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Kapitola 1

POJEM FUNKCE VÍCE

PROMÌNNÝCH

Zde se vyu¾ití poèítaèe pøímo nabízí. Tato èást matematické analýzy se probírá v dobì,
kdy nejsou probrány odpovídající partie z geometrie (zimní semestr v 2. roèníku uèitel-
ského studia). Studenti proto èasto postrádají geometrickou pøedstavu v prostoru, a tak
jsou visualizaèní schopnosti poèítaèových systémù velmi vítány.

Pøipomeòme, ¾e v celé práci se zabýváme reálnou funkcí dvou, event. tøí reálných promìn-
ných.

1.1. Graf funkce dvou promìnných

V¹imnìme si podrobnìji problematiky tvorby grafù reálné funkce dvou reálných promìn-
ných pomocí programu Maple V. Zamìøíme se zejména na pøípady, kdy poèítaèem získaný
výstup (v dal¹ím nazývaný PC-graf), neodpovídá grafu funkce.

De�nice 1.1. Nech» f je funkce n reálných promìnných de�novaná na mno¾inì M � R
n ,

n � 2. Grafem funkce f nazýváme mno¾inu bodù

G(f) = f[x; y] 2 R
n+1 : x = [x1; : : : ; xn] 2M; y = f(x)g:

Pro funkci dvou promìnných, tj. n = 2, je grafem funkce mno¾ina bodù v tøírozmìrném
prostoru.

De�nujme funkci f(x; y) = sin(x) cos(y):
> f:=(x,y)->sin(x)*cos(y);

f := ( x; y )! sin( x ) cos( y )

a sestrojme PC-graf funkce f (obr. 1.1):
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> plot3d(f, -Pi..Pi, -Pi..Pi);

obr. 1.1

Stejnì jednodu¹e je mo¾no získat i PC-graf plochy dané parametricky, napø. x =
sinu cos v, y = sin u sin v, z = cos u, u 2 [0; �], v 2 [0; 2�] (obr. 1.2):

> with(plots):

> plot3d([sin(u)*cos(v),sin(u)*sin(v),cos(u)],u=0..Pi,v=0..2*Pi,
> style=patch, scaling=constrained, axes=framed, labels=[x,y,z]);
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obr. 1.2
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obr. 1.3

Parametrem scaling=constrained jsme dosáhli stejného mìøítka na osách výsledného
PC-grafu. Porovnejme PC-graf na obrázku 1.2 s PC-grafem na obrázku 1.3, na kterém je
tatá¾ koule generovaná bez nastavení parametru scaling=constrained:

> plot3d([sin(u)*cos(v),sin(u)*sin(v),cos(u)],u=0..Pi,v=0..2*Pi,
> style=patch, axes=framed, labels=[x,y,z]);

Jakým zpùsobem probíhá konstrukce PC-grafu? Zadáme funkèní pøedpis a mno¾inu
bodù [x; y], pro které chceme funkci zobrazit. Tato mno¾ina je typu hxmin; xmaxi�hymin; ymaxi.
Na ní pak program vytvoøí sí», v jejich¾ uzlových bodech numericky spoèítá funkèní hod-
noty (tyto jsou ulo¾eny do objektu PLOT3D). Hustotu sítì regulujeme pomocí parametru
grid=[m,n], kde m a n udává poèet uzlových bodù ve smìru os x a y. Implicitní nastavení
tohoto parametru je [25,25]. Funkèní hodnoty jsou poté podle interpolaèních pravidel
pospojovány a PC-graf zobrazen na výstupním zaøízení.
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Tento postup v¹ak zøejmì mù¾e vést k zavádìjícím výsledkùm. Pro ilustraci napø. vy-
tvoøme PC-graf funkce g(x; y) = sin(2�x) sin(2�y), pro x a y z intervalu h0; 25i beze zmìny
implicitního nastavení parametrù:

> plot3d(sin(2*Pi*x)*sin(2*Pi*y), x=0..25, y=0..25, axes=boxed,
> labels=[x,y,z]);

