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Splosno

0.1 SPLOSNO

Graphmatica za Microsoftova okna je ra¢unalniski program, namenjen skoraj izkljuéno
risanju mnozic tock v evklidski ravnini IR?. Spletna stran, na kateri se program nahaja,
jehttp://www8.pair.com/ksoft/. Poskusno razli¢ico si lahko namestimo zastonj, lahko
pa jo seveda tudi kupimo (ali ukrademo). Opisali bomo razli¢ico 2.0. Njene znacilnosti
SO:

e risanje grafov funkcij, relacij in neenakosti, risanje v polarnih koordinatah ter risanje

implicitno in parametricno podanih krivulj; mozno je risati tudi resitve navadnih
diferencialnih enacb;

e na zaslonu je hkrati lahko do 999 grafov;
e risanje podatkov po tockah in njihovo prileganje krivuljam;

e Stevilsko reSevanje in graficni prikaz dotikalnic (tangent) in integralov;

e iskanje kriti¢nih (stacionarnih) tock, resitev enacb in presecis¢ kartezi¢nih funkcij;
e tiskanje grafov ali njihovo kopiranje v odlozis¢e v obliki .bmp ali .emf v ¢rno-belem
ali v barvah.

Ce hotemo imeti na voljo pomo¢ iz menija Help v windows visti, moramo naloziti naj-
novejso razli¢ico graphmatice 2.0g. Manjsa pomanjkljivost programa je, da ne podpira
odsekoma vpeljanih funkcij (piecewise). Pomagati si moramo s kopicenjem grafov drugega
vrh drugega.

Ko program pozenemo, se odpre okno, kakor na sliki 1.
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Slika 1: Programsko okno graphmatice

0.2 UVOD

Graphmatica je vzajemen algebrski risalnik grafov enacb, ki ga lahko uporabljamo za
risanje matemati¢nih krivulj. Medtem ko je nacrtovan kot izredno preprost za uporabo,
njegove napredne znacilnosti morda ne bodo oc¢itne zacetniku. Seznanimo se z njimi:

1. Vrsta za ponovni izris. Graphmatica si zapomni do zadnjih 999 enacbh, ki smo jih

vtipkali ali nalozili iz datoteke. Svoje delo lahko shranimo za uporabo v poznejsi
seji ali za urejanje s katerim koli urejevalnikom besedila.

2. Napredni razclenjevalec enacb (parser) sledi matemati¢nim pravilom, ne rac¢unal-
niskim. Uporabljamo lahko vSteto mnozenje (brez %), popolno knjiznico matema-
ticnih funkcij in celo izpus¢amo motece oklepaje na ustreznih mestih. Pozabimo
lahko na osamitev spremenljivk pred risanjem. Graphmatica bo osamila odvisno
spremenljivko za nas, ¢e je le mogoce, in bo narisala mnogo relacij, ki jih lahko
navedemo le kot implicitne funkcije.

3. Zmogljivo risalno orodje. Izbiramo lahko med Sestimi slogi risanja: obicajnim karte-
zi¢nim, polarnim, parametri¢nim ter priblizki naklonskega polja in zacetnimi vred-
nostmi, do vkljuéno cetrtega reda navadnih diferencialnih enacb in cetrtega reda
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linearnih sistemov. Vse to je zaznano samodejno, temeljece na tem, katere spre-
menljivke uporabljamo v enac¢bi. Podprte so tudi kartezicne neenacbe. Na pen-
tiumskih strojih se ve¢ina grafov pojavi takoj.

. Risanje podatkov in prilegajocih se krivulj. Podpora zanje zlahka omogoca poudariti

tocke na krivulji ali vnesti izmerjene podatkovne nize in poiskati enac¢bo najboljsega
prileganja.

Kontrolniki za enostavno ravnanje, vklju¢ujo¢ orodno vrstico, menije, ki se pojavijo,
ko pritisnemo desno tipko migke, statusno vrstico, ki prikaze smotrne informacije
in sporocila pomoci, ter kombinirani seznam ponovnega izrisa, ki nam omogoca
izbrati katero koli ena¢hbo v pomnilniku, da jo izriSemo, izbrisemo ali uredimo v
novo enacho.

Premor in moznosti preglednice tock omogocajo, da vidimo koordinate tock na
grafih, tako kot so narisane. Preglednice toc¢k prikazejo vrednosti v razmiku in
natanc¢nosti, ki ju lahko nadziramo, tako da dobimo podrobne Stevilske izide ali
sami vadimo skiciranje krivulj.

Pripravni postopki z misko. Misko lahko uporabimo, da izberemo novo obmocje
ali pogledamo koordinati tocke, izberemo zac¢etno vrednost navadne diferencialne
enachbe in celo najdemo dotikalnico krivulje ali integriramo funkcijo brez pritiska na
eno samo tipko.

Prilagodljiv papir grafa. Izbiramo lahko med obi¢ajnim papirjem grafa in papirjem,
primernim za trigonometri¢ne, polarne in logaritemske funkcije pri stirih nivojih
nadrobnosti.

Zmogljive znacilnosti simboli¢nega in Stevilskega infinitezimalnega ra¢una. Najdemo
lahko presecis¢a med krivuljami, odvode, integrale in kriti¢ne (stacionarne) tocke za
katero koli kartezi¢no funkcijo.

Veliko izhodnih funkcij. Graphmatica omogoca kopirati enac¢be, preglednice tock in

grafe v odlozisce. Izbiramo lahko med dvema nivojema kakovosti tiskanja za hitrejse
ali boljse odtiske.

Vsaka samodejna moznost je tudi uporabnisko nastavljiva, da nam da popoln nadzor
nad grafi. Pogovorno okno nastavitvenih moznosti ne prikazuje samo trenutnih nas-
tavitev, ampak deluje tudi kot glavna nadzorna plosca, ki nam omogoca spreminjati
katero koli prilagodljivo moznost iz kakega pogovornega okna. NaSi prednostni iz-
bori so samodejno shranjeni in obnovljeni, kadar koli pozenemo graphmatico (toda
samodejno shranjevanje ob izhodu lahko tudi onemogo¢imo in uporabimo ukaz za
shranjevanje nastavitvenih informacij, da shranimo prednostni izbor ro¢no).

Poucne teme pomodi razlozijo osnove vsakega tipa grafa. Vklju¢ene demonstracijske
datoteke nam prikazejo primere sleherne oblike enacbe.




Prikaz

Zdaj je primeren trenutek, da nac¢rtamo prvi graf. Osnovne racunske deje zazna-
mujemo s +, —, * in /, kar predstavlja seStevanje, odstevanje ali negativni predznak,
mnozenje in deljenje. Za potenciranje imamo kar dve oznaki: =~ in **. V vnosno vrstico,
ki se nahaja pod meniji, vtipkajmo

y=—-1/2xz+1

in pritisnimo na ENTER. Prikaze se nam graf na sliki 2.

Slika 2: Graf funkcije y = —%m +1

0.3 PRIKAZ

Orodna vrstica na vrhu okna vsebuje gumbe, ki omogocajo najobicajnejse ukaze z
enim miskinim klikom.

Kombinirani seznam vrste za ponovni izris sluzi dvema namenoma: prvic¢, da sprejme
vhod novih enac¢b (kadar koli lahko vtipkavamo novo enacbo, vse dokler ne risemo grafa)
in, drugi¢, da zopet dobimo stare enacbe iz vrste. Ce 7elimo vnesti novo enacbo, jo
samo vtipkamo in pritisnemo enter ali kliknemo na gumb Graph, da jo nariSemo. Ce
je poprejsnja enacha poudarjena v vnosni vrstici, samo za¢nemo tipkati, da zacnemo na
zacetku, ali pritisnemo smerno tipko, da pocistimo izbor in ga uredimo. Da povrnemo
staro enacbo, uporabimo tipki gor in dol, da se pomaknemo skozi seznam za po eno enacbo
naenkrat, ali kliknemo na ikono desno od polja edit, da odpremo (zrusimo) padajoci
seznam za miskin izbor (¢e je ve¢ enacb v vrsti, ki se prilegajo polju, bo imel drsnik, da
lahko vidimo vse). Enac¢be lahko izberemo tudi samo s klikanjem na njihove grafe.
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Orodna vrstica

Dno glavnega okna vsebuje statusno vrstico, ki prikazuje sporocila pomoci iz menijev,
izid zadnjega dovrSenega dejanja, stanje izbrane enacbe in, med risanjem, enacbo, ki se
izrisuje, sporo¢ila opozorilnih napak (¢e Zelimo) in sporo¢ilo o premoru. Da ne ovira
grafov, bo vsako sporocilo, ki ne zahteva takojSnje pozornosti ali vnosa, objavljeno v
statusni vrstici.

Okno preglednice tock (vkljuéi ali izklju¢i ga postavka Point Tables v meniju View)
prikazuje koordinate izbranih tock od zadnjega grafa (ali grafov), narisanega z vklju¢eno
moznostjo. Med seznamom se lahko premikamo po Zelji. Izberemo lahko Copy Tables v
meniju Edit, da kopiramo besedilo preglednic v odlozisce, tako da ga moremo vstaviti v
dokument, natisniti itn. To okno lahko napravimo SirSe ali ozje, s tem da kliknemo in
povlecemo njegov najbolj levi rob z misko, dokler ni Sirina zazeljena.

Urejevalnik risanja podatkov zavzema enak prostor kakor okno preglednice tock; obeh
ne moremo prikazati naenkrat. Preklapljamo pa lahko nazaj in naprej med njima z
uporabo njunih gumbov v orodni vrstici.

Koné¢no je tu Se ve¢ plavajoc¢ih pogovornih oken, ki jih lahko po Zelji prikazemo ali
odslovimo:

e Okno spremenljivk, ki ga lahko prikazemo iz menija View in nam omogoca prikrojiti

vrednosti parametrov, ne da bi ro¢no urejali enac¢bo (enacbe).

e Pogovorno okno risanja dotikalnic, dosegljivo iz menija Calculus, nam omogoca, da
rocno vnasSamo ali prilagajamo koordinati dotikalnice, namesto da z misko klikamo
na tocko.

e Pogovorno okno integriranja krivulje, dosegljivo iz menija Calculus, nam omogoca,
da vnasamo krivuljo (krivulji) in obmodje, po katerem integriramo, brez uporabe
miske.

