Y Representacion grafica

A visualizacién dos resultados pode ser unha ferramenta interesante a hora de
interpreta-los resultados. MAPLE permite realizar graficos en 2 e 3 dimensions.
MAPLE dispon dunha gran variedade de comandos para a representacion grafica
de expresiéns que se poden invocar en lifa de comandos ou a través da interface
gréafica interactiva indo 6 menu "Tools", "Assistants”, "Plot builder".

¢, Qué se pode representar? Pequeno catalogo do mais basico:

e Curvas planas en forma explicita, paramétrica, implicita ou polar.

e Animacions dunha funcién f(x) que varia co tempo ou con outra variabel.

e Sistemas de inecuacions lineares en 2 variabeis.

e Curvas en 3D dadas en forma paramétrica.

e Superficies en 3D dadas en forma explicita, paramétrica, implicita ou en
coordenadas esféricas/cilindricas.

e Animacions dunha funcién f(x,y), correspondente a unha superficie en 3D, que
varia co tempo.

e Conxuntos ou listas de puntos.

¢, Qué opciéns se poden variar no grafico?

e Modifica-lo tamafio e cor de tédolos elementos do grafico (eixos, titulos,
graficos, etc).

e Modifica-las escalas dos eixos.

e Fixa-lo intervalo de representacion da curva, superficie, etc.

e Pofier lendas os eixos e titulo 6 grafico

e Nos gréaficos en 2D: elexir se queremos ve-los puntos unidos por lifias, sé lifas
ou soO puntos. Dependendo do caso seleccionado, pédese fixa-lo tipo e cor da
lina e do punto.

e Graba-lo grafico en formatos de graficos habituais (JPEG, GIF e EPS).

e Copialo e pegalo a un documento noutra aplicacion (Word)

e Etc.

A continuacion vefien alguns exemplos en lifia de comandos que presentan as
posibilidades de representacion grafica de MAPLE. Os graficos que construimos co
programa quedan insertados no propio documento e, con posterioridade,
poderianse modifica-las opciéns do grafico. En primeiro lugar, cargaremos en
memoria a libraria plots porque mais tarde imola necesitar:

VEBréficos en 2D

>wth(plots):plot(cos((1/2)*x)+sin(2*x), x =0 .. 4*Pi); #
expresi 6n especi ficando o rango no ei xo X
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[ > f:=x->x"2+2; # defino unha funci 6n
fi=x—>x +2 (1.1.1)

> plot(f); # as escalas no eixo x e y establ écense por
def ect o.
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Cando se pulsa co rato no gréafico, activanse os menus Plot e Drawing, que
proporcionan botons para configura-lo grafico (grid, escalas do eixo, cores e
tamanos de lifas, puntos e texto, titulos de grafico e eixos, lendas, ...) e para
engadir debuxos (menu Drawing).

Unhacurva paramétrica ven dada por ecuacions en funcion dun parametro,
por exemplo, nun movemento en 2D uniforme en X (con velocidade inicial vp,) €

uniformemente acelerado en Y (con velocidade inicial vy, e aceleracion ay) a
posicion (x(t),y(t)) esta dada por:
X(t)=Xo+ Voyt
- 1
Y()=Yo+ Vout +5, @yl

Neste caso, 0 parametro é t (o tempo). Para representar unha curva paramétrica:

(> plot([2*sin(t), sin(t)*cos(t), t=0..2*Pi]); # visualizaci6n
dunha curva en forma paranétrica




A curva paramétrica definese como unha lista na que se especificas tanto as
expresions como o rango de valores. Para non ver distorsionada a curva
especificase a opcién scaling=constrained (que fixa 0 eixo X e y a mesma escala).
Tamén se pode especificar premendo no botén dereito do rato (unha vez estea
| seleccionado o grafico).
>plot([1, 2, 3, 4, 5, 6],[8, 4, 6, 2, 3, 5], style=point,

synbol si ze=20); #para visualizar un vector de puntos
respecto a outro
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Unhacurva en coordenadas polares esta dada polas coordenadas p (radio) e 6
(dngulo) de cada punto, de forma p = p(6). As ecuaciéns de cambio de

coordenadas cartesianas a polares son p=y X+ ); ,

0= arctan(z). As ecuacions de cambio de polares a cartesianas son x=p

X
-cos(8), y=p-sen(0). Unha curva en coordenadas polares esta dada por unha
| ecuacion da forma p=p(6). Por exemplo p(6) = 46 (espiral de Arquimedes)

