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Program MathCAD to aplikacja stuzaca do wykonywania ztozonych obliczen,
wizualizacji ich wynikdw, a takze tworzenia dokumentacji projektowej. Przeznaczony
przede wszystkim dla inzynierow i projektantow, powinien rowniez zainteresowac
wszystkie 0soby, potrzebujace zaawansowanego pakietu matematycznego. Statystyka,
analiza matematyczna, obliczenia finansowe, dwu- i trjwymiarowe wykresy, to tylko
niektore dziedziny zastosowan MathCAD-a.

Ksigzka prezentuje mozliwosci MathCAD-a w zakresie:

* Obliczen skalarnych

* Obliczen wektorowych i operacji na macierzach

o Wykreséw dwu- i trojwymiarowych

* Rozwigzywania rownan i uktadéw rownan

* Analizy matematycznej (szeregdw, pochodnych i catek oznaczonych)

Ksiazka zawiera szereg praktycznych, pogrupowanych tematycznie ¢wiczen, ktére krok
po kroku odstaniaja bogate mozliwosci tej aplikacji. Moze stanowi€ nieoceniong pomoc
dla studentow wszystkich kierunkow, na ktorych wyktadana jest matematyka.
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Rozdziat 4.

Wykresy dwuwymiarowe

Wstep do wykresow

Mathcad posiada bogate mozliwosci tworzenia réznorakich wykreséw dwuwymiarowych.
Dotyczy to zar6wno sposobow dostarczania danych, niezbednych do utworzenia wykresu,
jak i typow wykresow ptaskich.

Podstawowe dane, potrzebne do utworzenia wykresu ptaskiego, to:

*» dwa wektory liczbowe o takiej samej liczbie sktadowych, gdzie jeden wektor jest
traktowany jako zestaw warto$ci zmiennej niezaleznej, drugi — zaleznej; program
buduje wykres jako lini¢ tamana, ktorej stopien gtadkosci zalezy od zageszczenia
punktow;

¢ funkcja jednej zmiennej zadana jawnym wzorem funkcyjnym typuy = f(x) oraz
wektor wartosci zmiennej niezaleznej; Mathcad tworzy wykres jako lini¢ famana,
stopien wizualnej gtadkosci tej linii zalezy od przyjetej przez uzytkownika liczby
sktadowych wektora; wariant ten pozwala na kontrolowane zaggszczanie liczby punktow
w obszarze duzej zmiennosci funkcji i rozrzedzanie ich w pozostatej czgséci dziedziny
funkcji;

¢ funkcja jednej zmiennej zadana jawnym wzorem funkcyjnym typuy = f(x); w tym
przypadku Mathcad przez domniemanie zaktada pewien wektor wartosci zmiennej
niezaleznej o takiej liczbie sktadowych (wartosci), aby wykres byt w miar¢ gtadki;

¢ dwie funkcje jednej zmiennej zadane jawnymi wzorami funkcyjnymi typu y = f(x);
jest to przypadek dotyczacy wykreséw parametrycznych, zmienna niezalezna musi
by¢ w obu wzorach ta sama; jezeli zakres jej zmiennosci nie jest podany jawnie
(zmienna zakresowa), to Mathcad przyjmie pewien zakres domniemany.
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Dostepnymi typami wykresow sa:
¢ wykresy w uktadzie kartezjanskim — funkcyjne i parametryczne,

“ wykresy w uktadzie biegunowym — funkcyjne i parametryczne.
Szablony poszczegélnych typéw wykresow mozna wywotywaé za pomoca albo skrétow
klawiszowych (tabela 4.1), albo poprzez nacisnigcie odpowiedniej ikony z paska narzedzi

Graph (rysunek 4.1). Pasek narzedzi Graph mozna wyswietli¢ za pomoca polecenia Toolbars
w menu rozwijanym View (rysunek 4.2).

Tabela 4.1. Skréty klawiszowe wywotujqce szablony wykreséw 2D

Opis Klawisz

Wykres w uktadzie kartezjanskim Shift+2

Wykres w uktadzie biegunowym Ctrl+7
Rysunek4.1.

Pasek narzedzi Graph

IWSIIneI( 4.2. View Insert Format  Math  Symbolics  Wir
. 3 v
Polecenie Toolbars ¥ Standard
.. . |7 Skatus Bar |7 Formatking
Vi
w menu rozwyanym View Ruler v Math
Regions Calculator
00, |7
Refresh  Ctrl4+R Matrix
i Evaluation
animate, .. Calcul
Playback. .. e
EBaolean
Preferences... Programming
Greel
Symbaolic
Modifier

Wykres taki moze by¢ wykonany z zastosowaniem:
+ wektora warto$ci zmiennej niezaleznej i wektora warto$ci zmiennej zaleznej,
+ wektora warto$ci zmiennej niezaleznej i wzoru funkcyjnego,

“ wylacznie wzoru funkcyjnego i zakresu zmienno$ci zmiennej niezalezne;j.