S tipkovnico lahko preklapljamo med okni (urejevalnik enacb, preglednica toc¢k /urejevalnik
risanja podatkov in razliéna plavajo¢a pogovorna okna) z uporabo standardne okenske
bliznjice CTRL-+TAB. Vsak pritisk te kombinacije tipk nas bo premaknil v novo okno v
zaporedju, dokler ne zakrozimo nazaj do zacetne tocke.

0.4 ORODNA VRSTICA

Vzdolz vrha zaslona pod menijsko vrstico je orodna vrstica. Omogoca hitrejso pot,
da izvedemo Stevilne naloge, ki jih lahko napravimo tudi z uporabo menijev, plus par
dodatnih nalog. Sledece je seznam gumbov in njihovih vlog (upostevati moramo, da
imata Zoom in in Zoom out razli¢na pomena, ko izberemo obmocje z misko).

gumb opis

New grid Odpre seznam enacb (enako kot File, New).
Open Odpre seznam enach (enako kakor File, Open).
Save Shrani seznam enacb (enako kot File, Save).
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gumb

opis

Print

Natisne trenutne grafe (enako kakor File, Print).

Copy graphs

Kopira mrezo v odlozis¢e v zadnjem formatu, izbranem
iz menija Edit (privzeto je enobarvni WMF).

Graph

NariSe enacbo, ki smo jo vtipkali, ali ponovno narise
trenutno izbrano enac¢bo. To je enakovredno pritisku na
enter.

Pause

Aktiviran je samo, ko riSemo graf. Ce kliknemo na ta gumb
(ali pritisnemo enter ali escape), trenutni graf obstoji. Ko je
zaustavljen, gumb Graph postane ABORT. Ce zelimo
prenehati risati, ga kliknemo, ali znova pritisnemo Pause,
da za¢nemo znova.

Redraw all

Ponovno narise vsak graf v vrsti, ki je trenutno skrit.

Clear screen

Pocisti risalni zaslon. To je enako kot izbira Clear Screen
iz menija View.

Hide graph

Enako kot izbira Hide Graph iz menija Edit. Skrije graf
izbrane enacbe, vendar ga ne odstrani iz vrste.

Delete graph

Enako kot izbira Delete Graph iz menija Edit. Pobrise
trenutno izbrano enacbo iz vrste in z zaslona.

Zoom in

Enako kot Zoom In v meniju View.

Zoom out

Enako kot Zoom Out v meniju View.

Default grid

Mrezo vzpostavi nazaj na privzeto, opredeljeno v
datoteki graphmat.ini, ali, ¢e je nimamo, na
“tovarnisko nastavljeno” privzeto. To je uporabno,
¢e smo si izbrali ¢udno obmocje, ki je zares veliko
ali majhno, ni usredis¢eno ali ni kvadratno, in
zelimo hitro spremeniti velikost mreZze na razumna
razmerja.

Coord cursor

Vkljuci koordinatni kazal¢ek, ki nam omogoca uporabo

Vv v

poiscemo Stevilsko koordinato katere koli tocke na grafu
z uporabo miske.

Find derivative,
Draw tangent,
Integrate

Enako kakor postavke menija Calculus.

Point Tables,
Data Plot Editor

Enako kakor postavki menija View.
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0.5 RISANJE ENACB

Risanje enacb: osnovno znanje
Tele teme so uporabne za vse vrste grafov:

e vnaSanje enacb,
e razpredelnica operatorjev,
e risanje grafov,

e sporocila o napakah.

Risanje enac¢b: napredne teme
Te teme opisujejo napredne znacilnosti, ki so na voljo za vecino vrst grafov:

e navajanje obmocja grafov,
e uporaba prostih spremenljivk,

e risanje druzin funkcij.

Razli¢ne tehnike risanja grafov

Vsaka tema opisuje, kako narisati eno vrsto grafa. Pregled omogoca jedrnat opis vsake
vrste s povezavo do celotne teme:

e pregled,

e risanje grafov v obicajnih kartezi¢nih koordinatah,
e implicitne kartezi¢ne funkcije,

e risanje neenacb,

e risanje podatkov,

e risanje grafov v polarnih koordinatah,

e parametri¢no risanje grafov,

e diferencialne enacbe,

e sistemi navadnih diferencialnih enach.
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0.5.1 VnaSanje enacb

Nekaj omejitev oblik enach je in te so nam precej domace, ¢e smo kadar koli delali z
basicom.

Naga enac¢ba mora vkljucevati: !

e natanko eno odvisno spremenljivko (y, z ali r),

e natanko en operator enakosti ali neenakosti (=, <, <=, >, >=),
e neke vrste izraz na vsaki strani enacaja.
Ostalo je na nas. Vklju¢imo lahko tudi:
e kolikor izvodov neodvisne spremenljivke (x ali t) Zelimo ali nobenega;
e posebne proste spremenljivke a, b in ¢;
e konstante (veljavna so decimalna Stevila, pi, d in e);

e osnovne matematic¢ne deje (4, —, *, / za deljenje, ~ za potence); mnozenje je lahko
ze vkljuceno (posredno, npr. 2z);

e gnezdene oklepaje do poljubnega dosega;

e trigonometri¢ne, eksponentne in druge funkcije;

e obmodje (domeno), ki je lahko odprto ali zaprto na obeh straneh;
e komentar, da lahko delamo opombe zase ali za druge.

Za natancen seznam operatorjev si oglejmo razpredelnico operatorjev.
Vrstni red dejev je obicajen algebrski od leve proti desni od:

o funkcij,

e oklepajev,

e stopenj potenc (eksponentov),
e unarnega minusa (—),

e mnozenja in deljenja,

e sestevanja in odStevanja.

!Parametri¢ne enacbe, ker so po naravi druga¢ne od veéine drugih, imajo druga¢ne zahteve, ki so
podrobno razlozene v Parametri¢nem risanju grafov. Obenem omenimo, da lahko mnoge kartezi¢ne
funkcije nariSemo, cetudi vsebujejo veé sklicevanj na obe spremenljivki z in y.
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7 namenom poenostavitve nasih izrazov graphmatica podpira posredno mnozenje, kakor
pri 3z ali 5(2z + 3). Upravljala bo s konstantami, katerim sledijo spremenljivke brez
vmesnega presledka, toda ¢rke moramo lociti s presledkom, oklepajem ali aritmeti¢nim
operatorjem (razen za edini posebni primer zy). Kot dodatek morajo biti Stevila, ki
sledijo spremenljivki ali funkciji, lo¢ena od nje z operatorjem ali presledkom, da podpremo
spremenljivke in funkcije s Stevilkami v njihovih imenih (trenutno le d2z, d3z itn.). z3 bi
moralo biti izrazeno kot x * 3 ali x,3.

Argumentov funkcij v veéini primerov prav tako ni potrebno obdajati z okroglimi
oklepaji. Ce imamo raje, da jih ne uporabljamo, bo prvi ¢len, ki sledi imenu funkcije
(npr. do prvega znaka + ali — izven okroglih oklepajev) vzet kot argument (npr. sin z).

Za jedrnate in poglobljene informacije o vsaki vrsti grafov, ki jih graphmatica podpira,
si preberimo v Pregledu tehnik risanja grafov.

Za vajo naris§imo graf y = —2sin 3z + 1. Graf je na sliki 3.

Slika 3: Graf funkcije y = —2sin3z + 1

0.5.2 Razpredelnica operatorjev

Graphmatica uporablja nabor operatorjev skoraj enak BASIC-u, z ve¢ dodatki, da
ga napravi zmogljivejSega in uporabniku prijaznega. Na voljo so skoraj vse matemati¢ne
funkcije, pripravljene v knjiznici C-ja. Operatorji so prikazani v naslednji razpredelnici.

operator pomen

= enacaj




Risanje enacb. Razpredelnica operatorjev

operator pomen

< > stroga neenacaja

<= >= manjse ali enako, vec¢je ali enako

+ seStevanje

— odstevanje

* mnozenje

/ deljenje

~ali ** potenciranje

| absolutna vrednost izraza med znakoma “|”

()] oklepaji (gnezdeni so lahko do katerega koli obsega,
vendar razélenjevalec ne bo razlikoval med ( in [)

; (podpicje) locuje polovici parametri¢ne enacbe

’ (enojni narekovaj) | napravi preostanek enacbe za komentar

{m, n} navede obmodcje (m je zacetek obmodja in n je konec);
kateri koli konec lahko pustimo odprt, s tem da
opustimo operand, npr. { , n}

Za zgled narisimo graf y = x~2+1/(x-1). Graf je na sliki 4.

i e

Slika 4: Graf racionalne funkcije y = 22 + ﬁ

Funkcije so prikazane v sledeci razpredelnici.

funkcija pomen

abs absolutna vrednost (enako kot operator | |)
acos, asec | arkus kosinus (obrat kosinusa), arkus sekans
asin, acsc | arkus sinus, arkus kosekans

10



Risanje enacb. Razpredelnica operatorjev

funkcija pomen

atan, acot | arkus tangens, arkus kotangens

ceiling najmanjse celo Stevilo, vecje kot argument

coS kosinus

cosh hiperboli¢ni kosinus

cot kotangens (1/tan x)

cse kosekans (1/sin x)

exp Eulerjevo stevilo na dano potenco

floor sopomenka za int (najvecje celo Stevilo, manjse ali
enako argumentu)

gamma, statisticna funkcija I', opredeljena z rekurentnim
odnosom I'(z + 1) = z['(x)

gammaln | naravni logaritem funkcije gama; to lahko uporabimo,
da preprec¢imo prekoracitev obsega, ko je zazeljeni
izraz nekaj kot gamma(x)/e~x

int celi del (oznaka [z] ni podprta)

In, log naravni logaritem, logaritem pri osnovi 10

max(a, b) | maksimum (vedji od obeh argumentov)

min(a, b) | minimum (manjsi od obeh argumentov)

rand psevdonakljucno (Casovno temeljece) Stevilo med 0 in
arg

sin sinus

sinh hiperboli¢ni sinus

sec sekans (1/cosx)

sqrt ali sqr

kvadratni koren

step

Heavisideova funkcija step (korak): step(z) = 0 za
r<0,1/2zax=0,1zaxz>0

tan

tangens

tanh

hiperboli¢ni tangens

Za vajo nari§imo najprej y = sqrt x+log x. Graf je na sliki 5.
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Risanje enacb. Razpredelnica operatorjev

Slika 5: Graf funkcije y = v/z + logx

Slika 6 naj prikazuje graf y = gamma(x).

