LISSA 3D

Lissajous curves and knots generator
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Uvod

V matematice je Lissajousova kfivka (Lissajousova figura nebo Bowditch krivka) graf soustavy
parametrickych rovnic,

r=Asin(at +4), y= Bsin(bt),

kterd popisuje komplexni harmonicky pohyb.

Problém téchto kfivek byl objeven Nathnanielem Bowditchem v roce 1815 a dale se jim zabyval
Jules Antoine Lissajous.

Problém

Zobrazeni kfivky je velmi citlivé na pomér hodnot a/b. Pro pomér roven jedné je kfivka elipsou
a ve specidlnich pfipadech kruhem (A =B, 6 = /2 radian() i linkou (6 = 0). Jimym pfikladem
lissajousovy kfivky je parabola (a/b = 2, 6 = n/2) . Jiné poméry vytvareji komplikované;si
kfivky, které jsou uzavieny pokud je a/b racionalni. Vizualni podoba kfivek je tfidimenzionalni
uzel a dalsi uzly zndme jako Lissajousovy uzly, jejichz primétem je Lissajousova figura.

Pouziti

Lissajousovy obrazce byvaji nékdy pouzity k dalSimu zpracovani v grafic-
kém designu, napfiklad jako zna¢ky — Australian Broadcasting Corporati-
on (http://www.abc.net.au/corp/history/histl.htm) @=1,b=3,6=mn/2) a
Lincoln Laboratory (http:/www.ll.mit.edu/about/lissajous.html) v MIT (a =

."\_ ” — or
ABC

Piiklady

Zde jsou nékteré priklady Lissajousovych obrazct s 6 =m/2,a=b, aliché, b sudé, |a—b|=1.

a=1b=2 a=3,b=2 a=3,b=4 a=5b=4



Lissa 3D /// Vytvarnd informatika |. PV097 Adam Hruby /// 99059

Treti dimenze

PUvodni Lissajousovy kfivky maji pouze dvé oscilace. Ideou bylo zacit oscilovat bodem nahoru
a doll a pak pridat dalsi oscilaci doleva a doprava a spustit obé najednou.

Kdyz bod osciluje nahoru a dolu uprostfed obrazovky, vykresli svislou ¢aru. Kdyz misto toho
osciluje doleva a dooprava, vykresli vodorovnou ¢aru, pokud ovsem bdue oscilovat v obou
smérech, vykresli kfivku zavisejici na frekvenci oscilace v obou smérech. Tedy pokud je frek-
vence stejnd v obou smérech, vykresli kruh, tvar osmicky kdyz je jedna z frekvenci dvojnasob-
kem druhé apod.

Toto je hlavni myslenkou Lissajousovy krivky, da se zobrazit na osciloskopu pomoci kmitani
svételného bodu a nastavené spravného poméru.

Treti rozmér kiivky vyfecsime pridanim dalsi oscilace dovnitf a ven — dostaneme tedy
tzv. Lissajoustv uzel.

Zdanlivé chaotické uzly mohou ze spravného pohledu pusobit esteticky.
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Popis prostredi

Render window

Render view je okno progamu Lissa 3D, vekterém se zobrazuje renderovany obrazec.

Velikost

Okno je mozné nastavit libovolny tvar (s pouzitim mysi a hrany okna), pokud je v médu Bac-
kground colour, pokud je mu nastaveno pozadi (Background image) je uzamcen pomér stran,
aby nedochazelo ke deformaci obrazu. Na velikosti okna je téz zavisly export obrazku (Export
picture) — obrazek se ulozi 1 : 1 k velikosti okna.

Ovldddni

Renderovany objekt je mozno libovolné natacet a pfiblizovat i oddalovat. Ve se da ovladat
pomoci mysi. Tazenim mysi ve sméru libovolného vektoru bude objekt sledovat jeho drahu
(natodi se) a to jak ve statickém rezimu tak v rezimu animace. Koleckem mysi se ovlada zoom.

Pohyb

Okno Ize samoziejmé libovolné premistit tazenim mysi.

Settings

Okno Settings slouZi k veSkerému nastavovani parametr( obrazce vykreslovaného v Render
vindow, praci s programem a se soubory.

Ovladadni okna
Okno Ize ovladat jako bézné aplikacni okno — Ize jej libovolné premistovat tazenim mysi,
minimalizovat ¢i zavfit (ukondi se cely program Lissa 3D).
Hlavni lista
Hlavni lista programu obsahuje nabidky File a About.
Nabidka File obsahuje moZnosti New, Load, Save, Export picture a Exit.
New

» nahraje nové (defaultni) nastavené parametru
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Load

» Otevre dialogové okno pro nahrani dfive ulozeného souboru s nastavenim
parametrll — soubor s pfiponou *lissa.

Save

» Otevre dialogové okno pro ulozeni stavajiciho nastaveni parametru do
souboru s pfiponou *lissa.

Export picture

» Otevre dialogové okno pro export obrazku zobrazeného v okné Render view
ve velikosti 1: 1 do souboru ve formatu Windows Bitmap *.bmp.

