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Uvod

Tématem bakalaiské prace je Animace v Matlabu. Cilem prace je popsat pfi-
kazy, funkce a postupy vytvoreni animace pro matematiku, které mohou pomoci
jak studenttim, tak i ucitelim jako podpirny prostiedek k lepSimu pochopeni
a predstaveé o geometrickych nahledech nebo geometrické interpretaci vybranych
matematickych objekti, a to s vyuzitim ”pohyblivych” obrazkt. Ma prace obsa-
huje také ilustrativni priklady, ve kterych je vétsina popsanych piikazi a funkci
vyuzita. Pro vytvofeni animace jsem zvolila program Matlab, ktery je mozné
pouzit jak pro praci s daty, tak pro jejich zobrazeni. Vyuzila jsem verzi Matlab
R2011b, ktera je dostupna vsem studenttim Ptirodovédecké fakulty UP Olomouc
na pracovnich pocitacich. Jednou z velkych vyhod Matlabu je, Ze umoznuje pék-
nou vizualizaci dat jak pomoci 2D a 3D grafiky, tak pomoci animaci, na jejichz
vytvareni se zaméiim. U uzivateli, ktefi budou tuto praci pouzivat jako pod-
purny prostiedek k vytvoreni animace se predpoklada zakladni znalost prace s
programem. Prace je rozdélena na tti kapitoly. V prvni kapitole popisuji zptisoby
zadévani pravidelnych vektort, vytvoreni M-souboru (typu skript) a cyklus for.
V nésledujici kapitole se jiz zaméfim na samotnou vizualizaci dat pomoci funkce
plot. Obsah prvnich dvou kapitol je cileny na popis vétsiny postupt a piikazi,
které budeme nasledné pro vytvoreni animace potiebovat. Tyto kapitoly je pak
mozné vynechat, pokud postupy a pfikazy v nich popsané jsou uzivateli znamé.
Treti kapitola je jiz zaméfena na dva zptsoby, pomoci kterych je mozné animace
v tomto programu vytvaiet. V posledni sekci tfeti kapitoly jsou popsany postupy
a rizné moznosti animovani na samotnych prikladech. Ilustrativni priklady jsou

ulozeny ve formé skripti a jsou prilozeny k mé praci v priloze a na CD.



Jednou z vyhod Matlabu je skutecnost, Ze jeho soucésti je také elektronicka
napovéda (Help), ve které je mozné dohledat vSechny informace potiebné k pou-
zivani, véetné nékterych piiklada a videi (demo) postupti. Program Matlab nabizi
velké mnozstvi prikazt, funkci a moznosti tprav, které neni v mé praci mozné
obsahnout, proto vsem zajemctim doporucuji této napoveédy pri vytvareni vlast-
nich animaci také plné vyuzivat.Tato napovéda je v anglictiné.

Jelikoz teoreticka ¢ast mé prace ma kompilac¢ni charakter, neuvadim citace na

konci kazdého odstavce, ale pouze globalné na zacatku kazdé kapitoly.



Kapitola 1

Nez zacneme animovat

Prvni kapitola mé prace je vénovana a cilend na to, aby uzivatel rozsitil své
zékladni znalosti programu Matlab o prikazy a funkce, které bude néasledné vyu-
zivat pfi vytvareni animace. Tato kapitola je rozdélena na tti sekce. V prvni sekci
jsou popsany dvé varianty, které 1ze vyuzit k vytvofeni pravidelnych vektort. V
druhé sekci se zamérim na vytvareni M-souborti typu skript, které budu vyuzi-
vat pro ukladani ilustrativnich ptrikladi. V posledni sekci popisi cyklus for, jenz
umoznuje opakovani prikazl pro rtizné proménné. Vétsina prikazi a funkci popsa-
nych v této kapitole bude nasledné vyuzita pro vytvofeni ilustrativnich priklad
animace, na které je zamétena posledni sekce zavérecné kapitoly. Pro uzivatele s
hlubsim zajmem o vice moznosti, které program Matlab nabizi, doporucuji vyu-
ziti napovédy programu Matlab - Help. Pti psani této kapitoly jsem cerpala ze

skript Zencak, P.: Matlab pro zac¢atecniky a mirné pokro¢ilé [I].

1.1. Vytvareni pravidelnych vektort

Pro jednoduché a rychlé zadavani pravidelnych vektort lze v Matlabu pouzit
operator : nebo vyuzit funkce linspace. Obé tyto moznosti naAm pomohou vy-
tvorit libovolné velky radkovy vektor podle zadanych pravidel. Oboje ndm bude

slouzit k dalsimu pouziti.



Operator :

Operator : vyuzivame pro vytvareni vektoru, jehoz prvky tvoii aritmeticka
posloupnost. Naptiklad pro vytvotreni vektoru, ktery bude obsahovat cisla od 1
do 6, pouzijeme operator : tak, ze zaddme prvni prvek (tj. 1) a horni mez (tj. 6).
Horni mez pak zadny prvek vektoru nesmi prekrocit. > h = 1:6
h =

123456
Takto zadany piikaz vygeneruje radkovy vektor s jednotkovym krokem od 1 do
6. Pokud vsak nechceme, aby ¢isla rostla postupné o 1, ale o jinou hodnotu,
napiiklad 2, tak navic zadavame velikost kroku doprostied mezi dva operatory :
>>k = 1:2:6
k =

135
Dtlezité je také si uvédomit, ze posledni ¢islo vyjadiuje opravdu jen horni mez a
nemusi nutné znamenat posledni prvek vektoru. Pokud mezi operatory zadame
¢islo se zapornym znaménkem, pak vektor bude tvoren klesajici posloupnosti a
to vzdy o dany pocet dolii.
Pro vytvoreni vektoru, ktery zacina ¢islem 6 a konci ¢islem 2 pouzijeme ptikaz
>z = 6:-2:1
z =

6 4 2

Pro podobné vysledky jako s operatorem : mtizeme pouzit funkci linspace.

Funkce linspace

Rozdil mezi operatorem : a funkci 1inspace je pouze ten, ze zde zadavame prvni
a posledni prvek vektoru a Matlab pak podle toho dopocita krok sam. Muzeme
také doplnit i pocet prvki vysledného vektoru. Pokud pocet prvki nezadame

sami, vytvori Matlab vektor o 100 bodech.
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Obecné pouzivame prikaz:

>> v = linspace(prvni prvek,posledni prvek,polet prvkd vektoru)
v =
prvky vektoru

Pro vytvoreni vektoru, ktery obsahuje cela ¢isla od 1 do 5 pouzijeme piikaz
>> vl = linspace (1,5,5)
vl =

12345
Pokud pouzijeme prvni ¢islo vétsi nez druhé, pak Matlab sam rozezna, ze se jedna
o klesajici posloupnost
>>v2 = linspace(5,1,5)
v2 =

54321
Pokud krok nebude jednotkovy, dopocita ho Matlab sam
>> v3=linspace(1,4,5)
v3 =

11,75 2,5 3,256 4

V tomto pripadé krok o velikosti 0,75.

1.2. M-soubory

Pro provadéni vétsiny jednoduchych piikazi v Matlabu se vétsinou vyuziva
ptikazové okno (Command Window). Piikazy provedené v tomto okné avsak
neni mozné zpétné upravovat. Pokud chceme vytvorit animaci, je vhodné za-
dat vice piikazi tak, abychom je mohli pfipadné zpétné upravit, ulozit a naraz
provést. K tomu, abychom mohli ukladat a upravovat posloupnost prikazi, vy-
tvofime v Matlabu M-soubor typu skript. M-soubor je textovy soubor s priponou

.m, ktery obsahuje kéd v programovacim jazyku Matlabu. M-soubor mé dva za-

11



kladni typy. Prvnim typem je skript, jehoz vytvoreni nasledné popisi. Druhym

typem je funkce, tou se ale v mé praci zabyvat nebudu.