Slika 6: Graf funkcije y = I'(x)

Kakor vidimo, je graf narisan samo na pozitivnem poltraku. Kon¢éno naj slika 7 prikaze
graf y = rand(x)+step(x).
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Risanje enacb. Razpredelnica operatorjev

Slika 7: Graf funkcije y = rand(x) + step(x)

Omenimo, da lahko z uporabo postavke Functions v meniju Tools vpeljemo tudi svoje
funkcije. Nanje se lahko sklicujemo na enak nacin, kakor na vgrajene, razen da moramo
vedno uporabljati okrogla oklepaja okoli argumenta lastnih funkcij, medtem ko sta neob-
vezna za vgrajene.

Spremenljivke in njihova uporaba so prikazane v naslednji razpredelnici.

spremenljivke | uporaba

T,y pravokotne koordinate

r, t r in 6 v polarnih koordinatah

x,y, t x in y kot funkciji t-ja v parametri¢ni obliki

t, x, dr nacin diferencialnih enacb; resi navadno diferencialno
enacbo prvega reda; dz je v resnici dx/dt v dz/dt = f(x, t)

x, y, dy drugacen zapis diferencialne enache

d2z, d3x ... | navadne diferencialne enac¢be vigjega reda (d2x = d*z/dt*)

t,x,y, 2, w, sistemi navadnih diferencialnih enacb

dx, dy, dz, dw

t, xl ... x4, drugacen zapis sistemov navadnih diferencialnih enacb

dxl ...dx4

a, b, c, g,k uporabnisko nastavljive proste spremenljivke

Oglejmo si Se konstante.
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Risanje enacb. Risanje grafov

konstanta | vrednost

d pretvori stopinje v radiane = 7/180
e Eulerjevo stevilo = 2.718 ...
pi (ali p) | m=3.14159...

Opomba. Privzeto vse trigonometri¢ne funkcije delujejo v radianih, ne stopinjah. Pret-
varjamo lahko z uporabo konstante d:

e sin(45d) = sin(mw/4),
e cos(z * d) = kosinus od z, v stopinjah.

Obmocje x-a bomo morali spremeniti od 0 do 360, da dobimo celoten graf.

0.5.3 Risanje grafov

Ko smo enkrat uspesno vnesli enacbo, bo graphmatica nadaljevala pot, da jo narise. Ce
so vkljucena opozorilna sporocila, bodo vse napake, ki niso usodne in na katere naletimo,
prikazane v statusni vrstici. Ce zelimo kadar koli zaustaviti risanje, samo pritisnemo gumb
za odmor (Pause) ali pritisnemo ESC ali enter na tipkovnici. Graphmatica bo izpisala
sporocilo:

Pause at varl = valuel, var2 = value2.
Press ESC to abort or enter to restart...,

ki prikaze trenutne vrednosti spremenljivk v enacbi. Ker graphmatica ne more zaceti nove
naloge, medtem ko je na sredini risanja grafa, imamo med odmorom samo dve moznosti:
izklju¢imo Pause in nadaljujemo risanje s ponovnim klikom na gumb Pause ali s pritiskom
na enter, ali zaustaviti risanje s klikom na gumb Abort ali s pritiskom na ESC. Morda
bomo odkrili, da raje uporabljamo tipkovnico, kakor da klikamo gumb za odmor z misko,
kajti odzivni ¢as je nekoliko boljsi (risanje se bo hitreje ustavilo), kadar ra¢unalniku ni
treba delati u¢inka trirazseznega potiska gumba.

Med risanjem grafa ali premorom lahko delamo z drugimi programi, toda graphma-
tica ne bo odgovarjala na ni¢ drugega, razen na zahtevo za premor, ponovni zagon ali
prekinitev. Izgleda lahko, kakor da moremo izbrati menijske postavke, toda izvrSene ne
bodo. V resnici se bo risanje ustavilo, ko smo v meniju, zato ne izgubljajmo casa s poskusi,
da prisilimo graphmatico delati kaj drugega, medtem ko rise. Premaknemo ali pomanjsa-
mo in obnovimo lahko graphmaticino okno. Velikosti okna ne poskusajmo spreminjati med
risanjem. éeprav nas windowsi ne bodo skusali zaustaviti, se graphmatica ne bo menila
za poskuse, spremeniti velikost okna, kajti to bi verjetno spremenilo velikost ali obliko
mreze in povrnilo katere koli Ze narisane tocke kot neveljavne. To bi imelo za posledico
mrezo, ki se ne prilega velikosti okna. Ce se to zgodi, samo pomanj$ajmo in obnovimo
okno, potem ko je risanje kon¢ano, in graphmatica bo znova pravilno prerac¢unala velikost
zaslona.

Ko je graf enacbe dovrSen, se bo statusna vrstica spremenila iz “Graphing: xxx” v “ON
SCREEN: xxx”, da naznani, da je risanje konc¢ano. Gumb za premor bo tudi zatemnjen
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Risanje enacb. Sporoéila o napakah

(zasencen) in ostali gumbi v vrstici z gumbi znova omogoceni. Ce bi radi zaceli vse znova s
popolnoma drugacno enac¢bo, samo zacnimo tipkati. Zadnja enacba je samodejno izbrana
v polju za urejanje, tako da se besedilo samodejno pocisti, ko enkrat za¢nemo tipkati.
Ce bi si raje prikrojili zadnjo enacbo, kliknimo z misko ali pritisnimo smerno tipko, da
izklju¢imo izbor, in nato gremo dalje; enacbha je Ze shranjena varno in cilo v vrsti za
ponovni izris (za ve¢ informacij glejte vrsto za ponovni izris). Z uporabo padajocega
seznama lahko tudi preoblikujemo katero koli prej vneseno enacbo. Klik z misko na
ikono s puscico dol desno od grafovega pozornika zrusi zvitek seznama, iz katerega lahko
pregledamo in z misko izberemo enac¢be. To zmoznost lahko uporabimo tudi, da ponovno
izriSemo graf, ki je v vrsti, toda trenutno ga ni na zaslonu: samo izberemo zeljeno enacbo
in pritisnemo enter ali kliknemo na gumb Graph.

Ker lahko na isto mrezo narisemo kolikor hoc¢emo grafov, graphmatica istoCasno ne
priskrbi ve¢ mrez na zaslonu. Ce pa bi vendarle raje gledali dva grafa drugega ob drugem
namesto nalozena drugega vrh drugega, samo pozenemo dve kopiji graphmatice drugo
poleg druge. Podatke med njima lahko delimo z uporabo odlozis¢a ali s shranjevanjem in
odpiranjem dokumentov z grafi.

0.5.4 Sporocila o napakah

Med risanjem lahko naletimo na Stevilna sporo¢ila o napakah (poleg sporo¢il, ki so
ukoreninjena v funkcijah knjiznice, katerih ne moremo nadzirati). Veéina jih je usodnih;
enache ni mogoce narisati in jo moramo urejati. Te napake nam bodo vrocile priroc¢no
okno s sporocilom, da bomo vedeli, da tezava je.

Opomba. Upostevajmo, da bodo vsa sporocila, ki se nanasajo na spremenljivki x ali
y, dejansko predstavljala t ali r, ko se ukvarjamo s polarnimi koordinatami.

V nadaljevanju so prikazana sporocila in njihov opis.

“Please type an equation in the edit field (or select one from the listbox)
first; then press enter or click the Graph button.”

Pritisnili smo enter v vrstici z grafom, ne da bi izbrali ali vtipkali enacbo. Vtipkati
moramo enacho ali jo izbrati iz seznama, predno lahko risemo.

“The parser couldn’t interpret your equation because of a bad operator or
mismatched parentheses. Please edit your equation and try again.”

Nekje smo bodisi spregledali oklepaj, spregledali enega ali oba operanda za dvocleni
dej ali argument funkcije, ali vtipkali kako drugo usodno re¢, ki jo razclenjevalec (parser)
in doloc¢evalec ne zmoreta prebaviti. Ena¢bo moramo pregledati natan¢no in popraviti
vse, kar izgleda kot tezava.

“Your equation included a variable or function that Graphmatica does not
support, or you mis-typed a function name. Please edit your equation and
try again.”
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Risanje enacb. Sporoéila o napakah

Na Zalost doloc¢evalec ni zgrajen, da bi vrnil, kaj je povzrocilo napako, zato jo bomo
morali iskati sami. Preverimo, da naSa enacba vsebuje le veljavna imena (glejte pre-
glednico operatorjev) in da smo vsako od njih lo¢ili z operatorjem, presledkom ali kakim
drugim loc¢ilom.

“The parser couldn’t find one of the operands of a binary operation like
+7 or the argument to a function you used. Please edit your equation.”

Razclenjevalec ne more najti nobenih imen ali nobenih izrazov, ki bi jih uporabil kot
enega od operandov v dvo¢lenem deju (+, —, * itn.) ali kot argument za funkcijo, kakor
cos(z). Vse graphmaticine funkcije zahtevajo en argument, ki sledi imenu funkcije, po
moznosti obdan z okroglima oklepajema.

“One or both sides of the equation seems to be blank. Please check that
there is an expression on both sides of the equals sign.”

Prepricajmo se, da je neke vrste izraz na obeh straneh enac¢be. O¢itno vnos, kot je
y = , ne more proizvesti grafa, ki kaj pomeni.

“No equals sign or more than one found. Press any key to edit equation.”

Da bi bila veljavna in bi jo bilo mogoc¢e narisati, mora nasa enacba vsebovati natanko
en znak “je enako” (=). Ce dobimo to napako, smo bodisi spregledali = ali po nesreci
vtipkali dva ali ve¢. Pri parametri¢nih enacbah mora biti = na vsaki strani razmejujocega
podpicja.

“No dependent variable or more than one %y’ found. Please edit your
equation.”

Ceprav graphmatica lahko osami eno spremenljivko y ali z in nariSe nekaj relacij, ne
zmore izvrsiti faktorizacije, potrebne za osamitev spremenljivke, kadar se tako x kot y
pojavita ve¢ kot enkrat. Risati tudi ne more polarnih grafov kot funkcij r-a namesto t-ja
ali osamiti r, kadar jih najde ve¢. Ce lahko uredimo enacbo, tako da uporabi samo en
izvod odvisne spremenljivke, storimo to; sicer je ne moremo narisati. Pri parametri¢nem
risanju lahko tako sporocilo tudi namiguje, da ni bila najdena spremenljivka x v enacbi

x(t).