Do wywotania szablonu wykresu dwuwymiarowego w uktadzie kartezjanskim stuzy albo
skrét klawiszowy Shift+2, albo odpowiednia ikona na pasku narzedzi Graph (rysunek 4.3).
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Rysunek 4.3.

Tkona uktadu
kartezjanskiego 2D

na pasku narzedzi Graph

CGwiczenie 4.1. -1-]

W trakcie badan przeprowadzono pie¢ pomiaréw wartosci wielkosci x oraz y. Uzyskano
nastepujqce pary wartosci: (1, 0), (2, 5), (3, 0), (4, —5) oraz (5, 0). Wykresl wykres tej
zaleznosci w ukiladzie kartezjanskim, stosujqc lgczenie zadanych punktéow odcinkami
prostymi (domniemane ustawienie programu).

1. Zdefiniuj wektor x o pigciu sktadowych. Po uzyskaniu szablonu wektora wypetnij
go wartosciami zmiennej niezaleznej (1, 2, 3, 4, 5) — rysunek 4.4.

Rysunek 4.4. 1
Definicja wektora
wartoSci zmiennej
niezaleznej 1=

LI B O P

2. Zdefiniuj wektor y o pieciu sktadowych. Po uzyskaniu szablonu wektora wypehij
go wartosciami zmiennej zaleznej (0, 5, 0, -5, 0) — rysunek 4.5.

Rysunek 4.5. n

Definicja wektora

wartoSci zmiennej ¥

zaleznej o= 0
=3
0

3. Wywotlaj szablon wykresu dwuwymiarowego w ukladzie kartezjanskim (rysunek 4.6).
Zastosuj skrot klawiszowy Shifi+2 lub ikong z paska narzedzi Graph (rysunek 4.3).

Rysunek 4.6.

Szablon wykresu
dwuwymiarowego

w ukiadzie kartezjanskim

b

4. Wypehij odpowiednie pola szablonu nazwami wektoréw danych (rysunek 4.7).
Zwrd¢ uwage, ze program automatycznie proponuje pewne zakresy skalowania osi
uktadu, aby wykres wygladat estetycznie.
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Rysunek 4.1.

Wykres

dwuwymiarowy

w ukladzie kartezjanskim

‘ ]

-5

Cwiczenie42. —~23 «

Narysuj wykres funkcji y = xsin x w przedziale zmiennosci x od —4 wdo 4 7.

1. Wywotaj szablon wykresu dwuwymiarowego w uktadzie kartezjaniskim. Do pola osi
poziomej wpisz nazwe¢ zmiennej niezaleznej x, do pola osi pionowej wpisz wzor

funkcji x sin x i nacis$nij klawisz Enter (rysunek 4.8).

Rysunek 4.8.

Wykres dwuwymiarowy

Sfunkcji w ukladzie

kartezjanskim x-5in )

10

2. Program automatycznie dobrat zakres zmiennosci zmiennej x od —10 do 10. Jest to
zakres r6zny od zadanego —4n do 4n, wymaga wigc korekty. Kliknij wykres jeden raz
lewym klawiszem myszy; wykres znajdzie si¢ wowczas w trybie edycji (rysunek 4.9).

Rysunek 4.9.
Wykres dwuwymiarowy NEIYS
Sfunkcji w ukladzie
kartezjanskim
w trybie edycji Eﬁ“)

~54yg

10

]

10
- 10

3. Obok wyswietlanych ,tadnych” zakreséw zmiennosci poszczegdlnych osi, na rysunku
4.9 pojawity si¢ faktyczne wartosci wyjsciowe tych zakresow. Korekty wymagaja

zakresy osi poziomej (rysunek 4.10).
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Rysunek 4.10.
Wykres dwuwymiarowy J917, 10
funkcji w uktadzie
kartezjanskim
w trybie edycji wsinfx) 0 J
- |
SR AT 0 10
m x 10
h J u e
v o

4. W pola zaznaczone na rysunku 4.10 wpisz zadane wartosci, czyli -4 1 4x,
a nastgpnie nacis$nij klawisz Enfer. Kursor opusci wnetrze wykresu, a sam wykres
zostanie ponownie przeliczony i sformatowany w nowych zakresach (rysunek 4.11).
Zwro¢ uwage, ze wprowadzone nowe zakresy zmiennosci zmiennej x nie sg jawnie

wyswietlane.
Rysunek 4.11. 0
Wykres w nowych
zadanych zakresach a ]
zmiennoSci zmiennej x .50l ¥)