Skripty

Skript je posloupnost ptikazi, které ulozime do zvlastniho souboru. Ve skriptu
miizeme ménit, mazat nebo vytvaret nové proménné. Umoznuji nam také volat
jiné skripty nebo funkce a vytvaret nova grafickd okna. Pti psani skriptu se pii-

kazy neprovadéji hned, ale aZ po jeho spusténi v piikazovém okné (viz nize).

Vytvoreni skriptu

M-soubor, ktery bude obsahovat skript, miZzeme vytvorit bud pomoci menu
File-New-M-file nebo pomoci ikony v néstrojové listé (vlevo nahofe, hned pod
File). Obé moznosti oteviou nové okno v M-editoru, které slouzi pro psani
M-souboru. Pokud chceme oteviit jiz existujici skript, vyuzijeme okna aktuélni
slozky (Current Folder), kde soubor najdeme a dvojklikem otevieme. Druhéa

moznost je pomoci File-0Open.

Nasleduje samotny zapis skriptu. Pro pfehlednost skriptu je vhodné dodrzet na-
sledujici strukturu. Do prvniho fadku skriptu napiSeme % (déle ”procento”) a
za nim vystiznou charakteristiku skriptu. Pomoci procenta pak Matlab oddéli
nase poznamky od prikazii, které mé provést. Dalsi fadky mtzeme pouzit pro
popsani napoveédy nebo postupt skriptu. Nejdilezitéjsi c¢ast skriptu je jeho télo.
Télo skriptu obsahuje posloupnost prikazii, ke kterym miizeme pridavat pomoci

procent komentare. Prikazy nikdy procentem nezacinaji.

Po napséani kédu skriptu musime cely M-soubor ulozit. Ukladame jej do slozky,
kterou si pro tento tcel vytvoiime pod néjakym jménem. Jméno miize obsahovat
pouze pismena anglické abecedy, podtrzitko a cislice. V zadném piipadé nesmi

vSak Cislicl zacinat.
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Néasledné spusténi skriptu dava Matlabu pokyn, aby vykonal piikazy, které obsa-
huje. Vzdy pred jeho spusténim je tieba ho ulozit. Jeho spusténi mizeme provést
napfiklad zaddnim jeho nazvu bez koncovky do pfikazového okna nebo v sa-
motném M-editoru stiskem F5 a nebo pouzitim ikony (zelena Sipka ’play’). Po
spusténi skriptu se ptikazy provedou v takovém poradi, v jakém jsou za sebou
zadany.

Poznamka: Vsechny ilustrativni piiklady, které tvoii prilohy k mé praci jsou

tvofeny pomoci skriptt.

1.3. Cyklus For

Funkce: Opakovani piikazu nebo skupiny prikazu.

Cyklus for se pouziva, pokud dopiedu vime, kolikrat chceme opakovat zadany
prikaz nebo skupinu prikazt. Nékdy je nazyvan téz jako iteracni cyklus nebo cyk-
lus s vy¢tem hodnot. Cyklus je pro nas zasadni pokud chceme, aby nami zadané
piikazy byly provedeny opakované pro viechny hodnoty proménné. ReSeni tako-
véto situace se tak pro nas stava rychlé a prehledné. V pripadé tvorby animace

budeme tohoto cyklu vyuzivat.

Obecné schéma pouziti cyklu

Tento cyklus vzdy zacina slovem for a je ukoncen slovem end. Vétsinou se
proménna rovna vektoru hodnot. Obecna syntaxe je pak v nasledujicim tvaru.

Syntaxe:

for proménnd = zaclatek:krok:mez
prikazy = té&lo cyklu
end
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Pribéh provadéni cyklu

Proménna bude postupné nabyvat n hodnot, které jsou urceny pomoci zada-
ného vektoru, pripadné matice. Kdy n je pocet prvki vektoru nebo pocet sloupcti
matice.

Pokud je n nenulové, n-krat je provedena posloupnost prikazii v téle cyklu. Po
tom, co probéhnou vsechny opakovani prikazii v téle cyklu, pokracuje Matlab s

prikazy nasledujicimi za vyrazem end, pokud za timto vyrazem jesté néjaké jsou.

Poznamka: Pro zijemce doporucuji nastudovat dalsi moznosti (cyklus while,

piikazy if a break) v nidpovédé programu Help.
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Kapitola 2

Vytvareni 2D grafu

V této kapitole si ukdazeme jednu z nejsiln€jsich stranek Matlabu, kterou je
vizualizace dat. Proto, abychom mohli data vizualizovat, budeme vyuzivat nejen
znalosti z predchazejicich kapitol, ale predstavime si také nové prikazy a funkce.
Ty je potieba znat proto, abychom efektivné graficky zobrazili nase data. Popi-
Seme si snadnou cestu jak pomoci programu Matlab vytvorit 2D graf. Naucime
se tento graf pomoci rtuznych piikazi a funkci upravovat a popisovat.

K tomu, abychom mohli 2D graf vytvorit, jsou nezbytna data ve formé hodnot,
které budeme graficky zobrazovat bud spojité nebo pomoci bodi. Tyto hodnoty
mohou byt bud ndmi vypoc¢tené nebo naméiené. Nejcastdji je zadavame vektorem,
a to pomoci operatoru : nebo funkce linspace, jak bylo popsano v predchozi
kapitole. V Matlabu je nékolik grafickych funkci, které slouzi pro vykreslovani
dat. Nejpouzivanéjsi z nich je funkce plot, kterou si nasledné predstavime. Pti

psani této kapitoly jsem Cerpala z ndpovédy Matlabu Help [2].

2.1. Funkce plot

Funkce: Vytvoteni 2D grafu.

Syntaxe:

plot(y)
plot(x,y)
plot(x,y,’LineSpec’)
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Za predpokladu ze x a y budou vektory, miizeme jednotlivé prikazy popsat takto:

plot(y) Vykresluje do grafu linedrné hodnoty vektoru y v zavislosti na jejich

poradi.
plot(x,y) Vykresluje graf zavislosti vektoru y na vektoru =z.

plot(x,y,’LineSpec’) Pridanim argumentu Linespec je mozné meénit vlast-
nosti zobrazeného grafu. Mezi tyto vlastnosti patii styl cary, styl znacky a

barva pro znacku nebo ¢aru.

Ptripadem, kdy by x nebo y nebyly vektory, se v .mé praci nebudu zabyvat.

Nicméné tyto, i dalsi moznosti, 1ze prostudovat v napovédé programu Help.

Tabulka 2.1 ukazuje piehled moznosti tpravy grafu.

Symbol | Styl ¢cary Symbol | Styl znacky Symbol | Barva
- plna tecka b modra
- prerusovand || o kolecko g zelend
teckovana X krizek r cervena

- cerchovana || + krizek c tyrkysova

* hvézdicka m fialova

S ¢tverec y zluta

d diamant k cerna

v trojihelnik nahoru

) trojihelnik dolt

< trojuhelnik doleva

> trojuhelnik doprava

P pentagram

h hexagram

Tabulka 2.1: Vlastnosti pro specifikaci zobrazeni (LineSpec)

Jednotlivé vlastnosti pro specifikaci zobrazeni je mozné psat v libovolném poradi
dohromady v 'uvozovkach’. Vlastnosti, které nechceme vyuzit, nepiseme (vyne-
chame). Vynechame-li vlastnost popisujici barvu grafu nebo pouzijeme-li pouze

prikaz plot(x,y), graf se vykresli implicitni barvou, coz je modra. Naptiklad
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pouzijeme-li piikaz: plot(x,y,’-.m’), graf bude vykreslen cerchované fialovou

barvou.

Argumenty funkce plot lze kombinovat také s dalsimi dodatecnymi vstupnimi
argumenty v nasledujicim tvaru:

plot(...’Vlastnost’,Hodnota,...)