“Graphmatica only supports inequalities for single rectangular equations.
Please replace the < or > with = and try again.”

Neenakosti za polarne, parametri¢ne ali diferencialne enacbe trenutno ne morejo biti
ovrednotene. Ce lahko izrazimo neenatbo v pravokotni obliki, lahko vseeno narisemo graf.
Pomen operatorja neenakosti je nejasen tudi pri enachi, ki vsebuje parameter a druzine
funkcij.

“Can’t find the inverse of this function of %y’ . Please edit your equations.”

Poskusili smo risati enac¢bo kot int(y) = z, za katero y-a ne moremo osamiti z obratom
funkcije. Funkcije, ki jih ne moremo osamiti, so cosh, sinh, tanh in int. Ce ne moremo
urediti enacbe, tako da se ta napaka ne pojavi, je ni mo¢ narisati.
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“The domain you entered could not be parsed or did not evaluate to one
or more constant values. Please edit your equation and try again.”

Domena, ki smo jo vnesli, bodisi ne more biti razc¢lenjena ali vsebuje nekonstantno
ime, kakor x ali y. Veljavne domene morajo imeti vpeljano vsaj eno stran obmocja in ne
morejo vsebovati spremenljivk, ¢eprav je vsak drug izraz, ki se ovrednoti v konstanto, v
redu.

“Parametric equation requires that you specify domain! See Parametric
Graphing in help file for details.”

Vtipkali smo parametri¢no enac¢bo (ali po nesreci zadeli podpicje) in zanemarili vklju-
¢iti zaprto obmodje (kot {1, 6}). Ker raznovrstnost parametri¢nih ena¢b napravi prebi-
ranje privzete domene tezavno, jo moramo vkljuciti v sleherni parametricni graf. Glejte
Parametri¢no risanje ali Navajanje domene.

“Not enough initial values supplied to draw graph. Make sure this ODE
includes ## 1Vs and try again.”

Cetudi morejo biti diferencialne enacbe prvega reda izrisane kot strmina polja brez
oskrbe z zacetno vrednostjo, zahtevajo enacbe drugega in visjih redov, da preskrbimo
zacetne vrednosti za t, x, dr ..., vse do odvoda, ki je en red nizji kot najvisji red v
enachi. Prepricati se moramo, da smo navedli pravo Stevilo veljavnih zacetnih vrednosti.

“Drawing flow fields is not supported when using logarithmic graph paper.
Change back to linear paper to graph this ODE.”

Ker bi zahtevalo dodatno delo, da bi obravnavali ta primer, in je pomen strmine na
logaritmic¢ni skali dvomljiv tako ali tako, so se sestavljalci programa odlocili, da se ne
mucijo s tem primerom.

“Cannot accurately draw the graph of a discontinuous function (like
y = w'x, w<0).”

Pravilen graf tega razreda funkcij ima singularnosti na celotnem podrocju in ga potem-
takem ne moremo narisati natanc¢no z uporabo postopkov, ki jih graphmatica navadno
uporablja na gladkih krivuljah.

“Cannot perform exponential curve fitting on data <= 0.”

Tip eksponentne enacbe se prilega linearni enacbi y = ax + b logaritmov mnozice
podatkov. Ker je logaritem vpeljan samo za vrednosti vecje kot 0, ne smemo uporabljati
te tehnike prileganja krivulje za mnozice podatkov, ki vsebujejo Stevila <= 0.
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0.5.5 Opozorilna sporocila

Ta sporocila so prilozena samo doloceni tocki (tockam), za katero program ne more
proizvesti vrednosti y. Opozorila se ne bodo pojavljala, razen ¢e ne vprasujemo po njih z
uporabo moznosti Warnings; tedaj se pojavljajo potihoma.

Opozorimo, da se bodo vsa opozorilna sporocila, ki se nanagajo na spremenljivki x ali
y, dejansko nanasala na t ali r, ko se bomo ukvarjali z ena¢bo v polarnih koordinatah.

V nadaljevanju so prikazana opozorilna sporocila in njihov opis.

“Overflow at v = #.#4#.”

Kaksna funkcija ali kakSen dej sta proizvedla preveliko stevilo, ki bi se prilegalo v 8-
bitno spremenljivko s plavajoco vejico. Tocka pri & = #.## ni bila narisana. Ta napaka
ni usodna, tako da se postopek risanja nadaljuje, toda ¢e se sporocilo ponavlja in se ne
izrie nobena slika, bomo morda morali ustaviti risanje in znova pogledati enacbo.

“Division by zero at x = #.#4.”

Pri x = #.#+ je nasa enacba vsebovala deljenje z nic, tako da se je ta tocka preskocila.
Ce ne dobivamo ponavljajocCe se napake, ni resni¢ne tezave.

“Can’t raise a negative number to a fractional power. [x = #.#4#]”

Zaradi moznosti, da bi dobili sodi koren negativnega Stevila (kot (-16)~(1/2), kar je
kvadratni koren od —16), funkcija pow() knjiznice C odklanja, da bi obdelovala te vrste
argumente. To ni usodna napaka in del grafa, kjer osnova ni negativna ali stopnja ni
ulomljena, bi moral biti narisan dovrseno. Ta napaka se pojavi tudi, ko skusamo racunati
kvadratni koren negativnega Stevila s funkcijo sqr.

“Can’t find the logarithm of a negative number. [x = #.#+]”
Naravni (In) in desetiski (log) logaritem sta vpeljana samo za x > 0.
“Inverse of abs() not defined on negative numbers. [x = #.#4#]”

Ta opomnik se pojavi, kadar risemo krivuljo, kot je abs(y) = z, brez omejitve domene
izraza abs(y), ki mora biti pozitivna.

“Domain error: asin/acos are defined only on —1 <=z <=1, acsc/asec
onz < —1orz>1 [v=H#H#H#]"

Arkus sinus (asin) in arkus kosinus (acos) sta vpeljana samo med —1 in 1 (zaloga
funkeij sin in cos). Funkciji asec in acsc sta vpeljani izven tega obmodja.

“Lost accuracy in approximation before reaching value. Solution might
not exist.”

Med obdelovanjem navadne diferencialne enacbe ali priblizkov z Newtnovo metodo
graphmatica postavi mejo za Stevilo ponovitev (iteracij), da bi se izognila temu, da bi
zasla v neskon¢no zanko pri delu krivulje, ki se borno obnasa (npr. nezveznem). Ko se to
pripeti, bomo videli to sporocilo.
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“Curve-fit did not converge within #### iterations; these results might
not be accurate. You might try increasing the mazimum number of ite-
rations or decreasing the order of the equation.”

Postopek prilegajoce se krivulje se samodejno ustavi, ko graphmatica zaloti, da se
je vrednost chi~2 (varianca) mnozice podatkov s prilegajoce se krivulje nehala znacilno
zmanjSevati od ene ponovitve do druge. Ce je dosezeno najvecje stevilo ponovitev, predno
se vrednost chi~2 ustali (kar se z nekaterimi mnozicami podatkov lahko zgodi, $e posebno,
e jih prilegamo polinomu in je najveéja stopnja postavljena precej visoko), se izpise to
opozorilno sporocilo, ki nas pripravi na dejstvo, da je morda na voljo boljsa resitev, ¢e
smo pripravljeni povecati najvecje Stevilo ponovitev in cakati malo dlje, da se izracuna.
Prilegajoca se krivulja bo seveda Se vedno prikazana.

0.5.6 Navajanje domene grafov

Graphmatica omogoca, da neodvisno navedemo domeno (definicijsko obmogje) sle-
herne enac¢be. To nam omogoca, da nariSemo samo dolocen del grafa ali spreminjamo
domeno, ne da bi uporabili funkciji Range ali Theta range, ki spreminjata privzeto defini-
cijsko obmoéje. Da navedemo domeno za enacbo, vtipkamo kjer koli v vrstici izraz {m, n},
kjer je m zacCetek domene in n konec. Ce zelimo, da se domena zacne na privzetem za-
cetku, izpustimo m. V kar koli potem spremenimo zacetek privzete domene, bo to vedno
tam, kjer se enaCbe za¢nejo risati. Da pustimo konec domene odprt, opustimo n. Torej,
¢e je zaslonsko obmodje (—10, 10), bo navajanje domene { , 5} narisalo krivuljo od —10
do 5, in {—4, } od —4 do 10.

Da nariSemo parametri¢no enac¢bo, moramo nujno navesti definicijsko obmocje, ki je
zaprto (to je tako, ki nima nobene meje izpuséene). Ko vnasamo parametri¢no enacbo,
imamo za enacbo tudi moznost navajanja koraka z dodajanjem tretjega dela stavka
({zacetek, konec, korak}).

Domena je razclenjena kot kateri koli drug izraz, tako da lahko uporabljamo vse aritme-
ticne operatorje in funkcije, ki so na voljo na koncu enach, kakor tudi $tevila in konstante
d, e in pi. Edina omejitev je, da ne smemo uporabljati spremenljivke (vkljuéno s prostimi
spremenljivkami — glejte preglednico operatorjev za seznam) v nasi domeni, ker bi to
prinasalo nejasne izide.

Ko navajamo definicijska obmocja za polarne funkcije, bomo morda odkrili, da je poda-
janje domen v radianih kot veckratnikov pi-ja udobneje (npr. {—2pi, 2pi} ali {0, 180d}).
d je vgrajena konstanta, ki pretvori stopinje v radiane.

0.5.7 Uporaba prostih spremenljivk

V poljubni enacbi lahko kot dodatek vnaprej programiranim konstantam, kakrsni sta
e in pi, vklju¢imo proste spremenljivke b, ¢, j in k, ki jih lahko sami opredelimo. Ti
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parametri so ucinkovite simboli¢ne konstante, s katerimi se je lazje poigravati z natancno
obliko krivulje brez obseznega urejanja enacbe.

Vrednosti parametrov, uporabljenih v sleherni enacbi, morajo biti navedene skupaj s
to enacbo, toda c¢e jih ne vtipkamo izrecno, bo graphmatica vzela vrednosti iz podokna
spremenljivk in za nas vstavila te podatke v enacbo. Ce zelimo, lahko vrednosti vtipkamo
rocno v obliki, podobni obi¢ajnemu navajanju domene, na primer:

{b: 1}, {e: —=1/2}, {k: —pi/4}.