Podrobnìj¹í analýzou zadané funkce v¹ak zjistíme, ¾e získaný PC-graf (obr. 1.4) neodpovídá
skuteènosti, funkce sin(2�x) a sin(2�y) jsou periodické s periodou 1 a tomu PC-graf na
obrázku 1.4 neodpovídá. Zhu¹tìním sítì dostáváme výsledek bli¾¹í skuteènému chování
uva¾ované funkce (obr. 1.5):

> plot3d(sin(2*Pi*x)*sin(2*Pi*y), x=0..25, y=0..25, axes=boxed,
> grid=[60,60], labels=[x,y,z]);
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obr. 1.4
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obr. 1.5

Dal¹í problémy vznikají pøi tvorbì grafù nespojitých funkcí. Nejjednodu¹¹í situace na-
stává v pøípadì, kdy studovaná funkce není v bodì [x0; y0] spojitá, ale v tomto bodì exis-
tuje koneèná limita. Pak mù¾eme buï zmìnit hustotu uzlových bodù nebo funkci vhodným
zpùsobem dode�novat.

Pøíklad 1.1. Vytvoøte PC-graf funkce

f(x; y) =
x2y

x2 + y2
:

Pøíkazem:

> f:=(x,y)->(x^2*y)/(x^2+y^2);

f := ( x; y )! x2 y

x2 + y2

zadáme funkci a pøíkazem:

> plot3d(f, -3..3, -3..3,orientation=[-57,38],axes=framed,labels=[x,y,z]);

získáme PC-graf zobrazený na obr. 1.6.
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obr. 1.6
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obr. 1.7

Bod, ve kterém vy¹etøovaná funkce není spojitá, je pøi této hustotì sítì toto¾ný s uzlovým
bodem a program v nìm nemù¾e spoèítat funkèní hodnotu. Pøi zobrazování na výstupním
zaøízení je funkèní hodnota v bodì nespojitosti vynechána a zobrazený PC-graf neodpo-
vídá v okolí bodu [0; 0] grafu funkce. V¹imnìme si u tohoto pøíkladu podrobnì struktury
Mapleovské gra�ky. Generujme graf zkoumané funkce pro x a y z intervalu h�3; 3i pøi
hustotì sítì [7; 7] a podívejme se, jaká je struktura vytvoøeného objektu PLOT3D:

> p:=plot3d(f, -3..3, -3..3, orientation=[-57,38], axes=framed,
> grid=[7,7], color=black, labels=[x,y,z]);p;

p := PLOT3D(GRID(�3:::3:;�3:::3:; [[�1:500000000000000;
�1:384615384615385;�:9000000000000000; 0;
:9000000000000000; 1:384615384615385; 1:500000000000000]

; [�:9230769230769231;�1:;�:8000000000000000; 0;
:8000000000000000; 1:; :9230769230769231]; [
�:3000000000000000;�:4000000000000000;
�:5000000000000000; 0; :5000000000000000;
:4000000000000000; :3000000000000000];

[ 0; 0; 0;FAIL; 0; 0; 0 ]; [�:3000000000000000;
�:4000000000000000;�:5000000000000000; 0;
:5000000000000000; :4000000000000000; :3000000000000000]

; [�:9230769230769231;�1:;�:8000000000000000; 0;
:8000000000000000; 1:; :9230769230769231]; [
�1:500000000000000;�1:384615384615385;
�:9000000000000000; 0; :9000000000000000;
1:384615384615385; 1:500000000000000]];

COLOR(RGB ; 0; 0; 0 ));AXESLABELS( x; y; z );TITLE( );

AXESSTYLE(FRAME );PROJECTION(�57:; 38:; 1 ))
V objektu PLOT3D jsou ulo¾eny funkèní hodnoty v uzlových bodech sítì, které jsou po-
èítány numericky postupnì po øadách. V¹imnìme si funkèních hodnot pro body [0;�3],
[0;�2], : : : . Zde skuteènì výpoèet funkèní hodnoty pro bod [0; 0] þhavarujeÿ (FAIL). Ná-
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slednì je tento objekt pou¾it pøi zobrazování na výstupním zaøízení a chybìjící funkèní
hodnota v bodì [0; 0] je vynechána (obr. 1.7).

