Kapitola 1

Grafika

1.1 Dvourozmérné grafy

Zakladnim prikazem pro tvorbu dvourozmérnych grafii je procedura plot.

Uvazuime funkci f(x) = e sin(zx3) naintervalu (=2, 2).
> f:=exp(-x"2)*sin(Pi*x"3);
f = e sin(r x9)

Graf funkce f nadaném intervalu vytvorime pfikazem

> plot(f, x=-2..2);
Pokudjevystup prikazu plot nastaven nahodnotuwi ndow, obrazek seobjevi v samostat-
ném okné, implicitni nastaveni je umisténi obrazku v ramci zapisniku. Vzhled obrézku je
mozno modifikovat pomoci menu (viz Obr. 1.1). Na obrazku vidime i speciani grafické
rozhrani, vyvolané procedurou interactive z baliku pl ot s.

Syntaxe prfikazu plot:

plot(f, x= a.. b, options);

kde a .. b je interval na ose x a options je posloupnost voleb, ovliviujicich vzhled
vysledku.
Alternativni zpis je

plot(f, a .. b, options);

Rozdil jev zapisu horizontalniho rozsahu pfi pouziti funkceavyrazu—ufunkce zadavame
jen rozsah, zatimco u vyrazu musime napsat rovnost promeénna = rozsah.

TakzZe pro nakreseni grafu funkce z obrazku 1.1 miizeme pouZit i prikazy
> f:=x->exp(-x"2)*sin(Pi*x"3):
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Obrazek 1.1: Zapisnik a okno s obrazkem, grafické rozhrani pro tvorbu obrazku.

> plot(f, -2..2);
Ziskany vysledek se odliSuje od obrazku 1.1 pouze absenci popisu osy x.

MUZzeme generovat i graf funkce naredlné pfimce nebo polopfimece. Na obrazku 1.2
jegraf funkce f pro x zintervalu (0, co).

V tomto pFipadé Maple transformuje redlnou pfimku nainterval (—1, 1) pomoci
funkce x — 2 arctg(£).

> plot(f, O..infinity);
Na obrazku 1.3 ukaZeme znazornéni vice funkci v jednom obréazku a v pripadé
barevného vystupu zvolime riizné barvy pro jednotlivé graficke objekty.
> plot({f(x), exp(-x"2), -exp(-x"2)}, x=-2..2);
Chceme nyni tento obrazek uloZzit ve forméatu Encapsulated Postscript (zapouz-
dreny Postscript) pro dali zpracovani (napf. v TEXU). MliZzemeto provést interaktivné

(kliknutim pravym tlagitkem my& na obrazek a volbou Export As). Vyhodngsi
je ovsem postupovat nasledovné. Nejprve prikazem
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Obréazek 1.2: f(x) = e sin(rx3) pro x z intervalu (0, co)
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Obrézek 1.3: Grafy e*° sin(wx%), e, —e~*".

> plotsetup(PostScript, plotoutput="obrazek.eps”,
> plotoptions="portrait, noborder, |eftnargi n=0,

> bot t onmar gi n=0"):
M aplu sdélime, ze magraficky vystup ukladat do postscriptového souboruobr azek. eps
sorientaci portrét abez rametku a okrajll. Poté v Maplu generujeme obrazek, jehoz
vystup se neobjevi na obrazovce, ale uloZi do vy3e specifikovaného souboru. Vystup
grafiky zpét do zapisniku (na plivodni hodnotu) vratime prikazem

> plotsetup(default);
Prikazem

> ?plot, device;
Zjistime dal&i mozné vystupni forméty.



1.2 Volby prikazu plot

Vzhled obrazku ovliviiujeme volbami. Tyto miizeme zadavat pfimo z menu nebo jako
parametry prikazu plot.

Vertikalni rozsah

Pokud chceme omezit vertikalni rozsah zobrazovanych hodnot, zadame tuto in-
formaci pF’lIgazu plot jako tfeti argument. Nasledujici pfikaz generuje graf funkce
f(x) = =23~ prox zintervalu (-6, 6) ay zintervalu [0, 1] (Obr. 1.4).

> plot(sin(x"2)/x 2, x=-6..6, 0..1);

“//177\“‘

0.8
| 0.6 |
| 0.44 |

| 02

Obrazek 1.4: Omezeni vertikalniho rozsahu zobrazovanych hodnot.
M & itka na osach

Maple voli méFitka na osach tak, aby obrazek co nejlépe zaplnil display. Pokud
chceme stejna méfitka na osach, pouzijeme volbu scal i ng = constrai ned
(Obr. 1.5).

