekre bontottak, a T matrix 3 oszlopbdl all, amelyekben
haromszogekhez tartozé csomdpontok sorszama van benne. Az u vektorban az
eredmeényul kapott csomdponti fesziltségek nagysaga, az ux, uy vektorokban pedig a
megoldas gradiense talalhato.

Abrazoljuk sikban a haromszéghalét (triplot parancs) és a gradiens vektorokat
(quiver parancs)!

% Plotting Finite Element Mesh

clc; clear all; close all;

Toad fem_triangles.mat

% T - triangle node numbers

% nx,ny - X,y coordinates of the nodes

% u - solution at nodes

% ux,uy - solution gradients

figure(l); triplot(T,nx,ny) % haromszoghalo abrazolasa

figure(2); quiver(nx,ny,ux,uy) % gradiensek abrazolasa vektorokkal

vV V VVVVYVVYV
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Térben is abrazolhatjuk a megoldasokat, akar térbeli haromszoghaléval (trimesh
parancs), akar fellletként (trisurf parancs).

>

figure(3); trimesh(T,nx,ny,u) % térbeli haromszdg halo
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> figure(4); trisurf(T,nx,ny,u) % térbeli felllet haromszogekbdl
> figure(5); trisurf(T,nx,ny,u, ' 'EdgecColor', "'none')
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TERBELI ARAMLASOK MEGJELENITESE?

Az épitbmérndki gyakorlatban nem csak 2D-s, hanem 3D-s vektormez&k
megjelenitése is szikséges lehet, példaul a folyok mitargyak kordli aramlasanak a
modellezésekor. Nézzunk most egy ilyen példat, hogy ebben az esetben milyen
lehet6ségeink vannak. A példa a Mosoni-Duna folotti Duna egyik gazlojanak az
aramlasi képe két sarkantyuval.

Két allomanyban talalhatéak az adatok. Az ’aramlat.mat’ Matlab adatfajl egy
217x195x38 meéretll, szabalyos téglatest matrixoan tarolia az aramlasi
sebességvektorokat (5 méter x 5 méter x 0.25 m felbontassal). A meder szabalytalan,
ezért vannak cellak, amelyek a tartomanyon kivulre esnek. Ezekben a sebesség 0,0,0.
Az ’aramlat.txt’ egy egyszerisitett szdveges valtozata az el6zd allomanynak,
amelyben csak a nem nulla sebességi elemek vannak benne. A hat oszlopban a
koordinatak (x, y, z) és a sebességvektorok dsszetevéi (ux, uy, uz).

1 Kiegészité anyag
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Olvassuk be el6szor a szoveges allomanyt, amelyben Iényegesen kevesebb adat van,
igy gyorsabban meg lehet jeleniteni a 3D sebességvektorokat.

> % 3D vektorok

clc; clear all; close all;

adat = load('aramlat.txt');

x1 = adat(:,1);yl = adat(:,2);z1 = adat(:,3);

uxl = adat(:,4);uyl = adat(:,5);uzl = adat(:,6);

figure(l)

quiver3(xl,yl,zl,uxl,uyl,uzl) % nem attekinthetd, tal slrd
daspect([25 25 1]) % célszerl médositani a tengelyek aranyait

VV V V V VYV

Sajnos ennyi adatnal ez nem tul attekinthetd, tulsagosan siri, nem is latszédnak a
vektorok, csak, ha belenagyitunk.
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Jobban megjelenithetjuk az aramlasokat, ha aramvonalakat ('streamline’) rajzolunk az
abraba. Az aramvonalak megjelenitéséhez azonban szabalyos téglatest alaku
racsban megadott adatokat lehet csak hasznalni, igy olvassuk most be az
‘aramlat.mat’ adat allomanyt, amiben 6 valtozé talalhatd, mindegyik 3D racshalo
formajaban megadva. Aramvonalakat a streamline paranccsal jelenithetiink meg.
Meg kell adni a koordinatakat, sebességvektorokat és azt a pontot, ahonnan
szeretnénk inditani az aramlasi vonalat. A tulajdonsagait (pl. szin, vastagsag) a set
paranccsal médosithatjuk.

% aramvonalak berajzolasa

load aramlat.mat
streamline(x,y,z,ux,uy,uz,200,1700,105)

h = streamline(x,y,z,ux,uy,uz,480,1400,104.5)
setCh, 'Linewidth',2)

vV V.V V V
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Jobban lathatjuk az aramlas dinamikajat, ha felvesziink egy kezdd metszetet és ott
egy racshaléban tdbb kiindulé pontot is megadunk. Legyen most ez a metszet az x =
200 m-nél, 5x7-es matrixban (y iranyban 30 és z iranyban 1 méterenként).

% TObb aramvonal egylittes berajzolasa

x0 = 200
y0 = 1650:30:1800 % 5 érték
z0 = 100:1:106 % 7 érték

[xv, YV, zv] = meshgrid(x0,y0,z0);
H = streamline(x,y,z,ux,uy,uz,Xv,YV,zV);
set(H, 'Linewidth',2)

V V.V VYV VYV

15 Laky Piroska, 2020



Numerikus modszerek épitémérnokdknek Matlab-bal Térbeli megjelenitések
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Egy masik szemléletes megjelenitési mdodszer, ha metszeteket készitink, ehhez a
streamslice parancs hasznalhatd. Készitsunk egy metszetet 104 méteres
magassagban! Itt meg kell adni a metszet helyét. természetesen nem csak z iranyu
metszet készithetd.

> % Metszetek készitése
> figure(2)
> streamslice(x,y,z,ux,uy,uz,[],[],104);
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Numerikus modszerek épitémérnokdknek Matlab-bal Térbeli megjelenitések
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Egy vektorban akar tobb értéket is megadhatunk:

> figure(3)
> streamslice(x,y,z,ux,uy,uz,[],[],103:105);
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Numerikus modszerek épitémérndkdknek Matlab-bal

A FEJEZETBEN HASZNALT FUGGVENYEK

Térbeli megjelenitések

plot3

fplot3
subplot
fsurf, ezsurf

fcontour, ezcontour

rectangle

meshgrid
mesh
surf

contour

triplot
quiver
trimesh
trisurf
quiver3
streamline
streamslice

3D adatsorok megjelenitése

térbeli gorbék megjelenitése paraméteresen
Egymas alatti/melletti abrak megjelenitése matrix szerien
Flggvénnyel megadott felulet megjelenitése

Fuggvénnyel
megjelenitése

megadott

feltlet

szintvonalainak a

Téglalap rajzolas, megivas bal alsé sarok és oldalhosszak
megadasaval: rectangle('Position’,[xmin,ymin,a,b]),

Racshalo készitése

Felulet megjelenitése racshaloval 3D adatsor alapjan
Felulet megjelenitése 3D racshaldban adott adatsor alapjan
Szintvonalak megijelenitése 3D racshaléban adott adatsor

alapjan
Haromszogek megjelenitése
2D vektormez6 megjelenitése

Haromszoghaloban adott felllet megjelenitése haloként
Haromszoghaloban adott felulet megjelenitése

3D vektormez6 megjelenitése

aramlasi vonalak megjelenitése 3D-ben
aramlasi vonalak megjelenitése metszetben
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