Vlastnosti objektu typu line EL ktery vytvari tato funkce, je mozné primo nasta-
vovat zadanim nazvu vlastnosti a jeji hodnoty. Néasledné si uvedeme jen nékteré

z téchto vlastnosti, které je mozno pouzit a které nelze piimo ménit jiz pomoci

Linespec.
Vlastnost Popis
LineWidth urcuje sirku ¢ary spojujici body, sitka se udava v bodech

MarkerEdgeColor urcuje barvu okraje znacky kreslenych bodi
MarkerFaceColor urcuje, jakou barvou bude vyplnéna znacka
MarkerSize urcuje velikost znacky pro vykreslované body

Graficky vystup, ktery vznikne po zadani pfikazu plot se implicitné zobrazi v
novém grafickém okné s ndzvem Figurel. Pokud bychom chtéli zobrazit dalsi graf
v tomto okné pomoci funkce plot, tak novy graf premaze stavajici. Chceme-li,
aby novy graf nepremazal ten stavajici, pouzijeme prikaz hold on. Pro vypnuti
prikreslovani grafii pouzijeme hold off.

Pokud pfed prikazu plot zadadme také prikaz Figure(h), pak se graficky vy-
stup zobrazi v takto zadaném okné. Proménna h je identifikator objektu figure.
Timto identifikdtorem jsou pfirozena ¢isla (od 1,2...), ktera jsou zobrazena na

hornim okraji grafického okna, hned za napisem Figure.

'Line je graficks funkce nizsi irovné, kterd vytvaii objekty line. Objekty line jsou détmi
objekti axes.
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Priklad 1

Cil: Vykresleni 2D grafu funkce 2> pomoci funkce plot.

Reseni:

Z matematického pohledu pomoci 2D grafti obvykle zobrazujeme zavislost jedné

veli¢iny na druhé. K popsani této zavislosti pouzijeme vztah

y = f(x)

x je nezavisle proménnad a y je zavisle proménna. Nyni si ukdzeme moznosti

Matlabu na konkrétni funkei.
y=x

Tuto funkci budeme vysetfovat na intervalu od minus dvou do dvou. Nejdiive
tedy vytvorime vektor hodnot nezavisle proménné x. Bude nam stacit, pokud
budou prvky vektoru vzdéalené od sebe o krok 0,1.

>x = -2:0.1:2;

Nyni miizeme spocitat funkéni hodnoty zadané funkce.

>>y = x.72;

Na zobrazeni funk¢ni zavislosti mezi obéma veli¢inami vyuzijeme piikaz plot v
nasledujicim tvaru.

>> plot(x,y,’LineWidth’,3)

Tento prikaz ndm, pokud nenastavime jinak, v novém okné pojmenovaném Figurel
zobrazi graf této funkce. Zadanim parametru ’LineWidth’ nastavime tloustku
¢ary (Obréazek2.1)).

Skript k prikladu je ulozen na pfilozeném CD pod nazvem Priklad 1 a v pfiloze

pod nazvem Priklad 1 (str. 42).
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Obrazek 2.1: Graf funkce vykresleny pomoci ptikazu plot
2.2. Funkce fplot

Funkce: Vykresleni grafu funkce.

Syntaxe:

fplot(fun,limits)
fplot(...,’LineSpec’)

Obdobné jako funkce plot miizeme pouzit funkci fplot, abychom vytvorili
graf funkce. Funkci fplot popisi pouze stru¢né, pro vice informaci o dalsich ar-

gumentech funkce odkazuji opét na napovédu programu Help.

fplot Pouzijeme pro vytvoreni grafu funkce oznacené fun. Tato funkce musi
byt ve tvaru y =fun(z), kde fun je jméno jedné z matematickych funkei
Matlabu (sin, cos, tan, cot,...) nebo jméno funkce, kterou si sami v
Matlabu vytvofime pomoci anonymni funkce (viz nize) a x je vektor hod-
not. Fun vraci vektor (se stejnou délkou jako vektor x) obsahujici vypoétené

funkcéni hodnoty v bodech zadanych vektorem z.
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fplot(fun,limits) Vykresli funkci definovanou proménnou fun v mezich x-ové

osy, které jsou zadany pomoci limits=[xmin xmax].

fplot(...,’LineSpec’) Obdobné jako je popsano u funkce plot.

Pokud chceme jako parametr fun pouzit vlastni funkci, ktera neni ptimo v Matlabu
definovana, musime si tuto funkci vytvorit sami. Funkci v Matlabu miizeme za-
dat pomoci M-soubori, timto piipadem se vSak zabyvat nebudu. Popisi piipad
zadani jednoduché funkce nevyzadujici ke své definici M-soubor. Jednou z moz-
nosti, jak 1ze jednoduché funkce v Matlabu vytvofit, je pomoci anonymni funkce.
Anonymni funkce jsou jednoduché Matlabovské funkce, které se zadavaji pomoci
znaku @ takto:

Q(seznam argumentl)vyraz

Pro lepsi pochopeni uvadim nasledujici ptiklad (Pfiklad 2).

Priklad 2

Cil: Vykresleni 2D grafu funkce 22 pomoci funkce fplot.

Reseni:

Tentokrat zadame piikazy v nasledujicim tvaru:

>>fn = 0(x)x."2;

>>a = [-2 2 0 4];

>>fplot(fn,a,’*r’);

V prvnim kroku je tfeba zapsat funkci, v druhém kroku meze a néasledné dosadit
do funkce fplot. Pro ukézku byly také pouzity jiné vlastnosti grafu. Vysledny
graf pak vidime na Obrazku

Skript k pfikladu je ulozen v pfiloze na strané 42 a na pfilozeném CD pod nazvem

Priklad_2.
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Obrazek 2.2: Graf funkce vykresleny pomoci ptikazu plot

2.2.1. Upravy grafu

Pomoci prikazii pro praci s grafy mame spoustu moznosti, jak graf upravovat.
Mizeme naptiklad do grafu pridat miizku, popsat jeho osy, pfidat nazev nebo
meénit dalsi vlastnosti grafu. Jednotlivé piikazy, které ndm tyto ipravy umozni,

si nyni popiseme.

Zobrazeni mrizky do grafu

K zobrazeni mtizky do aktualniho grafu slouzi ptikaz grid.

>> grid

Opétovné pouziti prikazu nasledné tuto mrizku zase vymaze. Obdobné muzeme
pouzit ptikaz grid s parametry on pro zobrazeni a off pro odstranéni mrizky.
>> grid on

>> grid off
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Popis grafu

Pro popis grafu je urc¢ena dalsi dilezita skupina ptikazt. Pomoci téchto pfti-
kazti pak pfidame do aktualniho grafu nadpis (title), popisy jeho os (xlabel a
ylabel) nebo legendu (legend).

>> xlabel (’text’)
>> ylabel (’text’)
>> title (’text’)

>> legend (’text’)

Pokud bychom chtéli popsat pfimo urcitd mista grafu, pouzivame funkci nizsi
urovné text, kterd vytvori textovy graficky objekt.

Prikaz

>> text(x,y,’string’,’Vlastnost’,Hodnota....)

prida do aktualniho objektu axes EL na pozici uréenou bodem [x,y] text dany
fetézcovym parametrem string. Do grafu tedy mizeme na libovolné nadefino-
vané misto pridat popisek. Dalsi parametr ’Vlastnost’ urcuje vlastnost textu,
ktera je psana v uvozovkach a za ni pripadné jeji hodnota bez uvozovek. Nékteré

z vlastnosti textu, které lze upravovat, jsou popsany nize.

Vlastnost Popis

FontSize nastavi velikost textu
HorizontalAlignment zarovna text horizontalné
VerticalAlignment zarovna text vertikalné
Color barvu textu

Vyuziti prikazu grid a popsani grafu ukazuje Priklad 3.

Zaxes je graficka funkce nizsi tirovné, ktera vytvaii objekty axes. Objekty axes jsou ’détmi’

objektd Figure.
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Priklad 3

Cil: Ukazat moznosti tpravy grafu.