Zmìníme tedy hustotu uzlových bodù tak, aby bod [0; 0] (bod nespojitosti) nebyl uz-
lovým bodem (obr. 1.8):

> plot3d(f, -3..3, -3..3, orientation=[-57,38], axes=framed,
> grid=[30,30], labels=[x,y,z]);

Jinou mo¾ností je dode�novat funkèní hodnotu v bodì [0; 0] tak, aby funkce f v tomto
bodì byla spojitá. Poté generujme PC-graf získané spojité funkce:

> g:=proc(x,y) if x=0 and y=0 then 0 else (x^2*y)/(x^2+y^2) fi end:

> plot3d(g, -3..3,-3..3,orientation=[-57,38],axes=framed,labels=[x,y,z]);

Obdr¾íme výsledek znázornìný na obr. 1.9.

-3

-2

-1

0

1

2

3

x

-3

-2

-1

0

1

2

3

y

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

z

obr. 1.8
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obr. 1.9

Pøíklad 1.2. Funkce

f(x; y) =
sinxy

xy

není spojitá v bodech le¾ících na osách x a y, ale má zde koneènou limitu rovnu jedné.

Pøi pokusu o tvorbu PC-grafu pøíkazem:
> plot3d(sin(x*y)/(x*y), x=-3..3, y=-3..3, axes=framed, color=black,
> orientation=[150,50], labels=[x,y,z], tickmarks=[7,7,3]);

dostáváme PC-graf na obrázku 1.10. Zde jsou opìt patrné nespojené body, ve kterých
výpoèet funkèních hodnot þhavarovalÿ (body nespojitosti na osách x a y opìt vycházejí
do uzlových bodù sítì).

Vytvoøme tedy PC-graf spojité funkce (obr. 1.11) (dode�nujme funkci tak, aby byla
spojitá)

g(x; y) =

(
1 pro x = 0 nebo y = 0

f(x; y) jinak.

> g:=proc(x,y) if x=0 or y=0 then 1 else sin(x*y)/(x*y) fi end:

> plot3d(g, -3..3, -3..3, axes=framed, orientation=[150,50],
> color=black, labels=[x,y,z], tickmarks=[7,7,3]);
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obr. 1.11

Jinou mo¾ností je opìt vhodnì zmìnit hustotu sítì tak, aby body nespojitosti nebyly
toto¾né s uzlovými body sítì.

Pokud v bodech nespojitosti neexistuje koneèná limita, je znázornìní chování takové
funkce pomocí poèítaèe obtí¾nìj¹í.

Pøíklad 1.3. Generujte PC-graf funkce f(x; y) = 1=x.

Proto¾e limx!0+ 1=x = +1, limx!0� 1=x = �1, není funkce f na pøímce x = 0 spojitá.
Pøíkazem:

> plot3d(1/x, x=-5..5, y=-5..5, orientation=[-63,73], axes=framed,
> labels=[x,y,z]);

dostáváme PC-graf z obr. 1.12.
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obr. 1.12

Vidíme, ¾e PC-graf neodpovídá grafu zkoumané funkce. Podívejme se opìt na objekt
PLOT3D, pro zjednodu¹ení zvolme grid=[7,3] (obr. 1.13):

> p:=plot3d(1/x, x=-5..5, y=-5..5, orientation=[-63,73],axes=framed,
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> grid=[7,3], color=black, labels=[x,y,z]);p;

p := PLOT3D(GRID(�5:::5:;�5:::5:; [[�:2000000000000000;
�:2000000000000000;�:2000000000000000]; [
�:3000000000000000;�:3000000000000000;
�:3000000000000000]; [�:5999999999999999;
�:5999999999999999;�:5999999999999999]; [
�:2251799813685248 1016;�:2251799813685248 1016;
�:2251799813685248 1016];
[ :6000000000000002; :6000000000000002; :6000000000000002 ]
;