-10

-a0 1 ] ]

Wykres parametryczny
w ukiadzie kartezjanskim

Wykres taki moze by¢ wykonany dla trzech wariantow danych:

¢ wektory wartosci obu zmiennych zaleznych, wygenerowane uprzednio za pomoca
parametru;

+ dwa wzory funkcyjne obu zmiennych zaleznych z jawnym podaniem uprzednio
zdefiniowanego parametru; pozwala to na kontrolowanie zakresu zmiennosci
parametru;

¢ dwa wzory funkcyjne obu zmiennych zaleznych z podaniem formalnego, wczesniej
niezdefiniowanego parametru; program przyjmuje dla tego parametru pewien
domniemany zakres zmiennosci.

Do wywotania szablonu wykresu dwuwymiarowego w uktadzie kartezjanskim stuzy albo
skrét klawiszowy Shift+2, albo odpowiednia ikona na pasku narzedzi Graph (rysunek 4.12).
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Rysunek 4.12.

Tkona uktadu
kartezjanskiego 2D

na pasku narzedzi Graph

Cwiczenie 4.3. —~23

Wykonaj wykres parametryczny zwiqzkéw x = cos t, y = sin t dla wartosci parametru t
zmieniajqcych sie od 0 do 100 z krokiem 5.

1. Zadana zmienno$¢ wartosci parametru t jest identyczna z ciaggiem arytmetycznym
o wartosci poczatkowej 0, kroku 5 i elemencie ostatnim 100. Pozwala to na
wykorzystanie do zdefiniowania parametru pojg¢cia zmiennej zakresowej. Musisz
wszakze pamietac, ze zmienna zakresowa o kroku réznym od 0 definiowana jest poprzez
podanie elementéw pierwszego, drugiego i ostatniego, a nie jawnego kroku
(rysunek 4.13).

Rysunek 4.13. t:=0,5.100

Definicja parametru t

2. Wywotaj szablon wykresu dwuwymiarowego w uktadzie kartezjanskim za pomoca
skrotu klawiszowego Shift+2 Iub odpowiedniej ikony z paska narzedzi Graph
(rysunek 4.12). Do pola osi poziomej wpisz definicj¢ wzoru dla zmiennej x, czyli
cos(t), a dla pola osi pionowej — definicj¢ wzoru dla zmiennej y, czyli sin(t)

— rysunek 4.14. Nastepnie nacis$nij klawisz Enter.

Rysunek 4.14.
Wykres parametryczny

3. Zwro¢ uwagg, ze przebieg pokazany na rysunku 4.14 jest niezbyt gtadki, ale wynika
to z przyjetego w zadaniu do$¢ duzego kroku zmiennosci parametru t.

Cwiczenie 44, —~23 «
Wykonaj w ukladzie kartezjanskim wykres epicykloidy danej réwnaniami parametrycznymi:
x=(+m)cos¢— cos[(l + m)¢]
{y =(1+m)sing —sin[(1+m)g] ’
gdzie m jest parametrem przyjmujacym wartosci dodatnie wigksze od 0. Dla parametru m

przyjmij wartosé &l .
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1. Zdefiniuj dwuargumentowy wzor funkcyjny dla zmiennej x, gdzie pierwszym
argumentem jest parametr ¢, a drugim argumentem parametr konfiguracyjny m
(rysunek 4.15). Do wprowadzenia greckiej litery ¢ wykorzystaj pasek narzedzi Greek
(polecenie Toolbars z menu rozwijanego View).

Rysunek 4.15. xlp,m) = (1 + m)-coslp) - cos[(1 + myg]

Definicja zmiennej x

2. Zdefiniuj dwuargumentowy wzér funkcyjny dla zmiennej y, gdzie pierwszym
argumentem jest parametr ¢, a drugim argumentem parametr konfiguracyjny m
(rysunek 4.16). Do wprowadzenia greckiej litery ¢ wykorzystaj pasek narzedzi
Greek (polecenie Toolbars z menu rozwijanego View).

Rysunek 4.16. it m) = (1 + mysinfp) — sin(1 + n0-4]

Definicja zmiennej y

3. Wywotaj szablon wykresu dwuwymiarowego w ukladzie kartezjaniskim za pomoca
skrotu klawiszowego Shift+2 lub odpowiedniej ikony z paska narzedzi Graph
(rysunek 4.12). Do pola osi poziomej wpisz nazwe funkcji x, a dla parametru
konfiguracyjnego m wprowadz zadang wartos¢. Do pola osi pionowej wpisz nazwe
funkgcji y, a dla parametru konfiguracyjnego m wprowadz zadang warto$¢ (rysunek
4.17). Nastepnie nacisnij klawisz Enter.