> plot(sin(x"~2)/x"2, x=-6..6, scaling=constrained);

121 Pohled (View)

Generujme graf funkcetgx pro x € (—m, pi).
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Obrazek 1.5: Stejna méfitka na osach.

> plot(tan, -Pi..Pi);
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Obrazek 1.6: Chybny graf funkce tg x.

Vysledek naobrazku 1.6 neodpovida skuteCnosti, protoze nékolik funk&nich hod-
not dominuje nad vsemi ostatnimi. Tomuto chovani zabranime ,,vhodnou“ volbou
rozsahu zobrazovanych hodnot. Nasledujici pfikaz prekresiuje graf funkcetg x stim,
Ze Casti grafu mimo vertikani rozsah hodnot [—10, 10] nejsou zobrazeny, horizon-
tanéje pohled rozSifen nainterval [—4, 4]. Pfitom graf neni znovu pocitan, pouze je
proveden znovu rendering (Obr. 1.7).

> display(% views[-4..4,-10..10]);

Nespojitosti

Vertikélni asymptoty v bodech x = —3 ax = 3 jsou znazornény, protoze Maple
nebere v (vahu body nespojitosti a kredli primku jako spojnici referenénich bodl na-
pravo a nalevo od bodu nespojitosti. Tomuto chovani mtizeme zamezit pridanim volby
di scont =t r ue. V tomto pripadé musime ae pracovat s vyrazem, protoZze Maple po-
tfebuje pro urcovani bodl nespojitosti znat proménnou. Obrazek 1.8 ukazuje vysedny
graf, viimnéte si také pouzitych fontll pro popis os.
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Obrazek 1.7: VylepSeny graf funkce tg x.

> plot(tan(x), x=-Pi..Pi, -10..10, discont=true,

> xtickmarks=[-3.14="-p", -1.57="-p/ 2",
> 1.57="p/ 2", 3.14="p"], axesfont=[ SYMBO, 12]);

| 10 |

Obrazek 1.8: Graf funkce tg x.

Popis grafu

Na obrazku 1.8 jsme pomoci volby xt i ckmar ks zménili popis vodorovné osy.
Obdobné pro svislou osu je k dispozici volbayt i ckmar ks, pficemz neni nutno
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vzdy pfesné stanovovat znacky, stafi zadat jejich poCet pro obé orientace. Dae
mlizeme zvolit oznateni os, font pro oznateni ajeho orientaci (Obr. 1.9).

> J:=(n,x) ->sqgrt(Pi/(2*x)) * Bessel J(n+1/2,Xx):

> plot(J(0,x), x=0..20, ‘Besselova fukce J(0,x)"'=

> -0.5..1, xtickmarks=8, ytickmarks=4, title=
> "Sfericka Bessel ova funkce”,

titlefont=[ HELVETI CA, BOLDOBLI QUE, 16],
| abel di rections=[ horizontal, vertical]):

1 Sfericka Besselova funkce
08l |
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Obrazek 1.9: Sféricka Besselova funkce Jo(x).

Poznamengime, ze volba xt i ckrmar ks=n znamena, Ze bude oznaten pfiméfeny
pocet bodll (ne mensi nez zadané n) podé vodorovné osy; n musi byt prirozené ¢islo
nebo seznam. Pokud r je datového typu seznam, tak uvedené hodnoty jsou pouZity pro
oznaCeni osy (viz. obr. 1.9). Obdobné plati i pro svislou osu.

Pro popisy grafli mlizeme pouZit i prikazll texplot a display z baliku pl ot s. Do
zvla&tniho obrazku umistime na specifikovana mista popisy pomoci pfikazu texplot a
pomaci prikazu display je spojime s obrézkem obsahujicim graf funkce aosy (Obr. 1.10).
graf:=plot(x->J(0,x), 0..20, -0.5..1,
xtickmarks=8, ytickmarks=4, title=
"Sfericka Bessel ova funkce”,

titl ef ont =[ HELVETI CA, BOLDOBLI QUE, 16] ,
axesf ont =[ HELVETI CA, BOLD, 14]):

text:=plots[textplot]([2,0.75,73(0,%x)"], [19,-0.1,
>~ "x"],align=ABOVE, RIGHT, font=[HELVETI CA, BOLD, 14]):
> plots[display](graf, text);
Implicitni nastaveni parametru al i gn je horizontani a vertikani centrovani textu.
Parametr al i gn miize nabyvat hodnot BELOW Rl GHT, ABOVE a LEFT.

vV V.V VvV V

\
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Obrazek 1.10: Popis grafu funkce Jo(x).