Reseni:

Pro graf z prikladu 1 si ukdzeme pouziti ptikazt pro popis grafu a pridani mfizky.
Skript:

-2:0.1:2;

X
y = x.72;

plot(x,y,’LineWidth’,3)

grid on

xlabel (’osa X’)

ylabel (’osa Y’)

title CCy = £(x)?)

legend (’y = x727)

text(-1,1.75,’y = x"2’,’Fontsize’,15)

Vysledny graf pak vidime na Obréazku [2.3

Skript prikladu je ulozen v pfiloze na strané 42 a na prilozeném CD pod nazvem

Priklad_3.
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Obrazek 2.3: Ukazka pouziti piikazu grid a popsani grafu
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Volitelnost zobrazeni os v grafu

Matlab umoznuje také nastaveni rozsahu zobrazovanych os. Mtizeme predem
navolit rozsah osy = a y zv1ast nebo jednim pfikazem ménit rozsah obou os sou-

casné.

Abychom zménili zobrazovany rozsah osy x, pouzijeme funkci x1im([v]). V je
vektor obsahujici minimélni a maximalni hodnotu, kterou chceme zobrazit na ose
x. Obdobné pak pro zménu rozsahu osy y pouzijeme funkci ylim([v]). Pokud
bychom chtéli zménit rozsah obou os soucasné, pouzijeme prikaz axis([v]), kde
v je v tomto pripadé vektor obsahujici postupné miniméalni hodnotu na ose x,
maximalni hodnotu na ose x, minimalni hodnotu na ose y a maximalni hodnotu

na ose y.
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Kapitola 3

Vytvoreni animace

V této kapitole si ukazeme dva zpisoby, jak mizeme pomoci Matlabu animovat.
Prvni zptisob spociva v tom, Ze si nejprve v predstihu, ne v redlném case, ulo-
zime snimky. Tyto snimky néasledné prehrajeme ve formé animace. Tento zptiisob
je vhodnéjsi pro situace, kdy jsou jednotlivé snimky komplexni a navzajem se
od sebe dost lisi. Vytvoreni animace druhym zptisobem je postaveno na rych-
lém prekreslovani jednoduchych obrazki. Nejprve vytvorime prvni snimek a pak
uz jen ménime prislusnd data objektu. Oba tyto zptsoby si nasledné popiseme.
Pfi psani této kapitoly jsem pouzila pfedev§im napovédu programu Help [2] a

skripta Zen¢ak, P.:Maltab pro za¢ateéniky i mirné pokrocilé [1].

3.1. Vytvoreni animace pomoci funkce getframe
a movie

Prvni zptisob tvorby animace nam umoznuje ulozit libovolnou posloupnost

grafii a zpétné ji prehrat v kratké animaci.

Tento proces muzeme popsat pomoci dvou kroku:
Nejprve je tieba generovat jednotlivé snimky, které nasledné budeme piehravat
v animaci. K tomu pouZzijeme funkci getframe (popsano nize). Pfi volani této

funkce je tfeba se ujistit, Ze pocita¢ neni v rezimu spofice obrazovky. Pokud
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pouzivate vice virtualnich ploch, je tfeba, aby plocha, na které mate spustény

Matlab, byla na monitoru vidét.

V druhém kroku pak pomoci funkce movie spustime animaci (pfehrajeme jed-
notlivé snimky) pro nadmi zadany pocet opakovani a snimku za sekundu. Pocet
opakovani a snimku za sekundu jsou parametry této funkce, které mohou i ne-

musi byt zadany.

3.1.1. Funkce getframe

Funkce: Ziskani dat pro animaci.

Tato funkce nam slouzi k tomu, abychom si pfipravili snimky, které na-
sledné budeme chtit pfehrat. Pomoci getframe vytvoiime animac¢ni matici M,
jejiz sloupce jsou tvofeny animac¢nimi snimky (bitmapa), kterou nasledné funkce
movie pouzije. Funkci getframe obvykle pouzivime uvnitt cyklu (for), ktery
nam pomaha vytvorit posloupnost snimki pro animaci. Pokud cyklus for pou-
71t nechceme, ukladame pomoci getframe kazdy snimek zvlast (viz Piiklad 6 v
priloze). Getframe vraci strukturu sloZenou ze slozek cdata (s polem obrazovych

dat) a colormap (s barevnou mapou).

Syntaxe:

M=getframe
M=getframe (h)

M=getframe Vraci sloupcovy vektor s jednim anima¢nim rameckem (bitmapa).

Animacni ramecek je snimek aktualniho objektu axes.

M=getframe(h) Vezme snimek z objektu figure nebo axes, ktery ma dany iden-

tifikator h.
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3.1.2. Funkce movie

Funkce: Prehravani zadané animacni matice.

Funkce movie je zavére¢nym krokem pro vytvoreni animace. Tato funkce vy-
uziva piipravenych dat (snimkd pomoci getframe). Movie vétSinou nésleduje po
uzavieni cyklu for ptikazem end nebo po tom, co jednotlivé snimky nadefinujeme
bez pouziti cyklu. Obecné tedy tato funkce slouzi k prehrani zaznamenané ani-
macni matice, jejiz sloupce jsou tvoreny jednotlivymi snimky (pomoci getframe).
Pokud tyto snimky prehrajeme, dojde k vytvoreni animace, ktera se zobrazi v no-
vém grafickém okné Matlabu. Pro tuto animaci si mtizeme volit naptiklad pocet
opakovani nebo snimku za sekundu (rychlost).

Syntaxe:

movie (M)
movie(M,n)
movie(M,n,fps)
M=moviein(n)

movie(M) Tento ptikaz prehraje jedenkrat animaci z matice M. M pak musi byt

matice, jejiz sloupce jsou animacni snimky.

movie(M,n) Pokud pfidame parametr n, pak funkce movie nepiehraje animaci
jedenkrat, ale n krat po sobé. Pokud pak n bude zaporné, tak kazdé prehrani
je provedeno jednou vpred a jednou vzad. V pripadé ze n bude vektor, pak
prvky od druhého vysSe urcuji potradi, ve kterém jsou snimky piehrany.
Prvni prvek vektoru udava pocet, kolikrat se animace ptehraje. Naptiklad
pro matici M o tfech sloupcich, vektor n = [20 3 2 1], pfehraje animaci

dvacetkrat ve zpétném poradi.

movie(M,n,fps) Dalsi parametr fps udava rychlost snimkt za sekundu. Pokud

neni zadan, implicitné bude jeho hodnota fps = 12.
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M=moviein(n) Vytvari dopfedu dostatecné misto v pameéti pro uchovani n snimki,

které nasledné vytvorime pomoci getframe.

3.2. Vytvoreni animace pomoci funkce set a drawnow

Vytvoreni animace druhym zpiisobem je postaveno na rychlém pirekreslovani
jednoduchych obrazki, coz je zaloZzeno na tom, Ze vytvorime prvni snimek a
pak uz jen ménime piislusna data. Neukladame tedy posloupnost snimkt, jako
v predchozim pfipadé, ale pouze vytvofime sekvenci obrazkt. Tato sekvence se
pak jevi v grafickém okné jako animace. Nejdrive tedy pomoci funkce plot vy-
tvorime objekt u kterého nasledné ménime data. Tuto zménu dat nam umoznuje
funkce set. Po nastaveni zmény dat pouzijeme funkci drawnow, ktera umoznuje

bezprostiedné aktualizovat obrazovku a vytvorit tak sekvenci obrazki.

3.2.1. Funkce set

Funkce: Umoznuje nastavovat vlastnosti objektu.

Syntaxe:
’ set(h,’vlastnost’,zména,...) ‘
set(h,’vlastnost’,zména,...) Pouzijeme k nastaveni zmén vlastnosti objektu

s identifikdtorem h.

Tuto funkci budeme pro animaci vyuzivat hlavné pro zménu Xdata a Ydata.
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3.2.2. Funkce drawnow

Funkce: Umoziuje bezprostfedné aktualizovat obrazovku (provést piikazy).