Rysunek 4.17. 5 |

Wykres epicykloidy

dla parametru 3

konfiguracyjnego 5/7 Y[lb,;] 0 m
| | 1

Formatowanie wykresu kartezjanskiego

Formatowanie wykresu kartezjanskiego obejmuje:
“ wyswietlenie pionowych linii siatki, wartosci liczbowych oraz podziatu siatki
dla zmiennej niezaleznej,
+ wyswietlenie poziomych linii siatki, wartosci liczbowych oraz podziatu siatki
dla zmiennej zaleznej,

+¢ ustalenie koloru, grubosci i typu linii prezentujacej dany przebieg,

« wyswietlenie lub ukrycie tytutu i legendy wykresu.
Do formatowania wykresu stuzy okno Formatting Currently Selected X-Y Plot (rysunek
4.18). Okno to moze by¢ wywotane albo poprzez dwukrotne kliknigcie lewym klawiszem

myszy wybranego wykresu biegunowego, albo poprzez wybranie polecenia X-Y Plot w pod-
menu Grap, znajdujacym si¢ w menu rozwijanym Format (rysunek 4.19).
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nvs"nek 4_13_ Formatting Currently Selected X-¥ Plok ﬂ
Zakladka X-Y Axes HY Ares ITracesI Labelsl Defaullsl
w oknie Formatting ‘xl'_ g ‘;_ ‘
Log Scale Log Scale

Currently SeleCIed ™ Grid Lines I Giid Lines
X-Y Plot ¥ Numbered ¥ Mumbered

[V futoscale ¥ Autoscale

[~ Shaw Markers ™ Show Markers

W futo Grid ¥ futo Grid

Number of Grids: |2 Murnber of Grids: |2

Al Shle————————————————————

' Boxed [ Equal Scales Cird Caler...

" Crassed

= Hone

ak. I Anuluj Zagtosu | Pamoc |
nvs“nek 4-19 ‘Fgrmat Math  Symbolics  Window Help
. Equation... o Lt
Polecenie X-Y Plot ;Zsult E mw
w podmenu Graph 2 T 5= B 4
w menu Format =17 Paraoraph..
Tabs...
Style...

Propetkies...

olor L4

Separate Regions

Eolar Flat...
20 Plat..,

Trace...

Zoom...

Align Regions L3
Area 3
Protect Worksheet...
Headers/Footers., ..

Repaginate Mow

Okno Formatting Currently Selected Polar Plot jest wyposazone w cztery zaktadki:

s X-Y Axes — stuzy do formatowania uktadu wspotrzednych (rysunek 4.18);

¢ Traces — stuzy do formatowania linii, prezentujacych przebiegi, i do wyswietlania
legendy wykresu (rysunek 4.20);

Rysunek 4.20.
Zaktadka Traces

w oknie Formatting
Currently Selected
X-Y Plot

Formatting Currently Selected X-¥ Plot LI

WY Ayes  Traces | Labelsl Defaultsl

Legend Label Symbol  Line

none

trace 2 nong dat
trace 3 hong dash
trace 4 hiore dadot
trace 5 none z0lid
trace £ hone dat

Color  Type ‘Weight

bl lines 1
amn lines 1
mag lines 1
cya  lines 1
brn lines 1 LI

Itrace1 Innne j Isnlld ﬂ Ired '“I\nas ﬂ I'I 'l

[ Hide Arguments

¥ Hide Legend

u]: I Anuluj |

Zaztosu] | Fomoc |

¢ Labels — stuzy do wy$wietlania i pozycjonowania tytutu wykresu (rysunek 4.21);
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Rysunek 4.21.
Zakiadka Labels

w oknie Formatting
Currently Selected
X-Y Plot

Formatting Currently Selected X-¥ Plol

% fes | Traces Labels |Defau|ls|
= Titl

@ tbove © Below I Show Title

r Aris Label
Kz |

iz ¥ I

ak. I Anuluj | Zagtosu | Pamoc

¢ Defaults — stuzy do przywracania domniemanych ustawien wykresu lub przyjecia

ustawien wykresu biezacego jako domniemanych dla arkusza (rysunek 4.22).

Rysunek 4.22,
Zakiadka Defaults
w oknie Formatting
Currently Selected
X-Y Plot

Formatting Currently Selected X-¥ Plol

Y Bres | Traces I Labels Defaults |
Changes all plat settings ta
Change to Defaults the default settings for this
document.
Use the current plat settings

as the default zeltings for this
document.

