LUCRAREA Nr. 3

REPREZENTAREA GRAFICA A FUNCTIILOR REALE
DE O VARIABILA REALA

1. Scopul lucrarii

Lucrarea are ca scop insusirea de cdtre studenti a modului de lucru
pentru reprezentarea grafica a functiilor reale de o singura variabila reala,
numite §i reprezentari grafice 2D, cu produsul program Mathcad.

2. Notiuni teoretice
Pentru reprezentari grafice produsul Mathcad dispune de operatori
specifici continuti in instrumentul Graph. Pentru a deschide bara de

instrumente Graph, se activeaza butonul ’a|"£ din bara de instrumente Math,
sau prin comanda View > Toolbars > Graph din meniuri (Fig. 1).
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Fig. 1 Instrumentul Graph
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indrumar de laborator — APLICATII IN MATHCAD SI MATLAB

Operatorii continuti in instrumentul Graph sunt prezentati in Tab. 1.

Tab. 1
Graph Operator Semnificatie Tastatura
Reprezentare grafica
X-Y Plot intr-un sistem de axe @
cartezian
Modificare scara de
Zoom . . .
vizualizare a graficului
Determinare a
Trace coordonatelor unui
punct de pe grafic
Polar Plot | Reprezentare grafic [Ctrl]7
polara
Reprezentare grafica a
@ .@ Surface Plot | suprafetelor sub forma [Ctrl]2
de panze
Reprezentare grafica a
Contour Plot | suprafetelor sub forma [Ctrl]5
de linii de contur
Reprezentare grafica a
3D Bar Plot | suprafetelor sub forma
de bare
3D Scatter Reprezentare grafica a
Plot suprafetelor sub forma
de puncte
Vector Field Reprezen:tare gfaﬁcé
Plot sub forma de camp de
vectorl

2.1. Reprezentarea carteziani (X-Y Plot)
Pentru reprezentarea grafica a functiilor reale de o singurd variabild
reald, se executd urmatorii pasi:
1. Se defineste domeniul de variatie al variabilei pentru care se doreste
reprezentarea grafica a functiei.
Inainte de a incepe reprezentarea grafici se deschide instrumentul

Matrix, din bara de instrumente Math (se actioneaza butonul [ ), sau
comanda View > Toolbars > Matrix din meniuri.
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Pentru definirea limitelor de variatie ale variabilei

Se tasteaza: Se obtine:

Observatii:

¢ "2[Tab)3 | t72-3

Variabila t cuprinde numerele in
intervalul de la -2 1a 3 cu pasul de
incrementare 1

t:-2;3 t:=-2.3 Acelasi interval pentru variabila t
Variabila t cuprinde numerele in
t:-2,-1.5;3 t:=-2,-1.5..3 | intervalul de la -2 1a 3 cu pasul de

incrementare 0.5

2. Se activeaza comanda Graph >
X-Y Plot din meniul Insert, se tasteaza @,
sau se apasd butonul din bara de
instrumente  Graph pentru a crea
operatorul de plotare X-Y;

3. in locul indicat, pe axa x (axa
orizontald), se scrie numele variabilei (t);

4. in locul indicat, pe axa y (axa
verticald) se scrie expresia functiei care se
reprezinta grafic (t));

Daca expresia de reprezentat are o
formd matematicd mai complicata, atunci
se defineste o functie f, careia i se atribuie
expresia respectiva (f{x): =).

in locul indicat, pe axa y, se scrie
numele functiei (f{x)).

5. Pentru obtinerea reprezentarii
grafice se apasa click (de la mouse) sau se
tasteazd [Enter].

X-Y Plot
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2.2. Reprezentarea polara (Polar Plot)
Pentru a crea o reprezentare polard se executd pasi similari cu
reprezentarea carteziand, cu modificarea corespunzétoare a comenzilor:
1. Se defineste domeniul de variatie al variabilei:
0:=-27,-48 . 2m,

2. Se activeazd comanda Graph >
Polar Plot din meniul Insert, sau se
tasteaza [ Ctrl] 7, sau se apasa butonul din Polar Plot
bara de instrumente Graph pentru a crea
operatorul Polar Plot;

3. finlocul indicat, pe axa unghiulara, se scrie numele variabilei (0);

4. 1Inlocul indicat, pe axa radiala, se scrie expresia functiei de plotat;

5. Pentru obtinerea reprezentdrii grafice se apasa click (de la mouse)
sau se tasteazad [Enter].

2.3. Scara de vizualizare a graficului (Zoom)

Pentru a mari o portiune din grafic se procedeaza astfel:

1. Se selecteaza graficul;

2. Se alege comanda Graph > Zoom din meniul Format, sau se apasa
click dreapta pe grafic si se alege Zoom, sau se apasa butonul Zoom din bara
de instrumente Graph. Ca urmare, se deschide fereastra de dialog X-Y
Zoom.