[ :3000000000000000; :3000000000000000; :3000000000000000 ]
;

[ :2000000000000000; :2000000000000000; :2000000000000000 ]

];COLOR(RGB ; 0; 0; 0 ));AXESLABELS( x; y; z );

AXESSTYLE(FRAME );TITLE( );PROJECTION(�63:; 73:; 1 ))
Maple volí rozsah zobrazovaných hodnot a mìøítka na osách sám tak, aby se výsledný PC-
graf co nejlépe þve¹elÿ na výstupní zaøízení. To zejména u funkcí, jejich¾ limita v nìkterém
bodì je rovna 1, zpùsobuje problémy (odli¹nost grafu a PC-grafu funkce). Z algoritmu
realizace PC-grafu na výstupním zaøízení plyne i spojení tìch funkèních hodnot, které by
nemìly být spojeny (v okolí bodù nespojitosti, body nespojitosti v tomto pøípadì nejsou
toto¾né s uzlovými body). Z objektu PLOT3D je také vidìt, ¾e pøi této hustotì sítì a sta-
novené pøesnosti aproximace jsou v PC-grafu potlaèeny funkèní hodnoty blízké +1. Staèí
v¹ak zmìnit pøesnost aproximace (zmìnou hodnoty promìnné Digits, implicitní nastavení
je Digits:=9), a dostáváme jinou sí» uzlových bodù a také jiný PC-graf (obr. 1.14):

> Digits:=18;

Digits := 18

> plot3d(1/x, x=-5..5, y=-5..5, orientation=[-63,73],axes=framed,
> grid=[7,3], color=black, labels=[x,y,z]);
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Omezíme tedy rozsah zobrazovaných hodnot (view=-5..5) pøi pùvodní pøesnosti aproxi-
mace (obr. 1.15):

> Digits:=9:

> plot3d(1/x, x=-5..5, y=-5..5, view=-5..5,
> orientation=[-63,73], axes=framed, labels=[x,y,z]);
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obr. 1.15

Na PC-grafu je vidìt pozitivní vliv zmìny rozsahu zobrazovaných hodnot, nadále v¹ak
pøetrvává spojování i tìch bodù PC-grafu, které spojeny být nemìly. Skuteènosti odpoví-
dající PC-graf získáme následujícím zpùsobem. Tvorbu PC-grafu rozdìlíme do dvou èástí
tím, ¾e de�nièní obor rozdìlíme na dvì oblasti: h�5; �0:001i � h�3; 3i a h0:001; 5i �
h�3; 3i. Jednotlivé samostatnì vytváøené èásti PC-grafu v závìru interpretujeme v jedi-
ném (obr. 1.16) pomocí pøíkazu display3d z knihovny plots:

> o1:=plot3d(1/x, x=-5..-0.001, y=-3..3, view=-5..5):

> o2:=plot3d(1/x, x=0.001..5, y=-3..3, view=-5..5):

> display3d({o1,o2}, orientation=[-63,73],axes=framed, labels=[x,y,z]);
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Poznámka 1.1. Tvorba PC-grafu nespojité funkce jedné reálné promìnné je zjednodu-
¹ena parametrem discont=true. Pøi pou¾ití tohoto parametru program nejprve urèí body
nespojitosti zadané funkce a poté rozdìlí horizontální osu na intervaly, na kterých je tato
funkce spojitá, tak¾e nedojde ke spojení tìch bodù PC-grafu, které spojeny být nemìly.

V nìkterých pøípadech je vhodnìj¹í nezobrazovat funkci ve tvaru explicitním, ale provést
parametrizaci funkce (x = �(u; v), y =  (u; v), z = �(u; v), kde u a v jsou parametry).
Výhodné je to zejména u funkcí, které vykazují støedovou nebo osovou symetrii.