Kot obi¢ajno moramo “domeno” ograditi z zavitima oklepajema. Z imenom (b ali ¢)
moramo navesti, kateri parameter Zelimo nastaviti, in za dvopi¢jem, ki mu sledi, nje-
govo vrednost, katera je lahko kateri koli izraz, ki se ovrednoti v konstanto. Niti drugih
parametrov ne smemo uporabiti, ker bi se to nanasalo samo nase.

Posebna prosta spremenljivka a je opisana v Risanju druzin funkcij.

Vrednost proste spremenljivke lahko spremenimo, potem ko smo vtipkali enacbe, in
graphmatica bo samodejno posodobila in ponovno narisala vse grafe, ki jo uporabljajo, z
novo vrednostjo. Za podrobnosti glejte podokno spremenljivk.

0.5.8 Risanje druzin funkcij

Prosta spremenljivka a je v osnovi drugacna, ker lahko navedemo ne le eno samo
vrednost, ampak obmocje moznih vrednosti, ki jih lahko zavzame. To nam omogoca, da
z lahkoto riSemo druzine funkcij ali ravninske krivulje trirazseznih ploskev. Za primer,
y = axcos(x) bo narisalo kosinusne krivulje spremenljivih amplitud in x~2+y~2 = a bo
narisalo ravninsko krivuljo ploskve f(x, y) = x"2+y~2.

Opisane skladnje nam niti ni treba poznati, da bi uporabljali to znacilnost, ker lahko
vnesemo potrebne vrednosti na plos¢o spremenljivk (Variables Panel) in graphmatica jih
bo za nas vstavila v enacbo. Ce ne navedemo obmodja za a, bo graphmatica vzela trenutne
vrednosti s plos¢e spremenljivk za zacetek obmocja, konec obmocja in korak. Program
zaCenja risati funkcije z a-jem, nastavljenim na zacetek obmocja, in nato povecuje a za
vrednost koraka ter riSe grafe, dokler a ne preseze konca obmocja. Navedemo lahko tudi
negativno vrednost koraka, ¢e je le konec obmocja manjsi od zacetka.

Da vtipkamo ta podatek v ukazno vrstico, dodamo navedbo domene {a: zacetek,
konec, korak} v enacbo, pri ¢emer zamenjamo zacetek, konec in korak z zeljenimi vred-
nostmi. Za primer, y = a * cos(x) {a: 1, 6, 2} bo izrisalo grafe y = cosz, y = 3coszx
Iny =9Hcosx.

Cetudi program ne postavlja kakrsne koli meje za stevilo krivulj v druzini, ki jih lahko
nariSemo, moramo biti pozorni, ker ta znacilnost hitro izrablja pomnilnik. V vsakem
slucaju bo zaslon zelo verjetno postal preve¢ razmetan, da bi bil uporaben, ¢e je deset ali
kaj takega grafov narisanih, torej skusajmo napraviti korak sorazmeren velikosti obmocja.

Opozorimo, da je naSa enacba lahko zavrnjena, celo po izrisu grafov za nekaj vrednosti
a-ja, ¢e program zazna napako, ki naredi enac¢ho tako, da se je ne da narisati za Se eno
vrednost a-ja. Za primer, y = (1-a)"x {a: 0, 2, 1} ne more biti narisana, kajti za
a = 2 ne popisuje zvezne funkcije.
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Risanje enacb. Tehnike risanja grafov

Vrednost proste spremenljivke lahko spremenimo, potem ko smo vtipkali enacbe, in
graphmatica bo samodejno posodobila in znova narisala vse grafe z novo vrednostjo.
Glejte se plosco spremenljivk za podrobnosti.

0.5.9 Tehnike risanja grafov

Graphmatica nudi sledece nacine za risanje enacb. Vsak nacin zazna samodejno z
uporabo razlo¢evalnih spremenljivk.

Obicajne kartezi¢ne funkcije. Znacilni grafi kot y = x~2 vkljucujejo samo spre-
menljivki z in y. Vkljucujejo tudi relacije, kot je x~2+y~2 = 36.

Implicitne kartezi¢ne funkcije. Implicitne funkcije so tiste, pri katerih niti x
niti y ne moreta biti osamljena kot odvisna spremenljivka. Podprte so samo za
kartezi¢ne koordinate. Vkljucujejo relacije kot x~2-xy+y~2 = 10.

Neenacbe. Vecino kartezi¢nih enacb lahko narisemo tudi kot neenache z zamenjavo
=7z <, <=, > ali >=. Primer: y < x~2.

Posamezne tocke. Da nariSemo posamezno tocko, samo navedemo koordinati x
in y, kot je prikazano spodaj. Primer: x = 4; y = 2 nariSe (4, 2).

Risanje podatkov. Vnesemo mnozico koordinatnih parov (z, y) in neobvezno
poiscemo krivuljo, ki se jim najbolje prilega, da napovemo podatke.

Polarni grafi. To so grafi, ki uporabljajo polarni koordinatni sistem in spre-
menljivki 7 in ¢ (za theta). Primer: r = cos t.

Parametri¢ni grafi. To so grafi, ki uporabljajo pravokotni koordinatni sistem,
toda navedeni so z enacbama tretje spremenljivke ali parametra ¢. Ti grafi morajo
vsebovati domeno. Primer: y = sin t; x = cos t {0, 2p} nariSe kroZnico.

Diferencialne enacbe. To so priblizne Stevilske resitve diferencialnih enacb; upo-
rabimo spremenljivke dz (za odvod dz/dt), x in t ali dy, y in x. NariSemo lahko polja
strmin za enacbe prvega reda ter priblizke z zac¢etnimi vrednostmi za navadne dife-
rencialne enacbe od prvega do Cetrtega reda. Primer: dx = x~2+t nariSe polje str-
mine za dx/dt = x~2+t. Primer: d2y+y = 0 {0, 0, 1} nariSe sinusni val, resSitev
za d*y/dz* + y = 0 z zaetnima vrednostma y = 0 in dy/dz = 1 pri z = 0.

Sistemi navadnih diferencialnih enacb. To so priblizne Stevilske resitve za
linearne sisteme diferencialnih enacb do cCetrtega reda; uporabljamo spremenljivke
dx, dy, dz, dw (za odvode dx/dt itd.), z, y, z, w in ¢t ali x1...x4 in t. Primer:
dx = 3t-y; dy = y-x {0, 0, 1} nariSe resitvi z(¢) in y(¢) za zaCetni vrednosti
r=0iny=1prit=0.

Graphmatica prihaja z vnaprej vpeljanimi seznami enacbh, ki ponazarjajo vsako od teh
vrst grafov. Glejte demonstracijske datoteke za podrobnosti.
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Medtem ko so nekatere krivulje lahko izrisane s kartezi¢nimi relacijami, polarnimi ko-
ordinatami in parametri¢cnimi funkcijami, je vsaka tehnika bolje prilagojena za nekatere
grafe kot za druge. Kot primer, kroznico s polmerom 5 okoli izhodisc¢a, ki jo lahko
proizvedemo z enac¢bo x~2+y~2 = 25, lahko nariSemo hitreje s parametri¢nima enacbama
x = bcos(t); y = bsin(t) {0, 2p} in Se hitreje in preprosteje s polarnim grafom
r = 5.

Risanje grafov v obic¢ajnih kartezi¢nih koordinatah

Graphmaticin razclenjevalec enacb bo samodejno osamil spremenljivko y, kjer koli
je v enacbi. Narisal bo nekatere relacije, kot so kroznice (x~2+y~2 = 36) in elipse
(x~2/3+y~2/4 = 20), kakor tudi hiperbole, stranske parabole (x = y~2) in mnoge druge
stozcaste preseke. Edina omejitev za funkcije je, da mora biti samo ena pojavitev ene od
spremenljivk y ali . Graphmatica ne more napraviti faktorizacije, potrebne, da osamimo
spremenljivko y, kadar se pojavi ve¢ kot enkrat (npr. x+cos x = y~2+3y). Sklop za
risanje relacij za grafe, ki lahko premorejo ve¢ kakor eno vrednost y-a za dano vrednost
z-a, deluje takole: ¢e pri osamitvi y-a v enacbi graphmatica najde njegovo sodo potenco
(npr. y~2), napravi dve enacbi za ta graf, eno s pozitivnim in eno z negativnim korenom.
Ta nacin nikakor ne pokriva vseh moznih relacij, vendar je primeren za najobic¢ajnejse.

Primer. Nari§imo navpi¢no premico x = —2 (relacija). Prikazana je na sliki 8.

izh

Slika 8: Navpi¢na premica x = —2

Primer. Elipsa x~2/3+y~2/4 = 2 je sliki 9.
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Risanje enacb. Tehnike risanja grafov

Slika 9: Elipsa & + % =2

Primer. Stranska parabola x = y~2 je na sliki 10.

Slika 10: Parabola z = y2

Primer. Druzina asteroid x~(2/3)+y~(2/3) = a~(2/3) {a: 2, 5, 1} jenasliki 11.
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Risanje enacb. Tehnike risanja grafov

Implicitne kartezi¢ne funkcije

Kartezi¢ne enacbe, v katerih niti x niti ¥y ne moreta biti osamljena, ker sta dva izvoda
ali veC vsake spremenljivke, so poznane kot implicitne funkcije. Ker ni enostavnega nacina
za reSitev teh enacb za nobeno spremenljivko, obi¢ajni postopek risanja enacb v tem
primeru ne more biti uporabljen. Namesto tega je enacba pretvorjena v navadno diferen-
cialno enacbo in narisana s priblizki resitve za diferencialno enac¢bo. Ker program isce
zacetne vrednosti za priblizek samo znotraj trenutnega obmocja mreze, je obmocje mreze
v trenutku, ko vnesemo enacho, zelo pomembno za uspeh grafa. Ce imamo zamisel, kje
bi se naj graf pojavil, bi morali usmeriti mrezo na to obmodje, predno vnesemo enacho.

Skoraj sleherni graf lahko nariSemo z uporabo implicitne funkcije. Ker pa preslikava v
navadno diferencialno enac¢bo zahteva rac¢unanje delnih odvodov izvirne implicitne funkcije
glede na x in na y, ta nacin ni podprt, kadar nasa enacba vsebuje nediferenciabilne funkcije
kot int() ali abs().

