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Graafikud ja animatsioonid

Toome ara ainult kdige sagedasemad vead ja vaikesed néuanded.
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Kaheméotmelised X-Y telje graafikud D &
b i 5

Tavaliseks X-Y telje graafiku jaoks valige graafikute paletilt "X-Y plot"

Mustadesse kastikestesse saab kirjutada soovitud

! vaartused. Alla keskele tuleb argumendi nimi, vasak- ja
parempoolne alumine kastike on x-telje
muutumispiirkond. Vasakule keskele tuleb kirjutada
funktsiooni nimi. Vasakul olev Glemine ja alumine
kastike on y-telje muutumispiirkond.

Muutumispiirkonnad voib ka maaramata jatta, sel juhul
' ' ' valib Mathcad ise automaatselt sobiva skaala. Siiski,
tihti on just nimelt nende vaartuste maaramata jatmine
vOi vale skaala valik arusaamatuste pohjuseks.

Graafiku suurust saab muuta, venitades teda aartest
hiirega sobivale suurusele.

Graafiku joonestamiseks vajutage hiirega valjaspool
graafikut. Graafiku muutmiseks vajutage graafiku peal.

L L L NB! Kompleksarvulisi vaartusi ei kuvata. Kui on vaja
-2 0 2 graafikut joonestada komplekstasandil, siis kasutage
X kaske Re() ja Im().

1) Muutumispiikronna kontrollimine

Sageli osutub kéige mugavamaks vahendiks graafiku muutumispiirkonna maaramiseks
vahemikmuutuja kasutamine (seda on vaga paindlik ka hiliem muuta).

x:= -3.15,-3.14..3.15 Defineerime sammu 0.1 ja muutuja x maksimaalse ja
minimaalse vaartuse.
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Vahemikmuutujal on veel iUiks vaga hea omadus. Nimelt on sellised muutujad nagu x,y,t, ... tihti juba
héivatud mingite varem antud vaartustega ja sel juhul ei pruugi Mathcad graafikut joonestada. Sageli
on raske kohe aru saada, kas viga on funktsioonis v&i milleski muus. Sel juhul aitab hadast valja
vahemikmuutuja kasutamine.

x:i=2 Naiteks olgu muutujal x selline vaartus.
1 I I Kuid graafikul me midagi ei nae. Tegelikult seda Ghte
N ] punkti naeksime kill, kui valiksime graafiku
0.5 parameetritest joone asemel punktide naitamise, aga
. B i tervet funktsiooni graafikut me ikkag ei naeks.
sin(x) 0
- 0.5 7]
1 | |
0 1 2 3 Defineerime vahemikmuutuja:
X
Xi=-0.5,-0.25..3
2 I I I I
NB! Vahemikmuutuja peab olema defineeritud enne
1+ — graafiku valist kasti. See viimane voib tihti visuaalselt
sin(x) kahe silma vahele jaada, kuna graafiku siseraamid
jatavad mulje kui kitsamast graafiku alast.
o -
Vahemikmuutuja on kasulik ka mitme funktsiooni
1 L L L L joonestamiseks Uhele graafikule, kuna lubab kasutada
-1 0 1 2 3 erinevaid muutumispiirkondi.

2) Funktsioonide lisamine graafikule

Funktsioonide lisamiseks tuleb vasakule funktsiooni I6ppu lisada koma. Sama kaib ka argumendi
lisamise kohta.

t:=-3,-28.19



Paneme tahele, et iga funktsiooni kohta peab vastavusse

Il N olema seatud 6ige argumendi nimi. Kui funktsioonidel on
sin(x) Uhine argument (naiteks x), siis ei pea neid komaga
juurde lisama, aga erinevate argumentide korral kuill.
cos(t) )
: /
2
-1 -
L | 1 |
-4 -2 0 2
X,t,z
I I I e . e . . .
Viimast argumenti jatkatakse teistele funktsioonidele,
Il N kui funktsioone peaks olema rohkem kui argumente.
sin(x)
cos(x)
. 7
2
—~1r -
| | |

3) Graafiku parameetrite muutmine

Valige graafikul hiire parema poolega klikates "Format" voi klikake kiiresti graafikul kaks korda.
Ekraanile ilmuvas dialoogiaknas on vdimalik muuta paris palju parameetreid. Parim viis véimalustega
tutvumiseks on neid ise muuta ja vaadata, mis juhtub. Dialgoogiakent ei pea vahepeal kinni panema,
piisab, kui vajutada "Rakenda" voi "Apply" nuppu.