I Use for Defaults

oK I Anuluj Zastosu] Paomoc

Cwiczenie 4.5. —-23

Wykonaj wykres funkcji y =

3x7 +2

3 +1

Linii przebiegu nadaj kolor niebieski i grubos¢ 2. Wyswietl pionowe i poziome linie
siatki odniesienia. Zakres osi poziomej podziel na cztery przedzialy, zakres osi pionowej
podziel na dwa przedzialy. Wykresowi nadaj tytul ,, Fala”.

1. Zdefiniuj funkcje y(x) zgodnie z powyzszym wzorem (rysunek 4.23).

Rysunek 4.23.
Definicja funkcji fix =

2. Wyswietl szablon wykresu kartezjanskiego. Do pola dolnego wpisz nazwe zmiennej
katowej x, a do pola bocznego funkcje f(x) — rysunek 4.24. Nastgpnie nacisnij
klawisz Enter.
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Rysunek 4.24. e
Wykres funkcji
w formatowaniu
standardowym fl) 15[ -
I
1—IEI 1} ]
X
3. Kliknij wykres dwa razy lewym klawiszem myszy, aby wywota¢ okno Formatting
Currently Selected X-Y Plot. Wybierz zaktadke X-Y (rysunek 4.25). W ramce X-Axis
zaznacz opcj¢ Grid Lines. Odblokuj opcje Auto Grid i do pola Number of Grids
wpisz wartos$¢ 4. W ramce Y-Axis zaznacz opcj¢ Grid Lines, odblokuj opcj¢ Auto
Grid i do pola Number of Grids wpisz liczbe 2 (rysunek 4.25). Zamknij okno przez
nacisnigcie klawisza Enter. Na wykresie pojawig si¢ linie siatki odniesienia
(rysunek 4.26).
nvs““ek 4.25. Formatting Currently Selected x-vjﬁjf" x|
Ustawienia R Anes ITracesI Lahelsl Defaullsl
w zakiadce X-Y Axes TSR ]
[~ LogScale ™ LogScale
¥ Giid Lines ¥ Grid Lines
¥ Numbered ¥ Mumbered
V¥ Autoscale ¥ Autoscale
[ Show Markers ™ Show Markers
[~ Auto Grid ™ Auto Grid
Number of Grids: ld— Mumber of Grids: IZ—
by Shle———————————————————
% Boed [~ Equal Scales wl
" Crossed
" Mone
oK I Anuluj Zastosu] Paomoc
Rysunek 4.26. 2
Wykres z naniesionymi
liniami siatki
odniesienia fly 13

4. Kliknij wykres dwa razy lewym klawiszem myszy, aby wywota¢ okno Formatting
Currently Selected X-Y Plot. Wybierz zaktadke Traces. Dla przebiegu tracel zmien
ustawienie Color na blu, a ustawienie Weight na 2 (rysunek 4.27). Nastgpnie nacisnij
klawisz Enter. Na wykresie linia przebiegu ulegnie pogrubieniu, a jej kolor zmieni
si¢ na niebieski (rysunek 4.28).

9. Kliknij wykres dwa razy lewym klawiszem myszy, aby wywota¢ okno Formatting
Currently Selected X-Y Plot. Wybierz zaktadke Labels. W polu Title wpisz tytut
»Fala” i zaznacz opcje Show Title (rysunek 4.29). Nastepnie nacis$nij klawisz Enter.
Nad wykresem pojawi si¢ wpisany tytut (rysunek 4.30).
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Rysunek 4.21.
Ustawienia
w zakladce Traces

Rysunek 4.28.
Wykres ze zmienionym
kolorem linii przebiegu

Rysunek 4.29.
Ustawienia
w zakladce Labels

Rysunek 4.30.

Wykres z naniesionym
tytulem

Formatting Currently Selected X-¥ Plok

Y fxee  Traces ILabeIsl Defaullsl

LegendLabel Symbol Line  Color  Type ‘Weight

nonhe blu Jines
trace 2 hone dat blu lines
trace 3 none dash  gmn lines
trace 4 none dadat  mag  lines
trace 5 none solid cva  lines
trace B none dot bm  lines

[ace 1 [rone =] [soid ] [bu =] [ines ] [2 =]

™ Hide Arguments ¥ Hide Legend

ok I Anuluj Zastosu] Pomoc
2
flx) 15
- -5 ] 5 10
X
Formatting Currently Selected X-¥ Rlok 5[
%Y Ayes | Tiaces Labels IDefauItsl
~Til
|Fala
* Above ( Below ¥ Show Title
I
Wy
i~ Axis Labek
Az [ I
‘Podis: [V |
oK I Anuluj | Zastosuj | Pamoc:
Fala
2
fix)
1
- -5 ] 5 10
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Wykres funkcyjny w ukiadzie hiegunowym

Wykres taki moze by¢ wykonany dla trzech wariantéw danych:
¢ wektora wartosci kata wodzacego i wektora wartosci promienia wodzacego,
¢+ wektora wartosci kata wodzacego i wzoru funkcyjnego dla promienia wodzacego,

+ wylacznie wzoru funkcyjnego dla promienia wodzacego i zakresu zmiennosci kata
wodzacego.