Kodo, ki i8¢e zacetne vrednosti navadnih diferencialnih enacb, $e vedno izboljsujejo.
Ker mnogi grafi sestojijo iz nepovezanih “krpic” in priblizek navadne diferencialne enacbe
ne more biti gnan skozi odseke krivulje z navpi¢no strmino, moramo pogosto najti vec
zacetnih vrednosti, da lahko nariSemo celotno krivuljo. V doloc¢enih okolis¢inah iskanje za-
Cetne vrednosti zgresi eno ali ve¢ “krpic” implicitne funkcije. Ce nas graf izgleda nepopoln,
lahko poskusimo zbrisati enacbo, prilagoditi obmocje in jo znova vnesti, da vidimo, ¢e
lahko izboljsamo izide iskanja zacetne vrednosti.

Zgled. Narisimo krivuljo drugega reda x~2-xy+y~2 = 10. Graf je na sliki 12.
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Slika 12: Krivulja drugega reda x? — zy + y? = 10

Zgled. Na sliki 13 je krivulja x+cos x = y~6+3y.

Slika 13: Krivulja z + cosx = y% + 3y

Na sliki 14 je narisana krivulja sedmega reda: x~7+y~7-7xy = 7.
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Risanje enacb. Tehnike risanja grafov

Slika 14: Krivulja sedmega reda 27 + 47 — Toy = 7

Na sliki 15 je prikazana algebrska krivulja dvajsetega reda
x~20+y~20-x"9y~5-5y~3 = 100.

Slika 15: Algebrska krivulja dvajsetega reda 2% + 3?9 — 2%° — 5¢3 = 100
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Risanje grafov neenacb

Risemo lahko neena¢be v pravokotnih koordinatah, s tem da nadomestimo znak = z
<, <=, > ali >=, za mnoge preproste funkcije in relacije. Ta znacilnost je trenutno na
voljo samo za kartezi¢ne grafe.

Obmocje, ki resi neenacbo, je Srafirano z barvo grafa. Za <= ali >= je krivulja na-
risana kot nepretrgana ¢rta, toda za < ali > je krivulja pik¢asta, da naznacuje strogo
neenakost. V veéini primerov program zazna asimptote in tam doda lo¢nico, kot je us-
trezno, tako da so grafi kot y < tanx ali zy > 1 narisani pravilno. Kot dodatek je veljavna
domena samodejno zaznana, tako da npr. y > logx osenci samo prvi in ¢etrti kvadrant.

Da prilagodi obmo¢ja preseka, risalni postopek izmenjuje med Srafiranjem \ in /.
Najboljsi rezultati bodo dobljeni, kadar riSemo ni¢ ve¢ kot dve prekrivajoci se neenacbi
na istem zaslonu.

Primeri. Na sliki 16 je neenacba y < tan x.
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Slika 16: Neenacba y < tgx

Na sliki 17 je reSitev neenacbe xy > 1.
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Slika 17: Neenacba xy > 1

Slika 18 prikazuje resitev neenacbe y > log x.

Slika 18: Neenacha y > logx

Na sliki 19 je prikazana neenacba x~2-y~2 <= 10.
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Slika 19: Neenacba 2% — y? < 10

Resitev neenacbe y~2 <= x~3-x-1 je na sliki 20.
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Slika 20: Resitev neenacbe 3?2 < 23 — 2 — 1
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Risanje enacb. Tehnike risanja grafov

Risanje podatkov

Kot dodatek algebrskim ena¢hbam omogoca graphmatica, da vnaSsamo in riSemo po-
datkovne tocke. Ko smo koncali z vnasanjem podatkov, lahko poskusamo z enim samim
klikom najti krivuljo najboljsega prileganja.

Urejevalnik risanja podatkov preskrbi osnovna orodja za vnos mnozice koordinat, ki
naj jo nariSemo. Da vnesemo podatke v katero koli celico mreze, kliknimo nanjo in
zatnimo tipkati, da prepiSemo podatke, ki so Ze v celici, ali dvokliknimo, da postavimo
kazal¢ek za zadnjim znakom, ki je Ze v celici. Vracalko uporabimo, da popravimo napacne
vnose.

Neobvezno lahko uporabimo druge kontrolnike na vrhu plosce, da prikrojimo druge
vidike risanja trenutnih podatkov ali preklopimo na druge podatke.

ukaz opis

Plot To kombinirano okno uporabimo, da spremenimo ime trenutnega
risanja ali preklopimo na pogled tock za Se eno risanje v
kontrolniku mreze. Ustvarimo lahko kakrsno koli stevilo
podatkovnih risb na isti mrezi, toda urejamo lahko samo eno
risbo naenkrat.

New Ustvarimo novo podatkovno risbo. Risbi je dano splosno ime
“Data plot”, ki ga lahko v hipu spremenimo v kaj bolj opisnega.
Imena so lahko dolga do 20 znakov. Nove risbe dobijo tudi
naslednji simbol in naslednjo barvo v turnusu, ki ju lahko
prilagodimo, ¢e Zelimo.

Del IzbriSe trenutno risbo.

Symbol Omogoca, da izbiramo med raznimi znaki (krogci, kvadrati ali
rombi), ki so na voljo.

Color Omogoca, da izberemo drugac¢no barvo za narisane tocke.

Insert Point | Vstavi prazno vrstico v mrezo pri polozaju kazalcka.
Delete Point | Izbrise vrstico (koordinato) na polozaju kazalcka.

Opomnimo, da lahko uvozimo seznam s tabulatorskimi znaki razmejenih tock iz ureje-
valnika besedil ali preglednice z uporabo deja lepljenja risbe podatkov (Paste Data Plot).

Potem ko smo vnesli vse svoje tocke, lahko prilagodimo podatke polinomski enacbi
z uporabo gumba Curve Fit. Enacba, ki izhaja, se samodejno nariSe in je tolmacena s
sledec¢imi vrednostmi, ki opisujejo izide prileganja krivulje:

parameter | opis

r korelacijski koeficient za ujemanje; vrednost je med 0
(nobenega ujemanja) in 1 (popolno ujemanje)
chi? vsota kvadratov razlik med krivuljo in dejanskimi

koordinatami y za vse tocke
iterations | Stevilo ponovitev, ki jih je imelo, da je konvergiralo k
temu izidu
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Risanje enacb. Tehnike risanja grafov

Gumb Options prinasa zavihke Curve Fit pogovornega okna Settings, ki omogoca, da
prilagodimo parametre postopka prileganja krivulje.
Primer. Imejmo naslednje podatke:

20 1] 2314 ]5][6]7][8]9]10
y 1481003941 43[04[20]1,3]40]22]46

Na sliki 21 so narisani, skupaj s krivuljo najboljSega prileganja. V statusni vrstici lahko

P e =12 =10 ] - - -4 -2 * [n; B I M B @O own f o1 ;o144 b ¢

Slika 21: Risanje podatkov in krivulja najboljSega prileganja

razberemo, za katero krivuljo gre, kakor tudi vrednosti parametrov. Miskin kazalc¢ek
moramo zapeljati na krivuljo.

Risanje v polarnih koordinatah

Polarne koordinate predstavljajo bistveno drugacen pristop predstavitve krivulj v dvo-
razseznem prostoru. Zasnova je enostavna, da jo doumemo graficno, toda ¢e nismo nikoli
uporabljali polarnih koordinat in jih Zelimo razumeti, moramo prebrati naslednji odsek.

Obicajna kartezi¢na metoda se zanaSa na koordinati z in y, ki zaznamujeta, kako dale¢
je tocka od osi v dveh pravokotnih smereh. Polarne koordinate narisejo polozaj tocke z
eno koordinato, predstavljeno z grsko ¢rko theta, ki je pri graphmatici poenostavljena v ¢,
in z drugo, imenovano r. t pove, v katero smer je treba iti iz izhodisc¢a, r pove, kako dale¢
iti ven v tej smeri, da doseZemo tocko. Smer je merjena v radianih kot kot, zacenjajoc se
na pozitivni strani osi z in obracajo¢ se v nasprotni smeri ure (kot merjenje kota, ki ga
je kazalec na uri prepotoval, zacenjajo¢ pri legi 3 in ido¢ nazaj). V popolnem krogu je
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2 radianov, kar ustreza 360 stopinjam, s katerimi smo domaci. Da postavimo polarne
koordinate v kartezicne z namenom, da jih nariSemo, uporabimo enacbi: x = rcost in
y =rsint.

Da naredimo graf z uporabo polarnih koordinat, pustimo, da je theta neodvisna spre-
menljivka, in racunamo razdaljo, ki jo izriSemo, vstran od izhodis¢a, ko pustimo kot, da
pometa okrog v pozitivni smeri. Domena risanja je od 0 do 2pi (prvi popolni krog v pozi-
tivni smeri), toda ti vrednosti lahko zlahka spremenimo z uporabo funkcije Theta Range
v meniju Options. Polarne grafe vtipkavamo v kombinirani seznam enacb kakor obic¢ajne
grafe. Edina razlika je v tem, kaj tipkamo, in na¢in, kako graphmatica zazna polarni graf,
je, da moramo uporabljati spremenljivki ¢ in 7 namesto x in y. Omejitve so Se vedno iste:
imamo lahko en in samo en izvod odvisne spremenljivke r, ¢eprav je ta lahko namescena
skoraj kjer koli v enacbi. r lahko vlozimo v ¢len, kot je r~2, da nariSemo funkcije, ki jih
z obi¢ajnimi sredstvi ne moremo poenostaviti, in graphmatica bo samodejno ovrednotila
tako pozitivne kakor negativne korene. Opazovati moramo, medtem ko se graf rige, kajti
Cesto je smer, v katero gre, skoraj tako pomembna kot slika, ki jo rise. (Ko imamo dvojno
enacho z r~2 v njej, resda opazimo, da se pozitivni koreni narisejo najprej, nato negativni:
teoreti¢no bi morali biti narisani hkrati, vendar to prakti¢no ni mogoce.)

Opozorimo, da obmo¢ji spremenljivk x in y in obmocje spremenljivke theta delujejo
popolnoma neodvisno. V obi¢ajnem kartezi¢nem risanju je vrednost theta nepomembna,
pri polarnem risanju pa theta nadzira domeno grafa, toda obmocji z-a in y-a Se vedno
nadzirata fizi¢ni zaslon, ki ga vidimo. Ce zelimo spremeniti pogled polarnega grafa,
uporabimo funkciji skale ali obmocja, kakor bi to storili obi¢ajno.

Glejte se Navajanje domen za namige, kako opredeliti kotno domeno.