Syntaxe:

drawnow

drawnow Prinuti Matlab, aby bezprostfedné aktualizoval obrazovku. Pokud mame
posloupnost prikaztt v M-souboru, tak po jeho spusténi jsou ptikazy pro-
vadény postupné, jak jsou za sebou ve skriptu napsany. Tato funkce nam
pomitize aktualizovat obrazovku dfive, nez budou provedeny vsechny pfi-
kazy souboru. Nastavime-li pak pomoci funkce set zmény, jsou tyto zmény

bezprostiredné vykresleny.

3.2.3. Ukladani animace

Po tom, co vytvorime animaci, je mozné ji spoustét ptimo v programu Matlab.
Ne vzdy vsak mame program Matlab k dispozici nebo animace chceme vlozit na-
priklad do prezentace. Pro tyto pfipady si ukazeme dvé funkce, které umozni

ukladani animace do formatu avi.

Prvni funkce je movie2avi, kterd ma obecny tvar:

movie2avi(M, ’nazev.avi’,’vlastnost’ ,hodnotavlastnosti)

M je animacni matice a nazev.avi je ndzev animace s ptriponou. Zadanim dalsich
vstupnich parametrt funkce mtzeme ovlivnit napiiklad kvalitu (’quality’), jejiz
hodnoty se uvadi v procentech. Dalsim parametrem je napiiklad rychlost ('fps’),
jejiz hodnoty udavame jako pocty snimki za sekundu. Implicitni hodnota pro
kvalitu je 75 procent a pro rychlost 15 snimki za sekundu. Tuto funkci zadavame

na konec kédu skriptu (obvykle za funkci movie).
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Druhéa funkce slouzici pro ukladani animaci je writevideo. Obecny postup pro
tento zptsob je nasledujici:

1.Pfipravime novy soubor

vid = VideoWriter(’nazev.avi’);

open(vid) ;

2.Vytvorime jednotlivé snimky a ulozime je do souboru

writeVideo(vid, frame);

Pokud pfi ukladani snimkt pouzijeme getframe(f), kde se proménna £ je
dana jako f = figure(), ulozi se snimek celého grafického okna. Animace je
pak zobrazena i s popisem os a titulkem grafu, coz je pro geometrickou interpre-
taci matematickych dat mnohdy nutné. Pokud bychom ukladali snimky pomoci
getframe bez identifikatoru, vysledna animace bude zobrazena bez popiski os a
bez titulku (viz Priklad 4.2). Samotné getframe snimé pouze obsah bilé plochy
grafického okna.

Animace ve formatu avi pak najdeme ulozené ve stejné slozce, ve které jsou

uloZzeny M-soubory s kédem po jejich vytvoreni.

3.3. Ilustrativni priklady

V posledni sekci se zamérim na popis ilustrativnich prikladi, které jsou pii-
lozeny k mé praci. Piiklady byly vytvoreny tak, aby ukazaly funkcénost vétsSiny
prikaz, které ma prace obsahuje. Uzivatel programu si tak miize udélat lepsi
predstavu o moznostech geometrické interpretace, vizualizace a predevsim ani-
movani v tomto programu. Priklady ukazuji konkrétni postupy, které uzivateliim
programu usnadni cestu k vytvoreni jejich vlastni animace. Jednotlivé priklady
jsou prilozeny v podobé M-soubori typu skript na prilozeném CD nebo jsou vy-
psany a vlozeny do préace v zavérecné priloze. Ve skriptech jsou pomoci procent
popsany postupy a funkce jednotlivych ptikazi. Na prilozeném CD jsou také
uloZeny jednotlivé animace ve forméatu avi.

Pro vsechny priklady se predpoklada znalost vysokoskolské matematiky v
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rozsahu predmétti Matematika 1,2. Proto tedy z matematického hlediska popisi

priklady jen velice struc¢né.

Priklady s pouzitim funkce getframe a movie

Vytvoreni animace prvnim zptisobem umoziuje ukladani jednotlivych snimki.
Diky tomu lze nasledné animace ukladat do forméatu avi, ktery je pro nas vhodny
pro spusténi i mimo prostiedi Matlabu. Vétsina prikladi je zaméfena na postupy

vytvoreni animace pravé timto zptisobem.

Priklad 4

Cil: Postupné vykreslovani tecen v riiznych bodech grafu funkce f(x) = 2.
Reseni:

Proto, abychom zobrazili te¢ny v jednotlivych bodech grafu funkce, je dulezité

si pripomenout obecnou rovnici tecny v bodé grafu. Ma-li funkce f v bodé =z

derivaci, pak lze zapsat rovnici teny v bodé [z¢; f(z¢)] takto:

y = f'(wo) * (x — x0) + f(70) ,

kde hodnota f’(xg) je smérnici této tecny. Tuto rovnici jsem vyuzila pro zobrazeni
tecen v konkrétnich bodech tohoto grafu.

Skript:

clear all; % smaze vSechny proménné

clc; % smaze obsah Command Window

close all; % zavie vSechny okna

f = figure(); % pojmenuje novy graficky objekt

x = linspace(-100,100); % vytvoii pravidelny vektor o 100 bodech (¢im vice
bodt, tim hladsi k¥ivka grafu funkce)

plot(x,x.72,’-.7); % vykresli graf funkce f(x) = x"2 erchované
title(’P¥ikreslovani teéen do grafu funkce f(x) = x°2’); % prida ti-

tulek
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hold on % zabrani odmazani grafu

axis([-30 30 -30 300]); % nastaveni rozsahu osy x a y

for i = 1:1:20 % cyklus umozni opakované provedeni ptikazi pro rtuzné hod-
noty proménné

plot(x,-2*i*x-1"2,’m’); % vykresli te¢ny pro zadpornou ¢ast osy x fialové
plot(x,2*i*x-1"2,%y’); % vykresli tecny pro kladnou ¢ast osy x zluté

M(i) = getframe(f); % vytvofeni animacni matice

end % ukonceni cyklu for

movie (M) % prehraje animacni matici jako animaci

movie2avi(M, ’Priklad 4, fps’,1) % ulozi animaci pod ndzvem - Priklad 4

Vsechny uvedené piikazy jsou napsany do skriptu a nasledné ulozeny. Na zacatku
jsem pouzila trojici prikazii pro obnoveni prostifedi Matlabu, které umozni smazat
vSechny ulozené proménné v paméti programu, smazat obsah prikazového okna a
zaviit vSechny oteviené okna. Tyto prikazy budu pouzivat také ve vsech dalsich
ptikladech animaci (dale tfi tecky). VSechny funkce piikazi jsem popsala pomoci
%.

Skript k tomuto pfikladu lze prostudovat i v pfiloze (str. 42). Na CD je skript

ulozen jako Priklad 4.m a animace pod stejnym nazvem s pfiponou avi.

Priklad 4.1

Cil: Postupné vykreslovani a odmazavani tecen v riznych bodech grafu funkce
f(z) = 2.

Reseni:

Tento priklad je svou podstatou stejny jako priklad predchozi, je uréen pro ukazku
toho, jak ovlivni pridani pfikazu hold off vyslednou animaci. Piikaz hold off
jsem vepsala za prikazy plot, které umoznuji vykresleni tecen. Pouzité ptikazy z

prikladu 4 ztistaly jinak nezménény, proto je zde jiz znovu neuvadim.
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Skript:

plot(x,-2*i*x-1"2,’m’); % vykresli te¢ny pro zadpornou ¢ast osy x fialové
plot(x,2*i*x-i"2,’y’); % vykresli teény pro kladnou ¢ast osy = Zluté
hold off

M(i) = getframe(f); % vytvofeni anima¢ni matice

Cely skript k tomuto pfikladu lze prostudovat v piiloze (str. 43). Na CD je

skript ulozen jako Priklad 4_1.m a animace pod stejnym nazvem s pfiponou avi.

