Curs 10. Reprezentari grafice 2D  în Mathcad
Bibliografie:

O. Cira, Lecţii de Mathcad 2001 Professional, ed. Grupul microInformatica, Cluj- Napoca, 2003.

Scopuri:

1) Reprezentarea carteziana in Mathcad

2) Reprezentarea grafică a unor curbe remarcabile din geometrie
3) Reprezentarea polara in Mathcad

Sistemul de coordonate cartezian este definit de reperul 
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numit origine si perechea de axe ortogonale 
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comuna.  Reperul este folosit pentru a determina în mod unic un punct 
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 în plan prin perechea de numere 
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Pentru a defini aceste coordonate, se specifică două drepte perpendiculare și unitatea de lungime, care este marcată pe cele două axe.
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Fig. 1. Sistemul de coordonate carteziene
Pentru a a realiza reprezentarea grafica in coordonate carteziene în Mathcad funcţiile de o singură variabilă se parcurg următoarele etape:

1. se defineşte funcţia ce urmează să fie reprezentată,

2. se alege intervalul pe care vrem să realizăm reprezentarea,

3. se va împarte intervalul în părţi egale de mărime 
[image: image11.wmf]d

, rezultând valori discrete în care se vor calcula valorile funcţiei,

4. se reprezintă punctele rezultate la pasul 3; reprezentarea acestor puncte va furniza graficul funcţiei.

Exemplul 1. Să se reprezinte grafic următoarele funcţii:
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b) 
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Caracteristicile graficului pot fi modificate din paleta Formatting Currently Selected X-Y Plot care se deschide daca se da dublu click pe regiunea ce contine graficul. Paleta contine 4 fise:
1. fisa X-Y Axes, ce permite urmatoarele setari pentru axele de coordonate
· Log Scale afiseaza o scara logaritmica pentru axa respectiva; 
· Grid Lines afiseaza liniile de grila ale unei axe;

· Numbered afiseaza valoarea numerica prin care se traseaza liniile de grila pentru axa,
· Autoscale alege in mod automat o scara de reprezentare pentru o axa,

· Show Markers afiseaza valoarea minima si cea maxima a coordonatei respective;

· Auto Grid alege o grila in mod automat pentru axa respectiva;
· Number of Grids permite alegerea in mod automat a numarului de linii de grila daca este activat Auto Grid ; altfel utilizatorul poate schimba aceasta valoare.

In cadrul acestei fise exista zona Axes Style privind stilul de afisare a axelor, ce contine trei butoane de optiune(Boxed- afiseaza graficul intr-un dreptunghi; Crossed- afiseaza graficul cu axele de cooordonate carteziene 
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 si 
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; None- afiseaza numai graficul functiei) si un buton Equal Scales care prin activare determina egalizarea axelor de coordonate.

2. fisa Traces ce ofera posibilitatea alegerii urmatoarelor elemente pentru fiecare traseu al graficului (trace 1,..., trace 16):
a) Symbol este simbolul utilizat pentru  trasarea respectiva si poate fi: none (simbolul nu exista), x’s (trasare cu x-uri), +’s (trasare cu plusuri), box (trasare cu patrate), dmnd (trasare cu romburi), o’s (trasare cu o-uri);
b) Line reprezinta linia de trasare si se alege dintre variantele: solid (linie continua), dot (linie scurta intrerupta), dash (linie lunga intrerupta), dadot (linie punct); 
c) Color semnifica culoarea graficului functiei: red, blu, grn, mag, cya, brn, blk, wht;  
d) Type se refera la tipul liniei de trasare al graficului; principalele tipuri sunt: lines (grafic cu linie), points (grafic cu puncte), bar (grafic cu bare), step (grafic scara);
e) Weight este grosimea in pixeli a graficului si poate lua valori intre 1 si 9. 

In cadrul acestei fise apar 2 butoane de validare: Hide Argument (determina ascunderea argumentelor), Hide Legend (are ca efect ascunderea legendei unui grafic).
3. fisa Labels permite alegerea titlului graficului si a denumirii axelor de coordonate. Titlul graficului va fi afisat sus (daca am optat pentru Above) sau jos (daca am selectat optiunea Below) insa  numai daca este activata caseta de validare Show Title. Afisarea denumirii axelor de coordonate este posibila daca se activeaza casetele de validare X- axis si/ sau Y- axis si se tasteaza numele axelor.
4. fisa Default contine:

a) butonul de comanda Change to Defaults care prin activare permite schimbarea tuturor setarilor elementelor constitutive ale graficului;
b) caseta de validare Use for Defaults care in cazul in care este selectata determina utilizarea setarilor efectuate in momentul respectiv.    
Coordonatele unui punct al  unui grafic se pot determina cu ajutorul paletei X-Y Trace (fereastra apare daca se apasa pe suprafata graficului butonul drept al mouse-ului si din lista care se deschide se alege optiunea Trace). 

Sistemul de coordonate carteziene permite descrierea formelor geometrice prin ecuații algebrice, ecuații care sunt satisfăcute de multimea coordonatele punctelor de pe forma geometrică respectiva.
Exemplul 2. Reprezentaţi grafic următoarele curbe  remarcabile din geometrie:

a) Hiperbola are ecuaţia carteziană implicită: 
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şi este caracterizată de ecuaţiile parametrice:
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b) Parabola are ecuaţia carteziană implicită:  
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şi ecuaţiile parametrice: 
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c) Astroida are ecuaţia carteziană implicită: 
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şi ecuaţiile parametrice: 
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Observatie. Astroida este generata de un punct fix, aflat in interiorul unui cerc de raza 
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, cand acesta se rostogoleste fara alunecare pe partea interioara a unui cerc fix de raza 
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, unghiul de rostogolire fiind 
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d) Cardioida are ecuaţiile parametrice: 
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Prin eliminarea lui 
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 se obtine ecuaţia carteziană implicită: 
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Observatie. Cardioida este generata de un punct fix fata de un cerc de raza 
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, cand acesta se rostogoleste de-a lungul partii exterioare a unui cerc, care este tot de raza  
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, unghiul de rostogolire fiind 
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 . Am folosit notatia  
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e) Lemniscata lui Bernoulli are ecuaţiile parametrice: 
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si ecuaţia carteziană implicită: 
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Observatie. Lemniscata lui Bernoulli, care face parte din clasa curbelor lui Cassini se defineste ca multimea punctelor pentru care produsul distantelor la doua puncte fixe (simetrice fata de origine si situate la distanta 
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 fata de  aceasta) are o valoare constanta 
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 Pe lângă sistemul cartezian există și sistemul de coordonate polare (Fig. 2), care permite specificarea poziției unui punct în plan. Un sistem de coordonate polare se defineste printr-un punct 
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numit pol sau origine si printr-o semiaxa  dusa prin pol numita axa polara. Pozitia unui punct din plan 
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 din plan este determinata daca se cunosc: 

a) distanta 
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b) unghiul 
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 pe care-l face axa polara cu semidreapta 
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, ales in sens trigomometric, numit faza sau amplitudine.
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Fig. 2. Sistemul de coordonate polare
Este posibila transformarea unui sistem de coordonate polare intr-un sistem de coordonate carteziene si invers. Daca ambele sisteme de coordonate au aceeasi origine si axa 
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comuna, atunci un punct 
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care are coordonatele 
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 in sistemul de coordonate polare va avea coordonatele 
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 in sistemul de coordonate carteziene, intre acestea existand relatiile:
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Exemplul 3.  Reprezentaţi grafic în coordonate polare funcţia:

a) Trifoiul cu patru foi: 
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b) Cardioida: 
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