Na sliki 22 predstavljamo lemniskato r~2 = 3cos(2t). Lahko bi uporabili tudi polarni

e e e et e f e e e

Slika 22: Lemniskata r? = 3 cos 2t v polarnih koordinatah
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koordinatni papir.

Parametri¢no risanje grafov

Parametricno risanje, kakor polarno, uporablja drugacen na¢in raCunanja tock na
ravnini, da opravi s krivuljami, ki jih je tezko racunati z uporabo obicajnih pravokot-
nih koordinat. Edinstveno je v tem, da se kartezi¢ni koordinati x in y racunata, temeljeci
na tretji spremenljivki (“parametru” od x in y), ki se tradicionalno imenuje ¢ (ne smemo
zamenjevati s t, ki ga graphmatica uporablja, da predstavi theta). t-ju je dovoljeno, da
naraste od zacCetka domene, ki smo jo navedli, do konca. Pri vsaki vrednosti se izracu-
nata funkeciji z(¢) in y(¢), da dasta tocko (z, y), ki se nariSe. Graphmatica nato poveze
te tocke, da oblikuje gladko krivuljo. Ce zacne nekaj, kar riSemo, izgledati nazobc¢ano
(8krbasto), moramo verjetno urediti drobnost. Drobnost parametri¢nega grafa je vezana
na isti nadzor drobnosti kakor kartezi¢no in polarno risanje in bi morala biti zadovoljiva
pri privzeti vrednosti, toda ¢e je potrebno, lahko to vrednost povec¢amo ali zmanjsamo.
Zavedati pa se moramo, da bo to vplivalo tudi na drobnost neparametri¢nih grafov. Za
podrobnosti glejte Prilagojevanje drobnosti.

Da vnesemo parametri¢ni graf, si moramo zapomniti Stiri osnovne stvari: funkciji x(t)
in y(t), podpi¢je med njima (to je, kako graphmatica ve, da je graf parametrien) in
domeno za t. Primer: x = 2t; y = 2t~2 {-10, 10}.

éeprav kot v vseh graphmaticinih enac¢bah ni potrebno resiti enacbe za = in y (to je
t = 5x bi bilo v redu), se lahko pojavita samo en x in en y v celotni enacbi in “dvoj-
ne” enache, kot x~2 = t, kjer bi jo navadno graphmatica resila za pozitivne in negativne
korene, niso podprte (lahko jih vnesemo, toda najden bo samo pozitivni koren). Enacbi
za x in y lahko vtipkamo v katerem koli vrstnem redu, vse dokler sta loc¢eni s podpi¢jem,
in domena bo prepoznana kjer koli v vrstici. Za sleherno parametri¢cno ena¢bo moramo
navesti domeno! Raznolikost krivulj, ki jih lahko nariSsemo s parametri¢nimi enac¢bami,
je velika in naredi izbiro primerne privzete domene nemogoco. Nekatere krivulje (kot
te, ki vsebujejo kotni funkciji sinus in kosinus) se nagibajo k temu, da delujejo najbolje
nad domeno {0, 2pi}, kot polarni grafi. Druge se bodo bolje ujemale s privzeto domeno
obic¢ajnih grafov, velikostjo gledanega obmocja. Nekatere imajo zelo zgoS¢eno domeno,
med recimo 0 in 1, kjer se bodo pojavile na zaslonu. Ce pre- ali podcenimo definicijsko
obmocje, lahko vedno prekinemo graf in uredimo naso enacbo.

Zgleda. Kot Ze omenjeno, dobimo kroznico z x = 5cos(t); y = 5sin(t) {0, 2pil.
Polmer smo povecali na 5. Prikazana je na sliki 23.
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Slika 23: KroZnica x = 5cost, y = 5sint, t € [0, 27) v parametri¢ni obliki

Oglejmo si Se Lissajouxovo figuro. Enacba bodi x = 5cos(3t);
y = 5sin(7t) {0, 2pi}. Predstavljena je na sliki 24.

Slika 24: Lissajouxova figura z = 5cos3t, y = 5sin7t, t € [0, 2m)
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Diferencialne enacbe

Graphmatica preskrbi moznost, da se priblizamo resitvam navadnih diferencialnih
enacb do vkljuéno cetrtega reda. Da povemo razclenjevalcu, da Zelimo risati diferen-
cialno ena¢bo, moramo vkljuéiti diferencial dz (ki dejansko predstavlja dx/dt) kot eno od
nasih spremenljivk. Ce navedemo enacbo kot dx = f(x, t), kjer je f(x, t) neka kombi-
nacija spremenljivk x in ¢ (kot je x~3+t ali t*x) in ne vkljuéimo operatorja domene {,
}, bo program narisal polje strmine za dz/dt = f(z, t) s t kot vodoravno osjo in x kot
navpicno.

Ce pa vklju¢imo “domeno” {m, n}, ne bo tolmacena kot domena, ampak bo namesto
tega naznacila, da Zelimo risati dolo¢eno resitev za problem zacetne vrednosti z(m) =
n s priblizkom Runge-Kutta. Graphmatica bo resila tudi probleme zacetne vrednosti
drugega, tretjega in Cetrtega reda z uporabo metode Runge-Kutta za linearne sisteme.
Da navedemo drugi odvod ali odvod visjega reda, uporabimo spremenljivke d2z, d3z ali
d4x. Zapomnimo si, da moramo za enacbo reda n navesti tudi n 4+ 1 zacetnih vrednosti.
V enacbo jih lahko vtipkamo z uporabo oznake “domene”, opisane zgoraj; vrstni red
vrednosti je t, z, dx, d2x, d3z. Tako d2x+x = 0 {0, 0, 1} nariSe sinusno krivuljo kot
resitev d’z/dt? + x=0zax=0in dz/dt =1 prit = 0.

Opomba. Uporabljamo lahko tudi oznako dy = f(y, x), ¢e imamo rajsi. Oba nabora
spremenljivk sta samodejno prepoznana kot diferencialni enacbi.

Tocko zacetne vrednosti in prvi odvod lahko izbiramo tudi z uporabo miske. Za
podrobnosti glejte Nastavljanje zacetne vrednosti.

Postopek, uporabljen za rac¢unanje priblizka, je postopek Runge-Kutta cetrtega reda
s prilagodljivo velikostjo koraka.

Zgledi. Slika 25 prikazuje polje strmine enacbe dx = x~3+t.
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x~3+t {-2, 2}, kjer je

Slika 26 nam pric¢ara resitev diferencialne enacbe dx

x(—2)

2.

Cetnim pogojem z(—2) = 2

+ 1t z za

3

=X

Slika 26: Resitev diferencialne enacbe '(t)

T*X.

27 vidimo polje strmine enac¢be dx =

1
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2, 2}, kar pomeni, da je z(—2) = 2.

= t*x {_

¢be dx

Sitev ena

Na sliki 28 se vidi re
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Slika 28: Resitev enacbe 2/(t) = tx za x(—2) = 2

Na sliki 29 je prikazana resitev grSe enacbe prvega reda
(dx) ~3+x~b*cos(t*x) = 7 {1, -1}. Pomembno je, da zmore program odvod dx osa-
miti.

Slika 29: Resitev diferencialne enacbe prvega reda z'(t)® + x° cos(tz) = 7 za z(1) = —1

Pozabavajmo se Se z enac¢bami visjih redov. Na sliki 30 prikazimo sinusno krivuljo
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kot resSitev Zze omenjene diferencialne enacbe drugega reda d2x+x
z(0) =01in 2/(0) = 1.

Slika 30: Sinusoida kot resitev diferencialne enacbe drugega reda x”(t)+z = 0 za 2(0) = 0
in2/(0) =1

Bistveno zapletenejsa je enacba d2x+(dx) ~2+t*x*xexp(t*x) = 1 {1, -1, 0}, katere
resitev je na sliki 31. Tu je z(1) = —1 in 2/(1) = 0.
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Slika 31: Enacba drugega reda z” + 22 + txe'® =1

Enacbe (d2x)~2+d2x = 0 {0, 0, O} graphmatica ne zmore resiti, ker ne more osa-
miti odvoda d2zx.

Precej grda je enacba (1+t+x~2+(dx)~3) (d2x) ~3+x~3*t*exp(t*x)=1 {1, -1, 1}.
Tu je (1) = —1 in 2/(1) = 1. Njeno resitev najdemo na sliki 32. Kot vidimo, dobimo
reSitev samo na intervalu, ki je malo Sirsi od 2.

Slika 32: Enacba (1 +t + 2% + 27)a" + 23t =1 zaz(l) = —1in 2/(1) =1
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Kot zgled za enacbo tretjega reda si izmislimo dokaj grdo enacbo
(d3x) ~3+t*(d2x) +x*dx+cos (t*x) = 7 {1, 0, -1, -1}. Tuje z(1) =0,
2"(1) = —1. Resitev je omejena na interval Sirine 5. Vidimo jo na sliki 33.

8

/(1) = —1 in

R

Slika 33: Resitev enacbe tretjega reda z™® + tz” + xa’ + cos(tx) = 7 pri zaetnih pogojih
z(1)=0,2/(1) = —-1in 2"(1) = -1

Videli smo, da ¢e je enaCba prezapletena ali ¢e program ne zmore osamiti najvisjega
odvoda, graphmatica obupa in izpiSe opozorilo.

Manjka nam samo Se zgled za cetrti red. Tule je:
(d4x) ~2+x~2*(d3x) ~2+t* (d2x) ~3+x*dx-cos t = 10 {0, 0, 1, -1, -1}. Velja, da je
z(0) = 0, 2/(0) = 1, 2”(0) = —1 in 2" (0) = —1. Enacba je dokaj zapletena. Resitev
dobimo samo na zelo ozkem intervalu. Vidimo jo na sliki 34.
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Slika 34: Enacba (z™)24 222" +t2" + 2’ —cost = 10 za x(0) = 0, 2/(0) = 1, 2”(0) = —1
in 2”(0) = -1

Sistemi navadnih diferencialnih enac¢b

Graphmatica lahko pribliza resitve sistemov navadnih diferencialnih ena¢b do vkljuéno
Cetrtega reda. Sistem vzpostavimo s katerim koli od dveh naborov spremenljivk:
{t, z, dz, y, dy, z, dz, w, dw} ali {t, x1, dzl, 22, dz2, x3, dx3, x4, dzd}. V vsakem
primeru je ¢ neodvisna spremenljivka in spremenljivke dX so odvodi dX/dt. Celoten
sistem lahko navedemo v slogu, podobnem parametri¢nim enac¢bam, namreé¢ (za sistem
Cetrtega reda):

dr = fl(x, y, z, w, t); dy=f2(z, y, 2, w, t); dz= f3(z, y, 2z, w, t);
dw = fd(x, y, z, w, t) {t0, z0, y0, 20, w0},

kjer so f1 ... f4 neke funkcije spremenljivk x, y, z, win ¢t in so x0 . . . w0 zacetne vrednosti
sistema pri t0. Diferencialov na levi od enacaja nam ni treba osamiti, toda uporabimo
lahko le enega na enacbo. Enacbe moramo lociti s podpicji in obdati zacetne vrednosti z
zavitima oklepajema.