> pol ar pl ot (4*t het a+5*si n(10*theta), theta=0..4*Pi);
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[ > pol arpl ot (sin(2*theta));
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Unhacurva (en 2D) en forma implicita ten a formaf(x, y) = 0. Por exemplo, x> +
y? -1=0 é a ecuacién implicita dunha circunferencia de radio 1 e centro (0, 0).
Para representar unha curva implicita:

> implicitplot((x"2)/4+y"2=1, x=-4..4, y=-1..1, scaling=
constrai ned); #debuxa curvas en duas di nensi 6ns dadas de

forma inplicita
15 04l 0511,

> implicitplot(x-y-sin(x-y)+1, x=-10..10, y=-10..10)
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Unhainecuacion é unha relacion dada polos operadores > e < no canto de =. A
funcidn inequal ofrece a posibilidade de representar sistemas de inecuacions
lineais en duas variabeis. A sintase é: inequal(inegs, xspec, yspec, options),
onde ineqgs son as inecuaciéns, xspec eyspec son 0S rangos nos que se

| representa e options representa o modo de representacion (ver axuday).

> inequal ({x-y <=1, 0 < x+y}, x =-3 .. 3, vy =-3.. 3);




Finalmente, o mapa de calor, coa funcidon contourplot, representa cun cédigo

de cores (vermello= valores baixos, azul= valores altos) os valores dunha

| funcion de ddas variabeis no plano:

> cont our pl ot (exp(-x"2-y"2)*sin(x"2*y"2),x=-Pi/2..Pil2,y=-
Pi/2..Pi/2,filledregions=true);

Qréficos en 3D

Os graficos tridimensionais poden ser de varios tipos. Unha curva en 3D
exprésase usualmente en ecuaciéns paramétricas x=x(t), y=y(t), z=z(t), en

funcidon dun parametro t. Para representala, emprégase a funcién spacecurve([x

(t),y(1),z(t)],t=a..b). Por exemplo, dada a curva x(t)=t cos t; y(t)=t sen t; z=t, para
| representala executaremos:
> with(plots):spacecurve([t*cos(t),t*sin(t),t],t=0..20);
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Unhasuperficie 3D ten a formaz =f(x,y): z = exp[ - > ] € unha gaussiana
a

de ancho a.

plot3d permite representar graficos tridimensionais definidos por unha

expresion de 2 variabeis definindo o rango no que se quere representar ou

| como unha funcion de 2 variabeis (pofiemos os rangos sen incluir as variabeis).

> pl ot 3d((x"2+y”"2) *si n(x+y), x=-2..2, y=-2..2,axes=NORMAL);
#utilizando unha expresi on

> f:=(x,y)->sin(x*"2+y"2):plot3d(f, -2..2, -2..2); #utilizando
unha funci on
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Graficos en 3 dimensidns utilizando funcidons paramétricas dependentes de 2
parametros u e v, superficies dadas polas ecuacions: x = x(u, v),y =y(u, v),z=2




(U, V)
> plot3d([u*sin(v*2), u*cos(v”2), u*sin(v)], u=0..2*Pi, v=0..
Pi); #con expresions

Se pinchas co rato no gréafico activase o menu Plot e podes facer cousas co
| grafico (rotalo, cambia-lo recheo, os eixos, entre outros).

> fi=(x,y)->x*sin(y); g:=(x,y)->y*cos(x); h:=(x,y)->x*y*sin(x*
y);plot3d([f,qg,h], 0..2*Pi, 0..Pi);
f:=(x y)—xsin(y)
g:= (X, y) = ycos(x)
h:=(x, y)—>xysin(xy)

;Superficies en 3D en forma implicita:
> restart:with(plots):inplicitplot3d(2*x"2+3*y"2+4*z"2=8, Xx=
-2..2, y=-1.7..1.7, z=-2..2);
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Xa que 2% + 3-)} +4.-7 =8 é a ecuacién dun elipsoide en 3D




Superficies en coordenadas cilindricas: As coordenadas cilindricas (p, 6, 2)

tefien o significado mostrado nesta figura, e as ecuacions de transformacion a
coord. cartesianas mostranse na dereita:

_[2
= p*cos 6 p=V X+
y = p*sen@ G:arctan(zj
z=2 X
z=2

B i mplicitplot3d(rho”2=z, rho=0..3, theta=-3*Pi/4..3*Pi/4, z=
0..9, coords=cylindrical);