Priklad 4.2

Cil: Postupné vykreslovani tecen v rtiznych bodech grafu funkce f(z) = sin(x).
Reseni:

V tomto piikladé jsem zvolila jako zaklad graf funkce f(x) = sin(z), do kterého
budu opét vykreslovat tecny. Priklad je svou podstatou stejny jako priklad 4 a
4.1 s tim rozdilem, Ze na ném ukazu zménu vlastnosti grafu, konkrétné tloustku
cary. Zaroven také nastavim rozsah osy x, ve kterém budou jednotlivé tecny zob-
razeny. Tec¢ny pak budou mit délku omezenou timto rozsahem a budou tvofit
usecky. Ukazu také co se stane, kdyz pfi ukladani snimku pomoci getframe vy-
necham identifikator objektu figure.

Skript:

f = figure();

% nadefinujeme argumenty funkce movie

reruns = 1; % pocet, kolikrat se animace prehraje

fps = .2; % snimky za sekundu (rychlost prehravéni)

x = linspace(0,10,1000);

plot(x,sin(x),’b’,’Linewidth’,3); % Linewidth nastavi tloustku cary

title(’Funkce f(x) = sin(x) a tecny v 10 bodech této funkce’)
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hold on

axis([ 0 10 -2 2 ])

for i = 1:1:10

x2 = linspace((i)-2, (i)+2,1000) ; % zadani linspace v tomto tvaru umozni
vykreslit tecny jako tusecky

plot (x2,x2*cos(i)- i*cos(i)+sin(i),’r’,’Linewidth’,2) %vykresli tecny
M(i) = getframe; % ulozi snimky bez popiskt grafu (pouze bilou plochu, ve
které je graf vykreslen)

end

movie (M, reruns,fps) % prehraje jednou animaci s rychlosti 0,2 snimky za
sekundu

movie2avi(M, ’Priklad 4 2.avi’, ’fps’,1) % uloz animaci

Tecny ke grafu této funkce jsem omezila pomoci funkce linspace, kterou
jsem zadala tak, aby byl dan rozsah osy x, ve kterém se tecny zobrazi. V tomto
prikladé jsem také nepouzila identifikator u piikazu getframe. Nasledkem toho
jsou pak jednotlivé snimky animace ulozeny bez popiskti os. Pro ptipad vyuziti
animaci pro matematiku je vhodné identifikator pouzit.

Cely skript k tomuto pfikladu lze prostudovat v piiloze (str. 43). Na CD je

skript ulozen jako Priklad 4 2.m a animace pod stejnym nazvem s pfiponou avi.

Priklad 5
Cil: Animace aproximace funkce f(z) = sin(x) Taylorovym polynomem.
Reseni:

Tayloriv polynom lze v Matlabu vypocitat jednoduse pomoci funkce taylor.
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Skript:

f = figure();

reruns = 2;

fps = .2;

syms x % x definuje jako symbol

a = [-2xpi 2*pi -5 5]; % meze

fplot(’sin(x)’,a,’k’, ’Linewidth’,2); % vyuzivime fplot pro vykresleni
grafu funkce f(z) = sin(z)

hold on % zabrani pfepisovani jednoho snimku druhym

title(’Graf funkce f(x) = sin(x) a jeji aproximace Taylorovim polynomem’)
for i = 1:10 % pouziti cyklu for pro vypocet Taylorova polynomu i-tého stupné
T.i = taylor(sin(x),i+1); % funkce taylor, kterd vypocita Taylortiv poly-
nom i-tého stupné

fplot(char(T.i),a) % char oznacuje znakovou proménnou

M(i) = getframe(f); % ulozi jednotlivé snimky

end

movie (M,reruns,fps) % prehraje snimky jako animaci

movie2avi(M, ’Priklad 5.avi’,’fps’,1) % uloz animaci

Cely skript k tomuto pfikladu lze prostudovat v piiloze (str. 44). Na CD je

skript ulozen jako Priklad_5.m a animace pod stejnym nazvem s priponou avi.

Priklad 5.1

Cil: Animace aproximace funkce f(z) = sin(z) Taylorovym polynomem.
ResSeni:

Cil tohoto ptikladu je z matematického hlediska stejny jako u ptrikladu 5. Nyni
v8ak budu ukladat kazdy snimek zvlast. Zobrazim pouze Taylorovy polynomy s

lichymi mocninami, které jsou pro tuto funkci totozné s polynomy sudého stupné.
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Skript:

f = figure();

reruns = 1;

fps = .2;

nframes = 6; % pocet ramct (snimki)

Frames = moviein(nframes); % nastaveni matice Frames

syms x

a = [-2xpi 2*pi -5 5];

fplot(’sin(x)’,a,’-k’)

text(-5.5,1.5,’sin(x)’) % pfiddme popis grafu (umisténi podle zadanych
soufadnic)

title(’aproximace funkce f(x) = sin(x) Taylorovym polynomem’)
Frames(:,1) = getframe(f); % prvni sloupec matice Frames

hold on % zabrartiuje postupnému piekreslovani jednoho grafu druhym
T_1 = taylor(sin(x),2); % nadefinujeme jednotlivé snimky Frames
fplot(char(T.1),a,’m’); % vykresli Tayloriv polynom prvniho stupné mod-
rou barvou

text (-3,-2,°T_1’) % ptida popisek

Frames(:,2) = getframe(f); % druhy sloupec matice Frames

T_3 = taylor(sin(x),4);

fplot(char(T_3),a,’r’);

text(-3,4,°T.3?)

Frames(:,3) = getframe(f);

T_5 = taylor(sin(x),6);

fplot(char(T.5),a,’g’);

text(-5,-2,’T.5’)

Frames(:,4) = getframe(f);

T_7 = taylor(sin(x),8);

fplot(char(T.7),a,’b’);
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text (-4,4,°T.7°)

Frames(:,5) = getframe(f);

T_9 = taylor(sin(x),10);

fplot(char(T9),a,’y’);

text(-5.75,-0.5,’T_9’)

Frames(:,6) = getframe(f);

movie(Frames,reruns,fps)% Frames prehrajeme jako animaci
legend(’sin(x)’,’T1?,’T3?,’T5’,’T.7’,’T.9’) % prida legendu

movie2avi(Frames, ’Priklad 5_1.avi’,’fps’,.2)

Tento priklad ukazuje jak lze ukladat kazdy snimek zvlast. Tato mozZnost je
sice trochu zdlouhavéjsi, ale umozni zménit vlastnosti pro kazdy snimek. Pro
prehlednost vysledné animace jsem zvolila pro kazdy graf jinou barvu a pridala
jsem jeho popis. Na zavér je pridana legenda.

Cely skript k tomuto pfikladu lze prostudovat v piiloze (str. 45). Na CD je

skript ulozen jako Priklad 5_1.m a animace pod stejnym nazvem s pfiponou avi.

Priklad s pouzitim funkce set a drawnow

Tento zptisob neumoznuje ukladani samotnych snimk, ale pouze zménu na-
staveni dat a bezprostfedni vykresleni této zmény. Vytvorime tak sekvenci ob-

razki, kterou lze prehrat v prostredi programu Matlab.

Priklad 6

Cil: Pohyb bodu po grafu funkce f(z) = cos(z) a zobrazeni zmény funkéni hod-
noty.

Reseni:

Vykreslim graf funkce f(x) = sin(z) a nésledné bod, jehoz polohu budu ménit
pomoci funkce set. Pfidam do grafu také text a pod nim zobrazim zménu funkcéni

hodnoty. Abych zobrazila zménu funkéni hodnoty pouziji funkci num2srt, ktera
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slouzi k transformaci ¢isla na fretézec.