Formatting Currently Selected X-Y Plot S

X-Y Axes | Traces | Number Format | Labels | Defaults |
[ | Enable zecondary ¥ axis
; Primary Y Axis | Secondary ¥ Axis

X-Axis
[(Log scale [ Log scale
[T Grid lines = [ Grid lines =
[¥] Mumbered [¥] Mumbered
[¥] auto zcale [¥] Auto scale
[T show markers m [] show markers [ ]
Auto grid [¥] auto grid
Mumber of grids: 2| Mumber of grids: 2
Az Style
@ Boxed [ Equal scales
(7 Crossed
1 None

Kui te tahate muudetud parameetritega nadha ka teisi antud té6lehe graafikuid, siis
voib kasutada "Defaults" alamakent ja maarata linnuke kastikesse "Use for Defaults".
Graafiku naitajaid saab nullida, kui klikata "Change to defaults".

- =
Formatting Currently Selected X-Y Plot m

| %Y Axes | Traces I Mumber Format | LabE_Js.| Defaults

Changes all plot settings to the default
[ Ehnge o defmils ] settings for this document.

[¥] Use for defaults lUse the current plot settings as the
default settings for this document,

Kdige sagedamini tuleb muuta graafiku joonte voi punktide valjanagemist ("Traces" aknas).
Jooned saab muuta punktideks ja vastupidi "Type" veerus. lima selle veeru muutmiseta
ei pruugi eelmised veerud "Symbol" ja "Line" mdju avaldada.



Formatting Currently Selected X-Y Plot

| X-Y Axes | Traces | Number Format | Labels | Defaults |
Symbal Symbal | . Li
Legend label :I_EET;Q Symbol W}Eg:rt Line WET;H Color Type
Punkdid 1| < 3 i paints -
trace 2 1 Twfewes 2 lines B
trace 3 1 1= — 1 lines hil

Uks kaval véte graafikule pealkirjade ja kirjelduste lisamiseks on tekstikastide tdstmine
graafiku peale. See on kiirem lahendus kui graafiku mentls pealkirju ja muid selgitusi lisada. Samas

vajab siis graafiku suuruse muutmine ja liigutamine moningast lisatdod.

4) Ara usu kodike, mida nied

Tuleme oma vana probleemi juurde. Nimelt astmed ja juured. Kui Mathcad annab vaartusele
kompleksarvu, siis me ei pruugi seda ise arugi saada.

tt:=-1,-095..1
T T T
L
. o®
a
‘1 o ® 1
3
tt @
PP
— 1 —
| | |
0.5 1

-1 -05 0
tt
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Graafikud polaarkoordinaatides

Valige graafikute paletilt "Polar Plot".

150

sin(fii) 180

210

270

fii

Alla tuleb nurga vaartus ja vasakule funktsiooni
vaartus.

Parempoolsed ruudukesed on skaala jaoks
(nahtava ringi raadius).



Parameetrilised graafikud

Kui me tahame teada Uhe funktsiooni kaitumist teise funktsiooni suhtes sama parameetri jargi, siis
voime nii x- kui y-teljele kanda vastavad funktsioonide vaartused. Selleks tuleb jallegi kasutada
vahemikmuutuja abi.

N := 40
MWV

2.1 Moodustame nurga vaartused 0 kuni 21r.
nurk := 0,?..241

Funktsioon polaarkoordinaatides. Siin iga punkt asub
nullpunktist kaugusel r ja selle punkti poole tuleb
nullpunktist liikuda nurga "nurk" all.

r(nurk) := cos(nurk) + 1

x(nurk) := r(nurk)-cos(nurk) Jargnevalt defineerime parameetrilised funktsioonid,
mis sodltuvad nurgast ja raadiusest .

y(nurk) := r(nurk)-sin(nurk)

Saime uhe ilusa kardioidi X-Y tasandil. Sama asi polaarkoordinaatides.
2 I I I
90
120 60
I ] 150 30
y(nurk) oOf 7] r(nurk) 180 0
E i 210 330
240 300
270
| | |
T 0 1 2
nurk



Graafikud vektoritest, Uksikutest vaartustest

Me saame graafikute jaoks kasutada ka vektoreid, kas siis otse v&i siis vahemikmuutujate abil.
Vaikimisi Uhendatakse punktid pideva joonega (selle muutmiseks punktide vastu tuleb graafikul kaks
korda klikata ja avanevas parameetrite aknas muuta jooned (lines) ara punktideks (points)).

i:=0,1..20
Defineerime vektorid.