Do wywotania szablonu wykresu dwuwymiarowego w ukladzie kartezjanskim stuzy albo
skrot klawiszowy Ctri+7, albo odpowiednia ikona na pasku narzedzi Graph (rysunek 4.31).

Rysunek 4.31.
Tkona uktadu biegunowego
na pasku narzedzi Graph

Cwiczenie 4.6. —~23

Narysuj w ukladzie biegunowym dwa wykresy owalu Cassiniego, zdefiniowanego wzorem

r :\/cos2¢+\/cos2 20+m' -1,

gdzie m jest parametrem konfiguracyjnym. Dla wykresow przyjmij wartosci parametru
konfiguracyjnego m = 1 (krzywa nosi wowczas nazwe lemniskata) oraz m = 1.05.

1. Zdefiniuj dwuargumentows funkcje r(¢) zgodnie z powyzszym wzorem (rysunek 4.32).

Rysunek 4.32.
Definicja funkcji r|:¢n,m:J = Jcns(?dﬂ + \J‘cus(zda:lz + m4 -1

owalu Cassiniego

2. Wywolaj szablon wykresu w uktadzie biegunowym (rysunek 4.33), stosujac albo skrot
klawiszowy Ctrl+7, albo odpowiednia ikong z paska narzedzi Graph (rysunek 4.31).

Rysunek 4.33.
Szablon wykresu
w ukladzie biegunowym
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3. Do pola, znajdujacego sie ponizej szablonu, wpisz oznaczenie kata wodzacego ¢,
natomiast do pola, znajdujacego si¢ obok szablonu, wpisz nazwe funkcji r z konkretng
warto$cia m wynoszaca 1 ( rysunek 3.34).

Rysunek 4.34. 0 a
Wykres lemniskaty
150 30
1
jEEL_) 120 i 0
210 330
240 300
270
L]

4. Powtorz kroki 2. 1 3. dla warto$ci parametru m wynoszacej 1.05 (rysunek 4.35).

o0
Rysunek 4.35. o “
Wykres owalu
Cassiniego dla 150 30
wartoscim = 1.05 1k
L1.0%
fgﬁ_ ! 180 a
210 330
240 300
21

Cwiczenie 4.]. —w2d «
, 3

Narysuj w ukladzie biegunowym wykres trojlistnej koniczynki wg wzoru r(¢) = cos —¢ .
2

1. Wpisz wzor definiujacy funkcje (rysunek 4.36).

Rysunek 4.36. 2
Definicja funkcji r|:¢|J = ':':'5(1-5'4’)

promienia wodzqcego

2. Wywolaj szablon wykresu w uktadzie biegunowym. Do pola dolnego wpisz oznaczenie
kata wodzacego, a do pola bocznego wpisz funkcj¢ promienia wodzacego (rysunek 4.37).

o0
Rysunek 431 _ 120 &0
Wykres trojlistnej )
koniczynki 150 0
EEE?_ 120 0
210 330
240 300
270
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Wykres parametryczny w ukiadzie hiegunowym

Wykres taki moze by¢ wykonany dla trzech wariantéw danych:

+ wektorow wartosci kata wodzacego i promienia wodzacego wygenerowanych
uprzednio za pomocg parametru;

¢ dwodch wzordw funkcyjnych kata wodzacego i promienia wodzacego z jawnym
podaniem uprzednio zdefiniowanego parametru; pozwala to na kontrolowanie zakresu
zmiennosci parametru;

¢ dwoch wzorow funkceyjnych kata wodzacego i promienia wodzacego z podaniem
formalnego, wczesniej niezdefiniowanego parametru; program przyjmuje dla tego
parametru pewien domniemany zakres zmiennosci.

Do wywotania szablonu wykresu dwuwymiarowego w uktadzie biegunowym stuzy albo
skrot klawiszowy Ctri+7, albo odpowiednia ikona na pasku narzedzi Graph (rysunek 4.31).