Exit

» Ukonci program Lissa 3D.

Nabidka About zobrazi okno s informaci o progamu Lissa 3D, autorovi a jeho verzi.

Sekce Shape

V sekci ovladacich prvka Shape nastavujeme zakladni tvar Lissajousova uzlu ve tfrech osach.

Zapnuti/vypnuti os (parametry X, Y, Z)

» Zatrhavacim polickem nastavime které osy budou pouzity do vypoctu
Lissajousova uzlu. Poku jsou zaskrtnuté viechny tfi osy, renderuje
se trojrozmérné, pokud jednu osu vypneme, renderujeme Lissajousovy kfivky
ve dvou rozmérech atd.

Velikost oscilace (parametry A, B, C)

» Timto parametrem nastavujeme veliksot oscilace ve sméru dané osy
v procentech. Hodnota 100 se rovna stiim procentdm, 50 je polovi¢ni
oscilace.

Frekvence — pocet vin (parametry x, y, z)

» Tento parametr zcela zasadné ovliviiuje vlastnosti uzlu. Nastavujeme ho
vétsinou v raciondlnich cislech, aby pomér byl také racionalni. Pokud
nastavime hodnoty jiné, kfivka nebude ucelena. Dllezity je pomér
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Otoceni faze viny (parametry dx, dy, dz)

» Parametrem otacime fazi viny ve stupnich — docilime tim pIného tretiho
rozméru. Pokud jsou viechny hodnoty stejné (periodicky s 360°), objekt
z(stava dvojrozmérny.

Sekce Colours

V sekci ovladacich prvkd Colours mizeme nastavit jak barevné prostredi renderovaciho okna
¢i dokonce obrazek na pozadi, tak barevnou $kalu samotného uzlu.

Starting colour

» Po kliknuti na tlacitko mizeme ve standardni Windows paleté
namichat libovolnou barvu, ktera se pouzije jako pocatec¢ni barva gradientu.

Midpoint colour

» Stejna funkce pro nastaveni barvy, kterd se pouzije jako stfedni barva
gradientu, pak se gradient zrcadlové obrati a vrati se zpét na zacatek.

Repeat gradient

» Hodnota udava, kolikrat se gradient po délce kfivky zopakuje. Zakladni
hodnota je 1 a vyjadfje jeden gradient — od pocatecni barvy po
stfedni a zpét. Hodnota 10 zopakuje tento gradient desetkrat.

Background colour

» Kliknutim na tlacitko nastavime pomoci palety barvu pozadi
renderovaciho okna. Soucasné tim zrusime i pfipadnou volbu obrazku
na pozadi.

Background image

» Po kliknuti se otevie dialogové okno pro nahrani souboru ve formatu JPEG
(Joint Photographic Experts Group) *,jpg, *jpeg, ktery se umisti na pozadi
renderovaciho okna, zrusi tim nastavenou barvu pozadi a uzamce
pomeér stran.

Doporucuji pozivat pozadi s rozméry 2* X 2%, jiné rozméry samotfejmé
také funguji, ovéem ne vzdy s dokonalymi vysledky.
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Sekce Ribbon

V této sekci mizeme zvolit tvar aplikovany na krivku a jeho $irku.

Ribbon

» Pokud je policko zaskrtnuté, uzel se nevykresli jako pouha kfivka, ale jako
trojrozmérny objekt — stuzka (dal3i vyvoj programu by mohl umoznit vice
tvaru jako roura, Sroubovice apod.).

Curve width

» Hodnota tohoto parametru udava Sitku kfivky. Zakladni a minimalni hodnota
je 1. Pokud pouzijeme vysoké hodnoty, mlzeme taktéz docilit zajimavych
tvara.

Sekce Animation
Tato sekce prvkd umoznuje ovladat animaci Lisajousova uzlu.
PLAY/PAUSE

» Stiskem tohoto tlacitka spustime animaci uzlu — rotovani kolem vlastniho
stfedu. Opétovnym stiskem animaci vypneme a obraz z(istava staticky.

Animation speed
» Timto parametrem miZeme nastavit rychlost animace uzlu na posuvniku.
Axis

» Zatrhavacimi policky nastavime, kolem které osy se bude uzel otacet (x, y, z).

Vystup programu

Export obrazku i obrazova animace

Program Lissa 3D neni primarné uréen pozue pro export grafiky, ale zaroven je i interaktivni
3D animaci, a neni tedy v moci tohoto dokumentu ukazat mozny vystup.
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Obrdzek 1 /// Example: perfect_eight.lissa
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D_3 2.lissa

Obrdzek 2 /// Example: 2
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D_3_4.lissa

Obrdzek 3 /// Example: 2
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D_5 7lissa

Obrdzek 4 /// Example: 2
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Obrdzek 5 /// Example: 3D_1
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Obrdzek 6 /// Example: 3D
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Obrdzek 8 /// Example: infinite_eight.lissa
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Obrdzek 9 /// Example: cyberspace_full.lissa
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Obrdzek 12 /// Example: golden_crown.lissa
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