Il
—-

X 0.55.0.452071

5

M. .:=1+ 10j

0
1
2
3
4
5

Moodustame Uihe maatriksi

10 20 30 40 50 60 70 80

11 21 31 41 S1 61 71 81 Veeruoperaatori abil saab ka maatriksi

ridu ja veerge Uksteise suhtes graafikule kanda.
12 22 32 42 52 62 72 82 Arvestama peab, et erineva pikkusega vektorite
13 23 33 43 53 63 73 83 korral kuvatakse ainult nii palju elemente, kui
on lihemas vektoris.

14 24 34 44 54 64 74 84

15 25 35 45 55 65 75 85
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Luubi kasutamine ehk graafiku suurendamine/vahendamine

60

Klikake graafikul ja valige graafikute paletilt "Zoom". Graafiku suurendamiseks jatke tekkiv
dialoogiaken avatuks ja valige hiirega graafikul mingi ala (lohistades selliselt, et tekib murdjoontega

piiratud nelinurk).

1 T T T T
0.841,
0.3
f(x) X-Y Zoom 23
0 i X Y Y2
j Min: 0.00578035 -0.256944
o217, Max: 0.271676 0.229167
-03 ' ' '
0 02 04 06 Q, [ ok | [ cancel
1] X
] W 4

Vajutades suurendamise voi vahendamise marki, saab graafikul naha vastavalt muudetud tulemust.

Esialgse graafiku nagemiseks vajutage "Full View" (kolmas ikoon + ja - juures).




Graafikult koordinaatide lugemine

Klikake graafikul ja valige graafikute paletilt "Trace". Tehke linnuke kasti "Track data points", kui te
soovite mingi konkreetse joone koordinaate (kui linnuke puudub, siis voib graafikul klikates saada
Ukskoik millise klikatud punkti koordinaadid).

0841,

q
®-Y Trace 404
¥-Value 0.2 ’ Copy X ]
Y-Value  -0.19178 [ Copy Y ]
Y2-Value ’ Copy Y2 ]
Track data points ’ Close ]

Koordinaatide jalgimiseks piisab hiirega klikates liikuda edasi-tagasi véi Ules-alla, vdib ka lohistada.
Kui on vaja mdnda punkti tapselt teada saada, siis saab kasutada klaviatuuri vasakut ja paremat noolt.

Ruumilised 3-D graafikud

Ruumiliste graafikute jaoks tuleb kasutada kahem&6tmelisi funktsioone. Diskreetse graafiku korral
vaartuste vektori asemel maatriksit. Graafikute jaoks véib kasutada graafikute menuist "Surface Plot",
"Contour Plot", "3D Bar Plot".

J(x,y) = sin(x) + cos(y)
Ruumiliste graafikute korral tuleb tekkivasse musta
kastikesse kirjutada ainult funktsiooni v6i maatriksi nimi.

10



Ruumiliste graafikute valjanagemist annab muuta
vaga erineval viisil ja siin ei jaad muud dle, kui ise jargi
proovida.

NB! Windowsi ja graafikakaartide eri versioonides voib ette
tulla seda, et graafikut ei kuvata, kui "Border" ehk raami
juures on margitud linnuke.

52 Copy

E, Paste

Properties...

Fog
Lighting
Equal Scales
2-u Perspective
S(u,v) = | 2-u-cos(v) Box

2-cos(V) |_ m

Axes L

<

Kolmemddtmelise vektori korral kuvatakse x-, y- ja
z-teljel punktid parameetriliste (u,v) funktsioonide

kaudu.
Ruumilised tulpdiagrammid
=0,1..4 j=0,1.4
X, = =5+ 0.15i y; = -1+ 0.15-j Defineerime vektorid.
How) o s ( 52 2)
AxY) = sin\=2:x" +y Defineerime vektorfunktsiooni.

Andmete maatriks.