Pøíklad 1.4. Vytvoøte PC-graf funkce

f(x; y) =
2

x2 + y2 � 9
:

De�nièním oborem funkce f je mno¾ina R2 � f[x; y] : x2 + y2 = 9g, tedy rovina xy kromì
bodù le¾ících na kru¾nici se støedem v bodì [0; 0] a polomìrem r = 3. V tìchto bodech
není funkce spojitá. Pokud se pokusíme vytvoøit PC-graf funkce jednoduchým pøíkazem:

> f:=2/(x^2+y^2-9);

f := 2
1

x2 + y2 � 9

> plot3d(f, x=-5..5, y=-5..5);

dostáváme obr. 1.17. Zmìna hustoty uzlových bodù a omezení rozsahu zobrazovaných
hodnot v tomto pøípadì nepomáhá (obr. 1.18):

> plot3d(f, x=-5..5, y=-5..5, view=-5..5, grid=[30,40]);

obr. 1.17 obr. 1.18

Proveïme nyní parametrizaci x = u cos v, y = u sin v, z = 2
u2�9

a generujme PC-graf této
funkce:

> plot3d([u*cos(v), u*sin(v), subs({x=u*cos(v), y=u*sin(v)}, f)],
> v=0..2*Pi, u=0..6, view=-5..5):
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obr. 1.19

V¹imnìme si rozdílu mezi PC-grafem funkce f (dané explicitnì, obr. 1.17 a 1.18) a PC-
grafem té¾e funkce dané parametricky (obr. 1.19) (graf by mìl být v obou pøípadech stejný).

Proto¾e získaný PC-graf stále neodpovídá grafu funkce, rozdìlíme tvorbu PC-grafu opìt
do dvou èástí, pøièem¾ parametr u bude postupnì nabývat hodnot z intervalù h0; 2:999i a
h3:001; 6i:

> s1:=plot3d([u*cos(v), u*sin(v), subs({x=u*cos(v), y=u*sin(v)}, f)],
> v=0..2*Pi, u=0..2.999):

> s2:=plot3d([u*cos(v), u*sin(v), subs({x=u*cos(v), y=u*sin(v)}, f)],
> v=0..2*Pi, u=3.001..6):

> display3d({s1,s2}, view=-8..8);

> display3d({s1,s2}, view=-8..8, orientation=[40,102]);

Z dùvodu názornosti je funkce zobrazena ze dvou rùzných pohledù (obr. 1.20 a obr. 1.21).

obr. 1.20 obr. 1.21

V¹imnìme si nyní je¹tì nìkterých parametrù pøíkazu plot3d, kterými mù¾eme ovlivnit
vzhled výsledného PC-grafu. Doposud jsem generovali PC-graf v¾dy nad ètvercovou nebo
obdélníkovou oblastí. Ale rozsah druhého parametru mù¾e být udán v závislosti na prvním.
Napøíklad pøi generování PC-grafu povrchu polokoule nad ètvercovým oborem:

> plot3d(sqrt(1-x^2-y^2), x=-1..1, y=-1..1, scaling=constrained);

dostáváme PC-graf na obrázku 1.22. Získaný PC-graf neodpovídá na okrajích oblasti grafu
funkce (þzubaté okrajeÿ jsou opìt zpùsobeny spojováním funkèních hodnot v uzlových
bodech).
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Pøi pou¾ití kruhové oblasti:
> plot3d(sqrt(1-x^2-y^2), x=-1..1, y=-sqrt(1-x^2)..sqrt(1-x^2),
> scaling=constrained);

(tj. promìnného rozsahu na ose y) dostáváme PC-graf odpovídající grafu funkce (obr. 1.23).

obr. 1.22 obr. 1.23

Rozsah zobrazovaných hodnot ve smìru osy z mìníme parametrem view=[zmin..zmax].
Pokud tento parametr nezadáme, volí Maple rozsah zobrazovaných hodnot sám, co¾ opìt
mù¾e vést k zavádìjícím výsledkùm (viz. také komentáø k pøíkladu 1.3). Porovnejme ná-
sledující dva PC-grafy (obr. 1.24 a obr. 1.25), generované pøíkazy:

> plot3d(1/(x^2+y^2), x=-1..1, y=-1..1, axes=boxed, color=black,
> labels=[x,y,z]);