Skript:

f = figure();

linspace(0,10,1000) ;

X

y = cos(x);

plot(x,y)

hold on

p = plot(x(1),y(1),’0’,’MarkerFaceColor’,’m’) ; % argument MarkerFaceColor
nastavime barvu bodu

hold off

text (5,3, ’Zména funk&ni hodnoty:’,’FontSize’,14) % prid4 popisek na dané
soufadnice

t = text(5,2.5,num2str(y(1)),’VerticalAlignment’,’top’, ’FontSize’,14);
% pouZzijeme funkci num2srt, ktera slouzi k transformaci ¢isla na fetézec - umozni
zobrazeni zmény funkéni hodnoty

axis(’equal’) % automatické nastaveni poméru stran os

title(’pohyb bodu po grafu’)

for i = 2:length(x) %length(x) = délka vektoru x
set(p,’xdata’,x(i),’ydata’,y(i)); % set umoziiuje nastavit vlastnosti ob-
jektu p - posouva bod

set(t,’String’ ,num2str(y(i))); % set umoziiuje nastavit vlastnosti objektu

t - umozni zobrazeni zmény funkc¢ni hodnoty

drawnow % umozni bezprostfedné aktualizovat obrazovku

end

Cely skript k tomuto pfikladu lze prostudovat v piiloze (str. 46). Na CD je
skript ulozen jako Priklad_6.m.
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Priklad 6.1

Cil: Pohyb bodu po grafu funkce f(z) = cos(z) a zobrazeni zmény funkéni hod-
noty.

Reseni:

Pokud chci ptiklad 6 ulozit jako animaci, musim ulozit snimek kazdé zmény obra-
zovky pomoci getframe. Animace je tentokrat ulozena pomoci funkce writeVideo.

Skript:

f = figure(Q);

vid = VideoWriter (’Priklad 6_1.avi’); % vytvori soubor
vid.Quality = 100; % kvalita

vid.FrameRate = 50; % snimky za sekundu

open(vid) ; % otevie soubor

drawnow
getframe (f)
writeVideo(vid, getframe(f)); % uloZi snimky do souboru

end

Protoze pouzité prikazy jsou z velké casti stejné jako v prikladu 6, jsou vy-
psany pouze casti skriptu slouzici k ukladani animace.

Cely skript k tomuto pfikladu lze prostudovat v piiloze (str. 47). Na CD je
skript ulozen jako Priklad 6_1.m a animace pod stejnym nézvem s pfiponou avi.
Déle je prilozena tataz animace pod nazvem Priklad 6 2, ktera je zamérné ulo-
zena v horsi kvalité (45%). Ulozené animace k piiklad 6.1 ma velikost pfiblizné
41kB, zatimco animace k prikladu 6.2 ma velikost 14kB. Na téchto dvou ani-
macich 1ze vidét, ze horsi kvalita sice ovlivni velikost animace, ale zaroven tuto

animaci znacné znekvalitni. Doporucuji tedy ukladat animace ve vysoké kvalite.
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Z.aver

Ve své praci jsem se nejprve zamérila na ptikazy potiebné pro vizualizaci dat
a vytvoreni animace. Tyto prikazy jsem popsala tak, abych béznému uzivateli
tohoto programu rozsitila jeho dosavadni znalosti o nové, které jsou potrebné pro
vytvareni animaci. Nasledné jsem popsala moznosti, které vyuzivaji téchto pri-
kazli pro vytvoreni animace. Uzivatel tak ziskd predstavu nejen o geometrickych
nahledech, ale predevsim o geometrické interpretaci vybranych matematickych
objektti ve formé animace. Dospéla jsem k nazoru, ze pro tvorbu animace v
tomto programu je nejlepsi vyuzit postupné ukladani snimkid a jejich néasledné
prehrani pomoci funkce movie, protoze tyto ulozené snimky lze pak i ukladat
ve formatu avi. Takto uloZené animace muze uzivatel prehrat i mimo prostiedi
Matlab a vlozit je tak napiiklad do prezentace.

Prace je doplnéna o priklady, které jsem samostatné zpracovala. Tyto pfi-
klady mohou slouzit jako podptrny prostifedek pro uzivatele Matlabu, ktefi se
rozhodnou pro tvorbu vlastni animace.

V neposledni fadé bych si velmi prala, aby v matematice nasli zalibeni hlavné
mladi lidé, pro které se vyuka matematiky doplnéna o animace stane pochopitel-

néjsi a zajimavejsi.
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Priloha

Priklad 1

% Priklad 1: Pouziti funkce plot
x = -2:0.1:2;

y = x.72;
plot(x,y,’LineWidth’,3)

Priklad 2

% Priklad 2: Pouziti funkce fplot
fn = 0(x)x."2;
a=[-2204];
fplot(fn,a,’*r’);

Priklad 3

% Priklad 3: Popis grafu a zobrazeni miizky
x = -2:0.1:2;

y = x.72;

plot(x,y,’LineWidth’,3)

grid on

xlabel (’osa X’)

ylabel (’osa Y’)

title (Cy = £(x)?)

legend (’y = x727)

text(-1,1.75,’y = x"2’,’Fontsize’,15)

42



Priklad 4

% Priklad 4: Postupné vykreslovani tecen v riznych bodech grafu funkee f(x) =
x 2.

clear all; % smaze vSechny proménné

clc; % smaze obsah Command Window

close all; % zavie vSechny okna

f = figure(); % pojmenuje novy graficky objekt

x = linspace(-100,100); % vytvoii pravidelny vektor o 100 bodech (¢im vice
bodt, tim hladsi k¥ivka grafu funkce)

plot(x,x.72,7-.7); % vykresli graf funkce x"2 ¢erchované
title(’P¥ikreslovani teéen do grafu funkce f(x) = x°2’); % prida ti-
tulek

hold on % zabrani odmazéni grafu

axis([-30 30 -30 300]); % nastaveni rozsahu osy x a y

for i = 1:1:20 % cyklus umozni opakované provedeni prikazt pro rtizné hod-
noty proménné

plot(x,-2*i*x-1"2,’m’); % vykresli te¢ny pro zapornou ¢ast osy x fialové
plot(x,2*i*x-1"2,’y’); % vykresli tecny pro kladnou ¢ast osy x zluté

M(i) = getframe(f); % vytvofeni animacni matice

end % ukonceni cyklu for

movie (M) % piehraje animac¢ni matici jako animaci

movie2avi(M, ’Priklad 4’,’fps’,1) % uloZi animaci pod ndzvem - Priklad 4

Priklad 4.1

% Priiklad 4.1: Prikreslovani a odmazavani tecen ke grafu funkce f(x) = x"2.
clear all; % smaze vSechny proménné

clc; % smaze obsah Command Window

close all; % zavie vSechny okna

f = figure(); % pojmenuje novy graficky objekt

x = linspace(-100,100); % vektor pro x

for i = 1:1:20 % cyklus umozni opakované provedeni ptikazi pro rtizné hod-
noty promeénné

plot(x,x.72,’-.7); % vykresli graf funkce f(x) = x"2 ¢erchované
title(’P¥ikreslovani telen do grafu funkce f(x) = x°2’); % piida ti-
tulek

hold on % zabrani odmazéni grafu

axis([-30 30 -30 300]); % nastaveni rozsahu osy x a y
plot(x,-2*i*x-i"2,’m’); % vykresli teny pro zadpornou ¢ast osy x fialové
plot(x,2*i*x-i"2,’y’); % vykresli teény pro kladnou ¢ast osy x zluté
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hold off

M(i) = getframe(f); % vytvofeni anima¢ni matice

end % ukondi cyklu for

movie (M) % piehraje animacni matici jako animaci

movie2avi(M, ’Priklad 4, fps’,1) % ulozi animaci pod ndzvem - Priklad 4

Priklad 4.2

% Priiklad 4.2: Prikreslovani tecen do grafu funkce f(x) = sin(x).