X Y2
Min: | -9.4012 0 -20

Zoom @ & Max: | -3.65269 88.2353 15.2041
.g;:lﬂ gJ l oK l’;ancel

3. Portiunea din grafic care se doreste a fi marita se incadreaza intr-un
dreptunghi;

4. Se apasa butonul ,,+” pentru a vizualiza zona selectata la o scara
marita,

5. Revenirea la dimensiunile initiale ale graficului se face prin
apasarea butonului
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2.4. Determinarea coordonatelor unui punct de pe grafic

Pentru aflarea coordonatelor unui punct de pe grafic se procedeaza
astfel:

1. Se selecteaza graficul dorit;

2. Se alege comanda Graph > Trace din meniul Format, sau se face
click dreapta pe grafic si se alege Trace, sau se apasa butonul Trace din
bara de instrumente Graph. Ca urmare, se deschide fereastra de dialog X-Y
Trace.

X-Y Trace §|

H-talue -8.34

i

v-alle | 59,558 Copy

Trace
@ I@ Y2-wWalue Copy Y2

[¥] Track data paints Close

3. Se indica cu mouse-ul punctul de pe grafic pentru care se vor
determina coordonatele. Fereastra X-Y Trace va indica valorile X si Y
pentru punctul ales, in ferestrele X-Value, respectiv Y-Value.

4. Comenzile Copy X si Copy Y copiaza aceste valori.

5. Daca este activa comanda Track Data Points, mouse-ul va selecta
numai puncte de pe grafic.

2.5. Personalizarea reprezentarilor grafice

2.5.1. Setarea proprietdtilor axelor (pentru X-Y Plot sau Polar Plot)

Pentru setarea caracteristicilor axelor se face dublu-click pe grafic sau
comanda Graph > XY Plot sau Graph > Polar Plot din meniul Format. Ca
urmare, se deschide o fereastrd de dialog (Fig. 2), in care se selecteaza
eticheta X-Y Axes.

Sunt posibile diferite optiuni pentru fiecare axa in parte: pentru axele x,
respectiv y si secundara y, sau axele radiald si unghiulard. Prin comanda
Apply se pot urmari imediat optiunile selectate:

*  Enable secondary Y-axis

Dacé aceasta optiune este activa, axa secundard y poate fi plasatd, in
locul indicat, in partea dreapti a graficului. In acest caz, pe grafic se obtin
doua expresii cu scale diferite pe cele doud axe y (primara si secundarad).
Totodatd, in acest dialog, se pot seta optiunile pentru Secondary Y Axis.
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Formatting Currently Selected X-Y Plot E\
2-Y Axes | Traces | Labels | Defaults
Primary ¥ Axis | Secondary ¥ Sxis
H-Pis
[[Log scale [(Log scale
[Carid lines . [Carid lines |
Numbered Mumbered
Auto scale Auko scale
[Jshow markers W [(Ishaw markers
Auto grid Auto grid
Murber of grids: Mumber of grids:
Axis Skyle
(%) Boged [Equal scales
() Crossed
O Mone

Fig. 2 Setarea optiunilor de plotare

* Log Scale
Daca aceasta optiune este
activa se va afisa scard

logaritmica pe axa respectiva.
Limitele axelor trebuie sa fie
pozitive. Nu este posibila
pentru scala unghiulard din
Polar Plot.

Grid Lines

200 1 I 1000 T T
! 100 - ~

100 f - o
Vi - —

o P 1 E
o or 4 B o 2z 4 @

Log Scale-Inactiva

Log Scale-Activa

Dacé aceasta optiune este activa, se vor afisa linii de grid pentru axa
respectiva. Pentru modificarea culorii liniilor de grid se face click pe
dreptunghiul colorat (din dreapta optiunii) si se poate schimba culoarea

liniilor de grid.
Numbered

Daca aceasta optiune este
activa, semnele marcate pe axa
respectiva vor fi numerotate.

*  Autoscale

Stabilirea limitele axelor
se face in apropierea primului
si ultimului semn marcat din
domeniul de date. Implicit,

200 T T
H !
oo - . - :.*'r —
/ /
A A
| i
ooz 4 &
Numbered Axes Numbered Axes
Activa Inactiva

plotarea este Autoscale pentru ambele axe.
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Aceasta optiune nu este activa pentru Polar Plots.