> plot3d(1/(x^2+y^2), x=-1..1, y=-1..1, view=0..6, style=patch,
> axes=boxed, labels=[x,y,z]);
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obr. 1.24
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obr. 1.25

Pro zkoumanou funkci je lim(x;y)!(0;0)1=(x
2 + y2) = +1, rozsah zobrazovaných hodnot a

mìøítka na osách v prvním pøípadì Maple volil sám (+1 aproximoval hodnotou 7 � 1031).
Výsledný PC-graf (obr. 1.24) pak neodpovídá grafu funkce. Obor zobrazovaných hodnot
tedy omezíme parametrem view=0..6 na interval h0; 6i, získaný PC-graf je znázornìn na
obr. 1.25.
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1.2. Vrstevnice

Pro vytvoøení pøedstavy o tvaru a prùbìhu znázoròované plochy nám èasto pomáhají
vrstevnice grafu funkce a øezy rovinami z = 0, y = 0, x = 0, pøíp. rovinami s nimi rov-
nobì¾nými. Maple nám tak mù¾e pomoci pøi vysvìtlování geometrického významu pojmu
vrstevnice funkce a pøi jejich znázoròování.

Uka¾me si nyní konstrukci vrstevnice funkce f(x; y) = x2+y2 na hladinì c = 6. Nejdøíve
generujme PC-graf funkce f a oznaème jej P1 (obr. 1.26). Poté vytvoøme PC-graf roviny
z = 6, oznaèíme jej P2, a interpretujme funkci i rovinu v jednom PC-grafu (obr. 1.27):
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obr. 1.26
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obr. 1.27

> with(plots):

> f := (x,y) -> x^2+y^2:

> P1 := plot3d(f(x,y), x=-3..3, y= -sqrt(9-x^2)..sqrt(9-x^2), axes=framed,
> tickmarks=[7,7,5], orientation=[45,60], labels=[x,y,z]): ";

> P2 := plot3d(6, x=-3..3, y= -3..3, style = patchnogrid):

> display3d({P1,P2}, axes=framed,tickmarks = [7,7,5],orientation=[45,60],
> labels=[x,y,z]);

Køivka, vzniklá jako prùseènice grafu funkce f a roviny z = 6 je dána parametricky rovni-
cemi

x =
p
6 cos t, y =

p
6 sin t, z=6

a pøedstavuje vrstevnici funkce f na hladinì c = 6. Znázornìní vrstevnice v rovinì získáme
prùmìtem do roviny xy. Situaci znázoròují následující dva obrázky (obr. 1.28, obr. 1.29).
Pro vykreslení prostorové køivky jsme pou¾ili procedury spacecurve z knihovny plots:

> P3 := spacecurve([sqrt(6)*cos(t), sqrt(6)*sin(t),6],t=0..2*Pi,
> color=black, thickness=3):

> P4 := spacecurve([sqrt(6)*cos(t), sqrt(6)*sin(t),0],t=0..2*Pi,
> color=red, thickness=3):

> display3d({P1,P2,P3},tickmarks=[7,7,5],orientation = [40,120],
> axes=boxed, labels=[x,y,z]);

> display3d({P1,P2,P3,P4},tickmarks=[7,7,5],orientation =[40,120],
> axes=boxed, labels=[x,y,z]);
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obr. 1.28

-3

-2

-1

0

1

2

3

x

-3
-2

-1
0

1
2

3

y

0

2

4

6

8

z

obr. 1.29

Podobným zpùsobem mù¾eme znázornit i øezy rovinami rovnobì¾nými s rovinami xz a
yz. Napø. zobrazme prùnik roviny x = 2 a grafu funkce f . Jako prùseènici získáme køivku,
kterou mù¾eme popsat parametricky rovnicemi

x = 2; y = t; z = f(2; t) = 4 + t2:

Graf funkce, rovinu i jejich prùseènici interpretujme v jednom PC-grafu (obr. 1.30):
> P1 := plot3d(f(x,y),x=-3..3,y=-3..3):