% vycistime prostiedi Matlabu

clear all;

clc;

close all;

f = figure(); % nadefinujeme argumenty funkce movie

reruns = 1; % pocet, kolikrat se animace piehraje

fps = .2; % snimky za sekundu (rychlost pfehravéni)

x = linspace(0,10,1000);

plot(x,sin(x),’b’,’Linewidth’,3); % Linewidth nastavi tloustku ¢ary
title(’Funkce f(x) = sin(x) a tecny v 10 bodech této funkce’)

hold on

axis([ 0 10 -2 2 1)

for i = 1:1:10

x2 = linspace((i)-2, (i)+2,1000); % zadani linspace v tomto tvaru umozni
vykreslit te¢ny jako tsecky

plot(x2,x2*cos(i)- i*cos(i)+sin(i),’r’,’Linewidth’,2) % vykresli te¢ny
M(i) = getframe; % ulozi snimky bez popiski grafu (pouze bilou plochu, ve
které je graf vykreslen)

end

movie (M, reruns,fps) % prehraje jednou animaci s rychlosti 0,2 snimky za
sekundu

movie2avi(M, ’Priklad 4 2.avi’, ’fps’,1) % uloz animaci

Priklad 5

% Priklad 5: Animace aproximace funkce f(x) = sin(x) Taylorovym polynomem.
% vy¢istime prostiedi Matlabu

clear all;

clc;

close all;
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f = figure(Q);

reruns = 2;

fps = .2;

syms x % definuje x jako symbol

a = [-2xpi 2*pi -5 5]; % meze

fplot(’sin(x)’,a,’k’, ’Linewidth’,2) ; % vyuzivame fplot pro vykresleni grafu
funkee f(x) = sin(x)

hold on % zabrani pfepisovani jednoho snimku druhym

title(’Graf funkce f(x) = sin(x) a jeji aproximace Taylorovjm polynomem’)
for i = 1:10 % pouziti cyklu for pro vypocet Taylorova polynomu i-tého stupné
Ti = taylor(sin(x),i+1); % funkce taylor, kterd vypocita Tayloriv polynom
i-tého stupné

fplot(char(T.i),a) % char oznacuje znakovou proménnou

M(i) = getframe(f); % ulozi jednotlivé snimky

end

movie (M,reruns,fps) % piehraje snimky jako animaci

movie2avi(M, ’Priklad 5.avi’, ’fps’,1) % uloz animaci

Priklad 5.1

% Priklad 5.1: Animace aproximace funkce f(x) = sin(x) Taylorovym polynomem
bez pouziti smycky for.

% postupné ukladani jednotlivych snimki (Frame)

% nésledné spusténi animace

% obnoveni protiedi Matlab

close all;

clear all;

clc;

f = figure(Q);

reruns = 1; % pocet, kolikrat se animace prehraje

fps = .2; % snimky za sekundu (rychlost prehravéni)

nframes = 6; % pocet ramct (snimki)

Frames = moviein(nframes); % nastaveni matice 'Frames’

syms x

a = [-2xpi 2*pi -5 5]; % nastaveni meze

fplot(’sin(x)’,a,’-k’) % graf funkce f(x) = sin(x)
text(-5.5,1.5,’sin(x)’) % pfidame popis grafu (umisténi podle zadanych
soufadnic)

title(’aproximace funkce f(x) = sin(x) Taylorovym polynomem’)

% nadefinujeme jednotlivé snimky 'Frames’
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% ke kazdému priddme text

% pro kazdy graf nastavena jind barva

Frames(:,1) = getframe(f); % prvni sloupec matice Frames

hold on % zabrariuje postupnému piekreslovani jednoho grafu druhym
T_1 = taylor(sin(x),2); % nadefinujeme jednotlivé snimky Frames
fplot(char(T_1),a,’m’); % vykresli graf funkce taylor modrou barvou
text (-3,-2,’T_1’) % ptida popisek

Frames(:,2) = getframe(f); % druhy sloupec matice Frames

T_3 = taylor(sin(x),4);

fplot(char(T_3),a,’r’);

text(-3,4,°T.3’)

Frames(:,3) = getframe(f);

T5 = taylor(sin(x),6);

fplot(char(T.5),a,’g’);

text(-5,-2,’T.57%)

Frames(:,4) = getframe(f);

T_7 = taylor(sin(x),8);

fplot(char(T.7),a,’b’);

text(-4,4,°T.7’)

Frames(:,5) = getframe(f);

T_9=taylor(sin(x),10);

fplot(char(T 9),a,’y’);

text(-5.75,-0.5,’T_9’)

Frames(:,6) = getframe(f);

movie(Frames,reruns,fps)% Frames prehrajeme jako animaci
legend(’sin(x)’,’T1?,’T3?,’T5’,’T.7’,’T.9’) % prida legendu
movie2avi(Frames, ’Priklad 5 1.avi’,’fps’,.2) % ulozi ve formatu avi a po-
moci argumentu fps je nastavena rychlost, jakou se pirehraje animace

Priklad 6

% Priklad 6: Pohyb bodu po grafu funkce f(x) = cos(x) a zobrazeni zmény funkéni
hodnoty.

% vykreslime graf funkce f(x) = cos(x)

% fialovy bod na zacatek grafu

% pouzijeme pifkaz axis k zafixovani os

% posouvame bod pomoci aktualizace vlastnosti xdata a ydata v cyklu for

% pouzijeme drawnow abychom okamzité aktualizovali zmény dat

% timto docilime k vytvofeni animaci

close all;

clear all;
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clc;

f = figure();

x = linspace(0,10,1000);

y = cos(x);

plot(x,y)

hold on

p = plot(x(1),y(1),’0’,’MarkerFaceColor’,’m’) ; % argument MarkerFace-
Color nastavime barvu bodu

hold off

text(5,3,’Zména funk&ni hodnoty:’,’FontSize’,14) % pridd popisek na dané
soufadnice

t = text(5,2.5,num2str(y(1)),’VerticalAlignment’, ’top’, ’FontSize’,14);
% pouzijeme funkci num2srt, kterd slouzi k transformaci ¢isla na fetézec - umozni
zobrazeni zmény funkéni hodnoty

axis(’equal’) % automatické nastaveni poméru stran os

title(’Pohyb bodu po grafu funkce f(x) = sin(x)’)

for i = 2:length(x) % length(x) je funkce pro zjisténi délky vektoru x
set(p,’xdata’,x(i),’ydata’,y(i)); % set umoziuje nastavit vlastnosti ob-
jektu p - posouva bod

set(t,’String’ ,num2str(y(i))); % set umoziuje nastavit vlastnosti objektu
t - umozni zobrazeni zmény funkéni hodnoty

drawnow % umoZni bezprostiedné aktualizovat obrazovku

end

Priklad 6.1

% Piiklad 6.1: Pohyb bodu po grafu funkce f(x) = cos(x) a uloZeni animace.
close all;

clear all;

clc;

f = figure(Q);

vid = VideoWriter(’Priklad 6_1.avi’); % vytvoii soubor

vid.Quality = 100; % kvalita

vid.FrameRate = 50; % snimky za sekundu

open(vid); % otevie soubor

x = linspace(0,10,1000);

y = cos(x);

plot(x,y)

hold on

p = plot(x(1),y(1),’0’,’MarkerFaceColor’,’m’) ; % argument MarkerFace-
Color nastavime barvu bodu
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hold off

text(5,3,’Zména funk&ni hodnoty:’,’FontSize’,14) % pfida popisek na dané
soufadnice

t = text(5,2.5,num2str(y(1)),’VerticalAlignment’,’top’, ’FontSize’,14);
% pouzijeme funkci num2srt, kterd slouzi k transformaci ¢isla na retézec - umozni
zobrazeni zmény funkcéni hodnoty

axis(’equal’) % automatické nastaveni poméru stran os

title(’Pohyb bodu po grafu funkce f(x) = sin(x)’)

for i = 2:length(x)) % length(x) je funkce pro zjisténi délky vektoru x
set(p,’xdata’,x(i),’ydata’,y(i)); % set umoznuje nastavit vlastnosti ob-
jektu p - posouva bod

set(t,’String’ ,num2str(y(i))); % set umoziiuje nastavit vlastnosti objektu

t - umozni zobrazeni zmény funkéni hodnoty

drawnow % umozni bezprostfedné aktualizovat obrazovku

getframe (f)

writeVideo(vid, getframe(f)); % ulozi snimky do souboru

end
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