Superficies en coordenadas esféricas (r, g, f). As coordenadas esféricas tefien o
significado mostrado nesta figura, e as ecuaciéns de transformacién a coord.

| cartesianas moéstranse na dereita:
£

x(r, 6, 9) 2
/i s
v x=psen(o) cos(6) 5
< y=psen(o) sen(6) 6=arctan(—\’xz"')’2
R y Z=pcos(9) (Y
0 - d=arc an( x)
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> | nplicitplot3d(rho=sin(10*phi)*2~(theta/2), theta=-2*Pi..2*
Pi, phi=0..Pi, rho=0..5, coords=spherical, axes=NORNAL) ;




YAnimacioéons

MAPLE realiza animaciéns en 2D e 3D. Unha animacion representa unha funcion
que varia no tempo ou con algun parametro. En 2D a sintase basica é animate(F,
rango_x, rango_t) onde F(x,t) é a funcidon a animar, rango_x o rango da variabel
X erango_t o rango do parametro de animaciont (o tempo). Posteriormente,
podese modifica-las caracteristicas da animacion interactivamente e ve-la
animacion como se fose un video. Cando se pulsa co rato no gréafico, activase o
menu Animation (xunto con Plot e Drawing) e pddese reproducci-lo video e
configura-la reproduccion (velocidade, etc.).

> ani mate(exp(-0. 1*x*t)*sin(x*t), x=-10..10, t=1..2, franes=6)
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> display(%: #visualiza todol os frames da ani naci 6n anteri or
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No caso de 3D é analogo utilizando a funcién animate3d(F, x, y, t) pero

| especificando o rango de duas variabeisx ey.

> ani mat e3d(cos(t*x) +sin(t*y), x=-Pi..Pi, y=-Pi..Pi, t=1..2,
frames=4);




| > display(% # visualiza os 4 franes da ani maci 6n anteri or.

V:I'éboa resumo dos graficos 2D e 3D

Finalmente, aqui tedes esta grafica para resumir os tipos de gréficos:

Tipo de Grafico

Ecuacién

Funcion en Maple

Gréaficos en 2D

Curva en forma explicita
(funcién real de variabel
real)

y = f(x)

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

Curva en forma
paramétrica

x = x(t), y = y(t)

plot([x(t),y(t),t=a..b])

Vector de puntos

(X1, ¥1)--(Xn,Yn)

plot(Vector([Xy,....X,]), Vector

(Iys: - YnD)

Curva en coordenadas p = p6) polarplot(r (g), 6=a..b)
polares (r,q)
Curva en forma implicita | f(x,y) =0 implicitplot(f(x, y) = 0, x =

a..b,y=a..b)

Inecuacions

fi(x,y)>0, ..., f,(x, y) >
0

inequal({f.(x,y) >0, ...,
fo(X,y) >0}, x=a..b,y=a.
.b)

Mapa de calor z=1(x,y) contourplot(f(x,y),x=a..b,y=
a..b,filledregions=true)
Curva animada y = f(x, t) animate(f(x, t), x = a..b, t =

a..b, frames = n)

Gréaficos en 3D




Superficie en forma
explicita

z =1(x,y)

plot3d(f(x, y), x = a..b, y =
a..b)

Superficie en forma
paramétrica

X =x(u, v),y=y(u, V), z
= z(u, v)

plot3d([x(u, v), y(u, v), z(u,
V)], u=a..b, v=a..b)

Curva en forma
paramétrica

x =x(1), y =y(), z = z(t)

spacecurve([x(t), y(t), z(t)], t
= a..b, numpoints = n)

Superficie en forma f(x, y, z)=0 implicitplot3d(f(x, y, z) = 0,
implicita Xx=a.b,y=a..b,z=a..b)
Superficie en f(r,q, 2)=0 implicitplot3d(f(r,9,z), r=a..
coordenadas cilindricas b,g=a..b, z=a..b,coords=
(r.q 2) cylindrical)

Superficie en f(r,q,$)=0 implicitplot3d(f(r,q, ¢),r =
coordenadas esféricas (r, a..b,g=a..b, ¢ = a..b, coords
d. 9) = spherical)

Superficie animada z=1(x,y,1t) animate3d(f(x, y, t), X = a..

b,y =a..b,t=a..b, frames
= n)