11



0.132 -0.975 -0.356 0.854 0.7 50 60 70 80
0.054 0999 0.177 -0.936 -0.556 51 61 71 &8I
-0.324 -0.972 0.099 0.996 0.308 52 62 72 82

M:
0.642 0.823 -0.449 -0.96 0.054 53 63 73 83
—0.914 -0.489 0.797 0.739 -0.489 54 64 74 84
5 15 25 35 45 55 65 75 85
Graafikute paletilt tuleks valida "3D Bar Plot"
M

Parameetrist s6ltuva pinna graafik

punktide arv := 20

i:= 0,1..punktide arv

j == 0,1..punktide arv

ri=2
W
R:=6
MWV
27 .
nurk. = = 270
1 punktide arv nurk_z. :=

)] punktide arv

Xli,j = (R + r~cos(nurk_zj))-cos(nurki) Ruumi parameetrilised vérrandid.



A)\(va‘y’j = (R + r~cos(nurk_zj))-sin(nurki)

Zli i = r~sin(nurk_zj)

>

Kuna vektorid X1, Y1 ja Z1 on kéik eraldi
koordinaatide vektorid, siis graafikul naeme
vastavaid punkte, kui eraldame need vektorid
komaga ja paneme sulud Umber.

(X1,Y1,Z1)

Parameetrist s6ltuva ruumilise joone graafik

i=-5,-49.5 x(ii) := ii-10 + 50

Plx(i) = cos(i)

le(i) = sin(2-1)

Rlx(i) = cos(i) + sin(2-1)

13



(P1,Q1,R1)

Kontuurkaart

C0x)* 9y’

f(x,y) := 0.75-¢ 4

Cli,j = f(xi,xj)

0,1.

Valime graafikute mendiust "3D Scatter plot".
Kui valiksime "Surface Plot", siis saaksime ainult
tasandi graafiku.

.N

Valime graafikute paletilt "Countour plot".

Graafiku varvidega taitmine néuab graafiku
parameetrites natukene rohkem ringi kolamist.

14



Animatsioonid

Animatsioone saab teha Mathcadi suvalisest tddlehe osast. Selleks piisab kasutada spetsiaalset
globaalset muutujat nimega FRAME. Vaikimisi FRAME=0, hiljem tahistb see videokaadri numbrit ja
hakkab muutuma 0,1,...,N, seega tuleb FRAME kasutamisel arvestada, mitu kaadrit me soovime
arvutada.

Animatsiooni pdhiméte on lihtne. Iga kaadri kohta tehakse vajalikud arvutused ja I6pptulemus
salvestatakse videokaadrisse (voi siis tehakse lihtsalt Gks vahetdmmis, pilt). Hiljem need pildid lihtsalt
esitatakse kiiresti Uksteise jarel. Sujuvama video jaoks on vaja palju kaadreid, seega ka rohkem
arvutusi ja rohkem aega.

Teeme Uhe lihtsa video ilma graafikuteta. Laseme arvutada arvude ruutusid:
S(x) = x2 Loome funktsiooni.

FRAME =0

Kirjutame avaldise, siin FRAME on lihtsalt Uks muutuja,
f(FRAME) =0

mis hiljem hakkab Uks haaval suurenema.

Valime meniilst "Tools => Animation => Record ..."

'|r"""""""""': - . . !
E £(FRAME) = 0 . Record Animation 3
For FRAME
Animate
From: ]
To: 100 Cancel
AL 1 Save As
Frames/Sec
Options
FRAME=

Select an area of your worksheet whose contents are based on
the FRAME variable, enter starting and ending FRAME values,
and choose Animate.

Avatud aknas saab alati maarata, mis vaartusest alates ja milleni FRAME muutub. Lisaks saab
maarata kaadrite kiiruse sekundis.

Jargnevalt tuleb hiirega valida ala, mida soovitakse animatsiooni kaasata. Graafiku puhul piisab naiteks
murdjoon tdmmata Umber graafiku. Parast seda vajutame "Animate". Kui tulemus meid rahuldab, siis
vOib video salvestada naiteks .avi formaati, mida saab hiljiem ka Mathcadist eraldi taasesitada.

Teeme teise animatsiooni spiraalist:

15



x:=0,0.1..30

X(x) = x + FRAME

FRAME =0

Siin me valisime 100 kaadrit, 20 kaadrit
sekundis. NB! Polaarkoordinaatide graafikul

) on skaala 0..100 (need kaks musta kastikest
paremal aarel).

Animatsioon Lissajous' kdverast:

x:=-m,~m+0.1..7 a1 boe 1
- - xtelg(x) := cos(a-x)

ytelg(x) := sin(b-x + FRAME)

ytelg2(x) := sin(b-x — FRAME)

ytelg(x)
Sas or
ytelg2(x)
©-0

xtelg(x), xtelg(x)
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