Cwiczenie 4.8. —~23

Wykonaj wykres biegunowy przebiegu zadanego wzorami parametrycznymi
p=2rx cos’
r :1+t+sin2t'
1. Zdefiniuj funkcj¢ ¢ zalezna od parametru t (rysunek 4.38).
Rysunek 4.38.

Definicja funkcji
kaqta wodzqcego

hit) = 2m-coalt) :

2. Zdefiniuj funkcje r zalezna od parametru t (rysunek 4.39).

Rysunek 4.39. 3 g
Definicja funkcji nf)=1+t+ sint)

promienia wodzqcego

3. Wywolaj szablon wykresu w uktadzie biegunowym. Do pola dolnego wpisz funkcje
definiujacq kat wodzacy, a do pola bocznego funkcje definiujaca promien wodzacy
(rysunek 4.40).

Rysunek 4.40.
Parametryczny
wykres w ukladzie
biegunowym

2m
Bit)
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Formatowanie wykresu biegunowego

Formatowanie wykresu biegunowego obejmuje:

+ wyswietlanie radialnych linii siatki, warto$ci liczbowych oraz podziat siatki dla kata
wodzacego,

“ wyswietlanie obwodowych linii siatki, warto$ci liczbowych oraz podziat siatki
dla promienia wodzacego,

+¢ ustalanie koloru, grubosci i typu linii prezentujacej dany przebieg,

+ wyswietlanie lub ukrywanie tytutu i legendy wykresu.

Do formatowania wykresu stuzy okno Formatting Currently Selected Polar Plot (rysunek
4.41). Okno to moze by¢ wywotane albo poprzez dwukrotne kliknigecie lewym klawi-
szem myszy wybranego wykresu biegunowego, albo poprzez wybranie polecenia Polar Plot
w podmenu Graph, znajdujacym si¢ w menu rozwijanym Format (rysunek 4.42).

nvs“nek 4-41. Formatting Currently Selected Pol x|
Zakiadka Polar Axes Polar Awes | Tiaces | Labek | Defauls |
w oknie Formatting ‘F"jdiﬂ’ ) Angular
iLog Scale
Currently Selected I Gid L B Bl
Polar Plot [V Humbered ¥ Mumbered
[~ Show Markers
¥ &uto Grid ¥ Auto Grid
Mumber of Grids: |4 Murmber of Grids: |12
Az Style—————————————————————
& Peimeter Grid Color...
" Crossed
 Mone
ak. I Anuluj Zagtosu Pamoc

HHSIIIIEI( 4.42. |Format Math  Symbolics  Window Help

Polecenie Polar Plot | B T E
H Reesul... ]

w podmenu Graph DA Tor. (D | = 8 4

w menu Format =% Paragraph, .

Tabs...
Skvle, .,

Properties. ..

Color 3 Polar Plat. ..
) 30 Flat. ..

Separate Regions

Align Regions L3 Trace...
Z00M, ..

Area 4 =

Protect Workshest. ..

Headers/Foaoters. ..

Repaginabe Moy

Okno Formatting Currently Selected Polar Plot jest wyposazone w cztery zaktadki:

¢ Polar Axes — shuzy do formatowania uktadu wspotrzednych (rysunek 4.41);
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¢ Traces — stuzy do formatowania linii, prezentujacych przebiegi, i do wyswietlania
legendy wykresu (rysunek 4.43);

nvs“nek 4_43. Formatting Currently Selected Polar Pl 1[
Zakiadka Traces Polor &es  Traces | Labels | Defouts |
w Oknle FOrmattlng Legend Label Symbol  Line  Color  Twpe weight
Currently Selected none solid  red lines

trace 2 hong dot blu lines 1
POlar PIOt trace 3 none dash amn lines 1

trace 4 none dadot  mag  lines 1

trace 5§ nonhe salid cya  lines 1

trace 6 nonhe dot brn lines 1 ;I

|Irace1 Inone j Isohd j Iled 7 I\imes ﬂ 1 'I

I Hide Arguments ¥ Hide Legend

QK I Anuluj | Zaztosu] | Pomoc |

¢ Labels — stuzy do wy$wietlania i pozycjonowania tytutu wykresu (rysunek 4.44);

nvs“nek 4_44_ Formatting Currently Selected Polar Pl i x|
Zakiadka Labels Polar Awes | Traces Labek | Defauls |

w oknie Formatting Ti

Currently Selected I

Polar Plot & shove © Below [ Show Title

(1]:4 I Anuluj | Zastosu] | Pomac |

¢ Defaults — stuzy do przywracania domniemanych ustawien wykresu lub przyjecia
ustawien wykresu biezacego jako domniemanych dla arkusza (rysunek 4.45).

nvs"nek 4-45_ Formatting Currently Selected Palar Pl x|

Zakiadka Defaults Polar Awes | Tracss | Labels Defeuts |

w oknie Formatting (ST [ ey
Change to Defaults the default sattings for this

Currently Selected dncument

Polar PlOt Use the cument plat settings

as the default settings for this
docuret.

oK I Anuluj ZastosL] Fomoc

Cwiczenie49. —~ 23«

Wykonaj wykres spirali Archimedesa r = 2 ¢ . Ustaw dla linii przebiegu kolor niebieski.
Wyswietl siatke kata wodzqcego co 45°. Ponad wykresem wyswietl tytul ,,Spirala Archi-
medesa”.