»  Show Markers

Se pot adauga una sau doud linii orizontale, verticale sau radiale pe
grafic. Daca aceastd optiune este activd vor apare doud locuri indicate, pe
axe, pentru care marker-ele sunt active. Pentru modificarea culorii liniilor
de marker se face click pe dreptunghiul colorat (din dreapta optiunii) si se
poate schimba culoarea liniilor de marker.

Aceasta optiune nu este posibila pentru scala unghiulard din Polar
Plots.

*  Auto Grid

Daca aceasta optiune este activa, numarul semnelor marcate pe axa se
alege in mod automat. Dacd nu este activa, se poate modifica numaérul
semnelor de pe axe prin dreptunghiul din dreapta optiunii Number of Grids.

Pentru scara logaritmica optiunea Auto Grid nu poate fi inactivata.

*  Number of Grids

Numarul liniilor de grid poate fi schimbat daca comanda Auto Grid nu
este activa. Aceasta valoarea poate fi un numar intreg intre 2 si 99.

*  Axes Style — Boxed, Crossed, None

Aceasta optiune permite afisarea graficului astfel:

- Crossed, daca intersectia
axelor apare in  centrul T
reprezentdrii grafice; N/

- Boxes, daca apar '
intersectiile axelor cu marginile
din stinga si de jos ale
reprezentarii grafice;

- None, daca axele nu apar.

Boxed Crossed None

*  Equal Scales

Daca aceastd optiune este
activd, axele x si y au aceeasi 4 5
scald. Daca aceastd optiune este /
inactivd, scala pe axa x este A
independentd de scala pe axa y. — a

Aceastd optiune nu este ooz 48 ooz 4 8
posibild pentru Polar Plots. Equal Scales Equal Scales
Activa Inactiva

100
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2.5.2. Setarea tipului liniilor (pentru X-Y Plot sau Polar Plot)
Pentru setarea caracteristicilor liniilor reprezentdrilor grafice se

selecteaza eticheta Traces din fereastra pentru setarea optiunilor de plotare
(Fig. 2), rezultand fereastra de dialog din Fig. 3, care contine urmatoarele
optiuni:
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Formatting Currently Selected X-Y Plot §|

X-Y Axes | Traces |Labels | Defaults

Legend
label Symbaol Line Color Iype \Weight Y-axis

trace 1 none salid red lines. 1 Y

trace 2 nong dot biu lines 1 =

trace 3 none dash arn lines 1

trace 4 none dadot mag lines 1

trace 5 none solid cya lines 1

trace 6 none dot brn lines 1

trace 7 none dash bik lines 1 b

trace 1 none || (solid v ||red v | |lines w1 v
[iide arguments) [Hide legend

(% Topeft ) Top-right
(O Bottomdeft () Bottom-right
) Below

[ OK H Cancel H Apply ][ Help ]

Fig. 3 Setarea tipului liniilor

o Selectarea graficului dorit din reprezentarea graficd (Legend label),

care poate varia intre trace [ si trace 16.

e Simbolul (Symbol) poate fi: none — fira simbol, x’s cu x-uri, +’s cu

plusuri, box cu patraturi, dmnd cu romburi, 0’s cu litera o;

o Linia de trasare (Line) poate fi:

» Solid, linie continua;

> Dot, linie scurtd intrerupta;
» Dash, linie lunga intrerupts;
» Dadot, linie punct.

e Culoarea (Color) graficului (red-rosu, blu-albastru, grn-verde, mag —

magenta, cya- cian, brn — maro, blk — negru, wht — alb);

o Tipul liniei (Type) cu care se traseaza graficul: /ines - grafic cu linii,

points — grafic cu puncte, error — grafic cu bare de eroare, numai
daca exista doud grafice care trebuie comparate, bar — grafic cu bare,
step — grafic scard, draw — grafic desenat, stem — grafic sub forma de
bare ce au cerc 1n capatul barei, solidbar — grafic cu bare pline);

o Grosimea liniei graficului (Weight) ce poate varia intre 1 §i 9.
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2.5.3. Setarea etichetelor axelor (pentru plotarea X-Y Plot sau Polar

Plof)

Pentru afisarea titlului si etichetelor pe cele doud axe, se selecteaza
eticheta Labels din fereastra pentru setarea optiunilor de plotare (Fig. 2), iar
daca se doreste si modificarea setarilor implicite, pentru toate reprezentarile
grafice din document, se selecteaza eticheta Defaults, rezultand ferestrele de
dialog din Fig. 4, respectiv Fig. 5.