> P2 := implicitplot3d(x=2,x=-3..3,y=-3..3,z=0..20,style=patchnogrid):

> P3 := spacecurve([2,t,j(2,t)],t=-3..3,thickness=3,color=black):

> display3d({P1,P2,P3},tickmarks=[7,7,5],axes=framed,
> orientation=[40,120], labels=[x,y,z]);
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obr. 1.30

Pro pøímé znázoròování vrstevnic pou¾íváme pøíkaz contourplot (obr. 1.31):
> plots[contourplot](f(x,y), x=-3..3, y=-sqrt(9-x^2)..sqrt(9-x^2),
> axes=boxed, color=black, contours=10, numpoints=2500,
> scaling=constrained, tickmarks=[7,7,0]);
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obr. 1.31

Parametr style=patchcontour pøíkazu plot3d slou¾í k zobrazení grafu funkce s vrstev-
nicemi (obr. 1.32) a pro zobrazení vrstevnice na dané hladinì mù¾eme pou¾ít pøíkazu
levelcurve z knihovny mvcalp (obr. 1.33):

> plot3d(f(x,y), x=-3..3, y=-sqrt(9-x^2)..sqrt(9-x^2), style=patchcontour,
> axes=boxed, orientation=[40,120], tickmarks=[7,7,5], labels=[x,y,z]);

> with(mvcalp):

> levelcurve(f(x,y),6, x=-3..3, y=-3..3, color=black, scaling=constrained,
> tickmarks=[7,7]);
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obr. 1.32
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obr. 1.33

Proto¾e tvorba matematické gra�ky není èasto jednoduchou zále¾itostí a vzhled výsled-
ného PC-grafu mù¾eme ovlivòovat celou øadou parametrù, uvádíme na závìr této kapitoly
i struèný pøehled základních pou¾itých pøíkazù a jejich parametrù. Popis v¹ech pøíkazù
ètenáø najde buï v manuálech [11], [12] a [13] nebo pøímo v systému nápovìdy programu
Maple V.
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Pøehled pou¾itých pøíkazù

Generování PC-grafu funkce dvou promìnných:
plot3d(f(x,y),x=a..b,y=c..d,volby); pro výrazy a plot3d(f,a..b,c..d,volby); pro
funkce.

Volitelné parametry volby ovlivòují vzhled výsledného PC-grafu. Nejèastìji pou¾ívané
parametry jsou popsány v následující tabulce:

Volba Efekt pøíkazu plot3d(..., volby);

scaling = UNCONSTRAINED mìøítka na osách

CONSTRAINED

view = zmin..zmax volba rozsahu zobrazovaných hodnot

orientation = [theta,phi] úhel pohledu

style = POINT zpùsob vykreslení grafu

HIDDEN

PATCH

WIREFRAME

CONTOUR

PATCHCONTOUR

PATCHNOGRID

LINE

axes = BOXED znázornìní os

NORMAL

FRAME

NONE

grid = [m,n] regulace hustoty sítì

numpoints = n alternativní zadání poètu bodù sítì

labels = [x,y,z] popis os

tickmarks = [n,m,p] poèet znaèek na osách

Generování PC-grafu funkce dvou promìnných dané parametricky:
plot3d([f(s,t), g(s,t), h(s,t)], s=a..b, t=c..d, volby); (obr. 1.2).
K roz¹íøení mo¾ností práce s gra�kou slou¾í knihovna plots. Procedury této knihovny
zpøístupníme pøíkazem with(plots):

Vykreslení prostorové køivky:
plots[spacecurve]([f(t), g(t), h(t)], t=a..b, volby); (obr. 1.28 a 1.29).
Znázornìní vrstevnic:
plots[contourplot](f(x,y), x=a..b, y=c..d, volby); (obr. 1.31).
Znázornìní vrstevnice na dané hladinì:
mvcalp[levelcurve](f(x,y), hladina, x=a..b, y=c..d, volby); (obr. 1.33).
plots[implicitplot3d](expr1, x=a..b,y=c..d,z=p..q, volby); (obr. 1.30 a viz. také
Kapitola 7);