1. Zdefiniuj funkcje » =2 ¢ (rysunek 4.46).
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Rysunek 4.46. tlp) = 2¢
Definicja spirali
Archimedesa

2. Wyswietl szablon wykresu biegunowego. Do pola dolnego wpisz nazwe zmiennej
katowej ¢, a do pola bocznego funkcje promienia wodzacego (rysunek 4.47).
Nastepnie nacisnij klawisz Enter.

Rysunek 4.41. w2 a
Wykres spirali

Archimedesa

w ukladzie RS 0
biegunowym

10 30

210 330

3. Kliknij wykres dwa razy lewym klawiszem myszy, aby wywota¢ okno Formatting
Currently Selected Polar Plot. Wybierz zaktadke Polar Axes (rysunek 4.41). W ramce
Radial zaznacz opcj¢ Grid Lines. W ramce Angular zaznacz opcj¢ Grid Lines,
odblokuj opcj¢ Auto Grid i do pola Number of Grids wpisz liczbe 8 (rysunek 4.48).
Liczba ta wynika z podziatu kata petnego przez 45°. Zamknij okno przez nacisnigcie
klawisza Enter. Na wykresie pojawig si¢ linie siatki odniesienia (rysunek 4.49).

nvs“nek 4_48_ Formatting Currently Selected Pol il
Ustawienia Falar Axes | Tlacasl Labe\sl Defaullsl
w zakladce Polar Axes plicel Angular
™ Log Scale
V¥ Grid Lines ¥ Girid Lines
v Mumbered v Mumbered
™ Show Markers
¥ &uta Grid I~ &uta Grid
Mumber of Grids: |4 Murnber of Grids: |8
—huis Stle—————————————— -
= Perimeter 4|G"d Lo
" Crossed
£ Mone
oK I Anuluj Zastosu Pomoc
o0
Rysunek 4.49.
.o . 135 45
Wykres z naniesionymi
liniami siatki .
odniesienia — 1m0 0
225 315
270
L]

4. Kliknij dwa razy lewym klawiszem myszy w wykres, aby wywota¢ okno Formatting
Currently Selected Polar Plot. Wybierz zakladke Traces. Dla przebiegu tracel
zmien ustawienie Color na blu (rysunek 4.50). Nastgpnie nacisnij klawisz Enter.
Na wykresie kolor linii przebiegu ulegnie zmianie na niebieski (rysunek 4.51).
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nvs"nek 4_50_ Formatting Currently Selected Polar Pl x|
Ustawienia Folar fines  Traces I Labels | Defauls |

w zakladce Traces

Rysunek 4.51.
Wykres ze zmienionym
kolorem linii przebiegu

LegendLabel Symbol Line Color  Type ‘weight

FoE: solid bl

trace 2 none dot blu lines 1

trace 3 none dash  gm lines 1

trace 4 none dadat  mag  lines 1

trace 5 none solid cya  lines 1

trace 6 none dat brrv lines 1 ;I

[race 1 [rone =] [soia =] [bu =] [ines =] [ =]
™ Hide Arguments v Hide Legend

ok I Anuluj Zastosu] Pomoc

o0
135 45

)

225 315
270
L]

9. Kliknij wykres dwa razy lewym klawiszem myszy, aby wywota¢ okno Formatting
Currently Selected Polar Plot. Wybierz zaktadke Labels. W polu Title wpisz tytut
»Spirala Archimedesa” i zaznacz opcje Show Title (rysunek 4.52). Nastepnie nacisnij
klawisz Enter. Nad wykresem pojawi si¢ wpisany tytut (rysunek 4.53).

Rysunek 4.52.
Ustawienia
w zakladce Labels

Rysunek 4.53.

Wykres z naniesionym
tytulem

Formatting Currently Selected Polar Pl x|

Polar Axesl Traces Labels IDefauItsI

Titl

ISpiraIa Archimedesa

& Above € Below [V Show Tite

oK I Aniluj Zastosu] Pomac

Spirala Archimedesa
o0
135 45
)]
180 0
225 315

i
L]