Formatting Currently Selected X-Y Plot 53] Formatting Currently Selected X-Y Plot X
XY Axes | Traces | Labels | Defaults X-Y Axes | Traces | Labels | Defaults
Title Changes all plot settings to
; Change to defauits the default settings for this
document.
@above Cgelow [l show Tite
Use the current plot settings
Duse for defouits 25 the default settings for
A labels this document.
XeAxis:
trhois:
Y2-Auis:
] [ cancdl | [ ree | o J[ cancel | [ ree |

Fig. 4 Setarea etichetelor

Fig. 5 Modificarea setarilor implicite

3. Chestiuni de studiat

3.1. Sa se reprezinte grafic urmatoarele functii reale de o variabila

reala:

F)=14325 =57 4142522 pentru x e[-5,5]

f(x)= {/x_2+|x2| , pentru x €[-3,3]
f(x) ::|x3 +1|~\/x3 +1+x, pentru x e[-1, 1]
f(x) ::,[|l—x2 +~1+x* , pentru x -2, 2]

f(x)=x"-In (sz , pentru x € [—1, 1]
x
f(x)= x~%, pentru x €[-10,10]
e

f(x):=In|x|-sin(x), pentru x [-27,27]
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8. f(x) =x—toln(x2),pentm xe[1,5]

—_

9. f(x)= ?-sin(xz) , pentru x €[-5,5]

10. f(x)=cos(x)-sin(x)—sin(x) pentru x [—47,4r]

3.2. Sa se reprezinte in coordonate polare urmatoarele functii:
1. p(0)=2-0si £(0)=-2-6,unde: #€[0,27].
2 2

2. p(0)= eE'{), p(0)= e’ ,unde: O €[0,6r].
p(0)=X6" +3-J0> +2-70* , unde: 0[0,57].

4. f(t)=cos(t)* +sin(r)*; g (¢) =2-sin(t)+2-cos(7) , unde:
te[0,27].

3.3. Sé se personalizeze graficele astfel:

1. linie continua, culoare albastru, grosimea liniei 2, titlu: ,,Functia f”,
eticheta pe abscisa: ,x”, eticheta pe ordonata: ,f(x)”, legenda afisatd in
stnga sus;

2. linie punct, culoare verde, grosimea liniei 3, titlu si etichete pe axe,
legenda afisata in stinga jos;

3. linie intreruptd, culoare magenta, grosimea liniei 1, titlu sub grafic
si etichete pe axe, legenda afisata in dreapta sus;

4. linie intrerupta-punct, culoare negru, grosimea liniei 3, titlu si
etichete pe axe, legenda afisata in dreapta jos;

5. linie punct, culoare bleu, grosimea liniei 3, titlu deasupra graficului
si etichete pe axe, legenda afisata in afara graficului;

6. linie intreruptd, culoare albastru, grosimea liniei 2, titlu si etichete
pe axe, legenda ascunsa;

7. linie continud, culoare maro, grosimea liniei 3, titlu si etichete pe
axe;

8. linie intreruptd-punct, culoare verde, grosimea liniei 4, titlu si
etichete pe axe;

9. linie continud, culoare magenta, grosimea liniei 3, titlu si etichete
pe axe;

10. linie punct, culoare bleu, grosimea liniei 2, titlu si etichete pe axe;
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3.4. Sa se reprezinte 1n acelasi sistem de axe functiile de la §3.1/1 si
§3.1/2, pastrandu-se caracteristicile acestora de la §3.3/1, respectiv §3.3/2.

4. Modul de lucru

4.1. Se vor executa urmatorii pasi

X  X=-5,-5+0.00L. 5
pentru a se obtine reprezentarea grafica

corespunzatoare functiei de la §3.1/1: = g 1:1+@+‘ 14252

10 T
Se va proceda analog pentru 5[ s
celelalte functii de la §3.1.
|

-5

4.2. Se vor executa urmatorii pasi
pentru a se obtine reprezentarea grafica  ©=0,0.000L.2n
corespunzatoare functiei de la §3.2/1: = (9) =20

g0):=-20

Se wva proceda analog pentru
celelalte functii de la §3.2.

S. Continutul referatului

Referatul trebuie sa contina:
+ Titlul si scopul lucrarii
* Notiuni teoretice
» Chestiuni de studiat
* Rezultatele obtinute si observatii personale.

0 5

X
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