P¥i dal8im zpracovani obrazku TpXem doporucujeme pro popis obrazku pouzit maker
PSf r ag, podrobngji viz [?, strana 92].

1.2.2 Styl vykresleni obrazku

Pokud nastavime volbu st y| e=poi nt , Maple nakredli kfizky centrované okolo re-
ferentnich bodtl. Mlizeme volit mezi rtiznymi symboly (synbol ) ejegjich velikostmi
(synbol si ze), viz Obr. 1.11.
> plot(sin, 0..Pi, scaling=constrained, style=point,
> synbol =circl e, synbol size=15);
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Obrazek 1.11: Graf funkce sinus s pouZzitim volby poi nt

Tohoto stylu ¢asto pouZivame pro znazoriovani dat. Viytvofime seznam se sourad-
nicemi bodt a zobrazime ho pomoci stylu poi nt . Napf. pro znazornéni prvnich deviti
prvocisel (Obr. ??) zadejte

1.2.3 Styl atloustka Car

Podiveime se nyni na to, jaké moznosti nam Maple poskytuje pfi volbé stylu vykreso-
vani atloustky ¢ar. Volby | i nestyl e at hi ckness mohou nabyvat celo€iselnych
nezapornych hodnot z intervalli [0, 7]] a[0, 15], viz. t&z Obr. ?? a ??.
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124 Barvy
1.2.5 Implicitni volby

1.2.6 Vicefunkci v jednom obrazku
1.3 Strukturadvojdimenzionalni grafiky

Abychom védéli, jak ,,hodnovérng” Maple zobrazuje grafy funkci, je vhodné védét, jak
prikaz plot v Maplu funguje.
Vytvéreni obrézku probiha ve dvou fazich.

1. Jsou spocitany funkéni hodnoty v referencnich bodech ajsou uloZzeny do objektu
PLOT.

2. Objekt je vykreslen na obrazovce.

V&mnéme si nyni tvorby grafu funkce f(x) = /(2) — /(2J/(x)) (Obr. ??).

Nejdrfive se vyhodnoti prvni argument prikazu plot (popisuje zadanou funkci), dale
jsou vybrany ekvidistantni body ze zadaného intervalu (implicitné je jich 49) av téchto
bodech jsou numericky spocteny funkéni hodnoty.

Pro ziskani ,, hladké&" kfivky je Maple vybaven algoritmem pro ziskani vétSiho poctu
referenénich bodll. Maple pospojuje referencni body pomoci Usetek a kontroluje, jestli
mezi nékterymi GseCkami neni prilis velky Ghel. V tomto pfipadé zvoli v této oblasti
V&S podet referentnich bodll. Maximalni pocet referencnich bodll je uréen volbou
resol uti on,jgizimplicitni hodnotaje 200. Tedy pocet referencnich bodil je mezi 49
a 200.

Pomoci prikazu display miizeme zmendovat &i zvétSovat diive nakredeny obrazek.
Vidime, Ze pro malé hodnoty x Maple vyuZiva zjemnhovaci agoritmus. PresvédCime se
0 této skutecnosti nastavenim vysSi hodnoty proménnéi nf ol evel [ pl ot].

Pro srovnéni nastavime nyni volbu adapt i ve naf al se.

Efekt zjemnovaciho algoritmu je dobfe patrny na obrazcich ?? a ??, kde mnozinu
referencnich bodli zadame sami pomoci volby sanpl e.

Kdykaliv pfi tvorbé grafu funkce narazime na nepravidelnosti (jako tfeba na ob-
razku ??), mlizeme se pokusit obrazek ,, vylepsit* zvySenim pottu referenénich bodu, tj.
nastavenim vétsi hodnoty volbou nunpoi nt s.

Podivgime se nyni jeté nato, jak vypada v Maplu datova struktura (objekt) PLOT.
Nasledujici objekt popisuje trojuhelnik s vrcholy (1, 1), (2,2) a (3,1) (cbr. ??). Ar-
gumenty CURVES( . .. ), AXESSTYLE a SCALI NG jsou ¢astmi grafického objektu
Ziskaného pomoci

Obrazek ?? ziskame vyhodnocenim grafického objektu



