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Objetivos

Métodos de coloração de mandalas construídas utilizando a
linguagem R.

Curvas planas em expressões paramétricas.
Homotetias, rotações e translações.

Utilizar a capacidade gráfica e de processamento do R para gerar e
visualizar figuras com simetria radial denominadas “Mandalas”.

Cores idênticas em mesmo nível
Método sequencial.
Método aleatório.

Explorar cores distintas em mesmo nível
Método sequencial.
Método aleatório.
Gradientes.
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Introdução

Linguagem de programação e ambiente estatístico.
Utilizada na análise e visualização de dados.
Desenvolvida por estatísticos.
Código aberto com uma vasta coleção de pacotes que permitem
manipular, visualizar e modelar dados de forma eficiente.
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Matemática: f (x , y) =
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Resultados I - métodos sequencial e aleatório
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Resultados II - Gradientes e métodos sequencial e aleatório
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Curvas paramétricas: x = f (t) e y = g(t), t ∈ [a, b]
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Estágio inicial: níveis da construção
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Como fazer isso? Matemática!!!
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Resultados no primeiro estágio de desenvolvimento
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Segundo estágio: Modelos RGB com colors()

"white" "aquamarine3" "bisque2"..."skyblue4" "slateblue" "slateblue1"..."yellow3" "yellow4" "yellowgreen"

require(ggplot2);
n=1000; theta=seq(0,2*pi, length.out = n)

x=2*cos(theta)+cos(2*theta); y=2*sin(theta)-sin(2*theta)

z=rep(0,n); dt=tibble::tibble(x,y,z)
step=pi; rotacao=c(seq(0,pi,step)); xt=x; yt=y

p=ggplot()+coord_fixed()+theme_void()
for(i in 1:length(rotacao)){

xt=c(xt,x[1:n]*cos(rotacao[i])-y[1:n]*sin(rotacao[i]))
yt=c(yt,x[1:n]*sin(rotacao[i])+y[1:n]*cos(rotacao[i]))
}

red=c(seq(0.2,1,0.2)); cores=c("black","blue","cyan","green","red")

for(i in 1:length(red)){
xtt=c(xt*red[i]); ytt=c(yt*red[i])
dt=data.frame(x=c(xt, xtt), y=c(yt, ytt), z="astroide")
p=p+geom_point(data=dt, aes(x=x, y=y),size=0.05,
color=cores[i])
}

Dr João Paulo, Dra Luciane (Academia da Força Aérea)Colorindo Mandalas com R 18 de Outubro de 2023 12 / 32



Resultado do código anterior
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Resultados no segundo estágio do desenvolvimento
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Mais resultados (. . . existem muitas possibilidades)
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Como foi feito?

Método sequencial:
escolha uma paleta de cores: p1, p2, · · · , pn.
no nível i(N pontoss): escolha a cor pi para o nível i (todos os pontos
do nível são coloridos).

Método aleatório
escolha uma paleta de cores: pessoal ou aleatória p1, p2, · · · , pn.
no nível i (N pontos): escolha aleatória da cor pi para o nível i (todos
os pontos do nível são coloridos).
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Algoritmo

Escolher as curvas ou figuras geométricas.
curvas clássicas: lemniscata de Bernouli, lemniscata de Gerono,
deltoide, astroide, entre outras.
figuras geométricas: triângulos, retângulos, polígonos regulares, etc.

Aplicar transformações geométricas
rotação.
translação.
homotetia.

Realizar a escolha do modelo de cores e escolha da paleta de cores.
R possui 657 cores disponíveis+pacotes.

Especificar o padrão de cores:
quais cores em cada objeto ou objetos.

Composição de uma ou mais figuras.
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Resultados no E-Book
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Sobre o E-book: GRÁTIS-FREE
Processo de construção passo a passo: Todos os códigos disponíveis.
Simplicidade. Copiar e colar para códigos.
Curvas planas: curvas paramétricas.
https://www.livrosabertos.sibi.usp.br/portaldelivrosUSP/catalog/
book/1017
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Novas possibilidades? Sim! Muitas!

Cores para os pontos em um mesmo nível de construção
Método sequencial

escolha uma paleta de cores p1, p2, · · · , pk .
no nível i (N pontos): escolha a cor pi para cada ponto no nível i .
Repetir se necessário.

Método sequencial
escolha uma paleta de cores: pessoal ou aleatória p1, p2, · · · , pN .
no nível i (N pontos): escolha aleatória da cor pi para cada ponto do
nível i .
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Código

require(ggplot2);
n=300
theta=seq(0,2*pi, length.out = n)
x=sin(theta)
y=sin(theta)*cos(theta)
z=rep(0,n)
nrot=2
rotacao=c(seq(0.0,pi,pi/nrot))
xt=x; yt=y
for(i in 1:length(rotacao)){

xt=c(xt,x[1:n]*cos(rotacao[i])-y[1:n]*sin(rotacao[i]))
yt=c(yt,x[1:n]*sin(rotacao[i])+y[1:n]*cos(rotacao[i]))
}

p= ggplot()+ coord_fixed()+ theme_void()
dt=tibble::tibble(xt,yt)
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Código

size=.025
p=p+ geom_point(data=dt, aes(x=xt, y=yt), color="red",size=size)
step=0.05
contracao = seq(.0,1.75,by=step);size=0.015
MinhasCores=rep(colors()[1:50],length.out =nrot*n+2*n)
for(i in 1:length(contracao)){

xt2=c(xt*contracao[i])
yt2=c(yt*contracao[i])
dt2=tibble::tibble(xt2,yt2)
p=p+geom_point(data=dt2, aes(x=xt2, y=yt2),

color=MinhasCores,size=size)
p}

p=p + theme(panel.background = element_rect(fill = "black") )
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Resultados do código
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Método sequencial

colors()[1 : 50] colors()[154 : 250]
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Método sequencial II

colors(142 : 162) colors()[1 : 26]
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Método aleatório

colors() colors()
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Cores gradientes I

heat.colors(nrot ∗ n + 2 ∗ n) heat.colors(100)
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Cores gradientes II

heat.colors(1000) rainbow(n ∗ nrot + 2 ∗ n, ...)
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Cores gradientes e escolha aleatória

cores = rainbow(1000, ...) sample(cores, ...)
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Conclusões e observações
Interesse em expandir o potencial de uso do R.

Explorações iniciais utilizando curvas planas.
Construções de figuras utilizando rotações e homotetias.
Desenvolvimento do algoritmo de construção.
Método de coloração para os níveis da construção.
Método de coloração para pontos em um nível de construção.

Resultados foram limitados à utilização de curvas planas, mas não
excluem outras possibilidades.
Potencial educacional

Muitas possibilidades de construções.
Muitas possibilidades de colorações.
Associação com problemas da Matemática/Estatística.

Combinatória.
Estatística: histograma, teste de hipóteses, etc.
Progressões geométricas: cardióide
Geometria plana, Cálculo, etc.

? Outras possibilidades?
????
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Muito obrigado!

contato: jp2@alumni.usp.br
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