Ce zelimo narisati sistem tretjega ali drugega reda, samo izpustimo enacbe za dw
oziroma za dz in dw in uporabimo primerno Stevilo zacetnih vrednosti.

Opozorimo, da se za poenostavitev postopka razclenjevanja sistema in pridruzevanja
vsake enacbe sistema grafu zahteva vrstni red dz, dy, dz, dw (ali dzl, dx2, dz3, dz4).
Program ne bo risal sistema, katerega enacbe so navedene v napacnem vrstnem redu.
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Vrednosti za vsako krivuljo se ra¢unajo hkrati, toda samo krivulja za x(t) se izrige,
ko se izracuna. Druge se izpiSejo na zaslon, takoj ko je izracunavanje koncano. Vsaka
krivulja se izriSe v drugi barvi, ki ustreza barvi njene enacbe v sistemu, ko je navedena v
statusni vrstici.

Zacetne vrednosti lahko izbiramo tudi z misko. Za podrobnosti glejte Vzpostavljanje
zaCetne vrednosti.

Primeri. Primer sistema dveh enacb bi bil
dx = x"3+x*y~2+x*y*cos t+t~5; dy = x*cos x+y~2+y~5+txy {1, -1, 0}. Velja, da
jex(1) = =1 in y(1) = 0. Krivulji za z(t) in y(¢) sta na sliki 35. Narisani sta z razli¢nima
barvama, ki se pri ¢rnobelem tisku ne locita.

Slika 35: Resitvi sistema 2’ = 23 + 2y® + zycost + t°, ¥ = wcosx + y* + y° + ty pri
z(l)=—1iny(l) =0
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Slika 36 prikazuje resitev sistema
(dx)~3 = t*x*y+y~7+t; dy = t~2*x"2%y~3+x~(7/3) {1, -1, 0}. Tukaj je z(1) =
—11in y(1) = 0. Tudi tu bi potrebovali barve, da bi natan¢no razlo¢ili krivulji.

" A ML U T YT R L i T TS ISRy 8 8 TR LT s

Slika 36: Resitvi sistema 2 = tay +y7 + ¢ in ¢/ = t22%® + 25 za 2(1) = —1 in y(1) = 0

Zgled za sistem treh enach se glasi:
dx = t+x+y+z~2; dy = t*x*y+z; dz = t+z~3 {0, 1, -1, -1} Tuje z(0) =1,
y(0) = —1in 2(0) = —1. Resitve so na sliki 37. Spet nam manjkajo barve, da bi razlo¢ili
posamezne resitve.
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Slika 37: Regitve sistema 2/ = t +x +y + 2%, ¢ = tay + 2z, 2/ =t + 2% za 2(0) = 1,
y(0) = —1in 2(0) = —1

Za sisteme diferencialnih enacb velja podobno kakor za posamezne enacbe: ¢e so
prezapleteni, jim graphmatica ne more biti kos.
Sistem $tirih diferencialnih enacb prvega reda zapisimo v obliki:

dx
dw

1+t+txy+zxw; dy = 1l+cos x+y*z~2%xw~3; dz = 1+x"2+y~2+w"3;
1+xxyxz+w {0, 1, 1, -1, -1}.

Zacetni pogoji so: z(0) =1, y(0) =1, 2(0) = —1 in w(0) = —1. Slika 38 ponazarja resitve
za x, Yy, z in w kot funkcij t-ja.
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Slika 38: Resitve sistema $tirih diferencialnih enacb prvega reda

Zdaj pa bodi zgledov dovolj.

0.5.10 Vrsta za ponovni izris

Vsaki¢, ko vtipkamo enacbo, se niz znakov, ki smo ga vtipkali, in notranja predstavitev
te enacbe shranita v ¢akalno vrsto za ponovni izris. 1z te vrste lahko poklicemo katero koli
od enacb v trenutnem dokumentu grafov, da jo uredimo ali ponovno narisemo. Enacbe
v ¢akalni vrsti so shranjene v vrstnem redu, ki postavi zadnjo uporabljeno na zacetek in
najmanj uporabljeno na konec. Ko se vrsta zapolni, bodo enacbe, ki so potisnjene ven iz
vrste, tiste, ki jih ne bomo zelo pogresali.

Kadar koli izvrsimo ukaz Range ali Scale, se zaslon pobrise. Ce izvrsimo katero koli
od teh dveh funkcij ali po nesre¢i pobrisemo zaslon z moznostjo menija Clear, lahko
ponovno narisemo zadnjo enacbo (¢e je ni ze AutoRedraw) z izbiro zadnjega grafa iz
menija Redraw, ali pa nariSemo vse enac¢be v ¢akalni vrsti z uporabo menijske moznosti
ali gumba Redraw All. Opozorimo, da se funkcija za ponoven izris vseh grafov ne ozira
na to, kateri grafi so bili na zaslonu, predno je bil le-ta pobrisan; zgolj ponovno izrise
vse grafe v ¢akalni vrsti, ki jih trenutno ni na zaslonu. Ce ro¢no pobrisemo zaslon in
nismo spremenili velikosti mreze, predno izberemo Redraw All, bo graphmatica zaznala,
kateri grafi so ze bili prera¢unani z uporabo te mreze in jih bo izrisala, ne da bi ponovno
preracunavala njihove tocke. To je hitrejse, kakor risanje grafov od zacetka.

Z uporabo kombiniranega seznama na vrhu zaslona se lahko pomaknemo skozi vsako
enacbo, ki smo jo vnesli v ¢akalno vrsto za ponoven izris. Ko s pus¢i¢nimi tipkami ali z
misko izberemo enacho, graphmatica prikaze njeno trenutno stanje na zaslonu ali zunaj
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njega. Besedilo enacbe je na dnu zaslona v statusni vrstici enake barve, s kakrsno je bil
graf narisan. Da se premaknemo nazaj za eno enacbo, pritisnemo tipko s pusc¢ico navzdol
ali z misko povlecemo seznam navzdol. Ko smo nasli enac¢bo, ki jo Zelimo, pritisnemo
enter ali kliknemo gumb Graph in enacba se bo znova izrisala.

0.5.11 Uporaba samodejnega izrisa

Kadar koli spremenimo skalo, da gledamo na graf bolj podrobno ali z vecje razdalje,
ali premaknemo obmocje osi, tako da bo graf, ki smo ga ravnokar narisali, usredinjen,
morajo biti grafi na zaslonu ponovno prera¢unani na novo obmocje.

Kot namiguje Ze ime, bo AutoRedraw samodejno ponovno izrisal ena¢be na zaslonu,
ko spremenimo skalo ali obmocje. Ponovni izris lahko prekinemo z dvakratnim pritiskom
na ESC. To velja zlasti za starejsSe in pocasnejse stroje.

Stevilo enacb, ki jih AutoRedraw narise, lahko omejimo z zmanjSanjem Stevila v vrstici

AutoRedraw On--Draw Last ____ equations,

ki ga najdemo v pogovornem oknu Options Settings (nastavitvene moznosti). To je lahko
kar koli od 1 do 999, najvecjega Stevila grafov. Ce je to stevilo vecje kakor stevilo enacbh
v pomnilniku, bodo vsi grafi na zaslonu izrisani. Privzeto jih je 25.

AutoRedraw lahko popolnoma izklopimo z izbiro AutoRedraw v meniju Options.

0.5.12 Izbira enacbe

Ko smo enkrat vnesli enacbo, jo zlahka povle¢emo gor in jo znova upravljamo. Da

izberemo enacbo v ¢akalni vrsti za ponoven izris, napravimo eno od sledecega:

e 7 uporabo bodisi tipke s puscico navzdol ali miske osvetlimo enac¢bo v kombini-
ranem seznamu ¢akalne vrste za ponovni izris. Enacbo lahko izberemo tudi z njenim
ponovnim vtipkavanjem v polje za urejanje (edit field), vendar se mora natan¢no
ujemati.

e Ce je graf enacbe trenutno na zaslonu in ni popolnoma prekrit z drugim grafom,
samo kliknemo na krivuljo; ustrezna enacba bo samodejno izbrana v padajocem
seznamu. To deluje za vse grafe, razen za polja strmin. Tudi Ce je graf neenacba,
moramo klikniti na krivuljo.

0.5.13 Skrivanje grafa

Vcasih lahko zaslon grafov postane malce razmetan, toda ne zelimo ga pobrisati in
ponovno narisati vecine grafov, samo da dobimo nekaj njih izven zaslona.
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V tem primeru samo izberemo enacbo, ki je ne Zelimo vec¢ videti, in izberemo Hide
Graph iz menija Edit. Graf bo v trenutku izginil z zaslona, toda njegova enac¢ba bo ostala
na istem mestu v ¢akalni vrsti, tako da se kasneje lahko sklicujemo nanjo.

Bliznjica. Desni klik na krivuljo bo prinesel priro¢ni meni s Hide Graph v njem.

0.5.14 Brisanje enacbe

Ce vnesemo neveljavno enacbo, ki ne more biti narisana, bo graphmatica samodejno
preprecila enacbi, da bi bila dodana v ¢akalno vrsto za ponovni izris. Vcasih pa zelimo
oklestiti nezeljene enacbe iz ¢akalne vrste (na primer pred shranjevanjem seznama enach).

Da pobrisemo enacbo, jo najprej izberemo in nato izberemo Delete Graph iz menija
Edit. Ce je enacba trenutno na zaslonu, bo njen graf nemudoma izginil.

Glejte Se Ciééenje cakalne vrste za ponoven izris za to, kako podcistiti celotno ¢akalno
vrsto naenkrat.

Bliznjica. Desni klik na krivuljo bo prinesel priro¢ni meni z Delete Graph v njem.

0.5.15 Brisanje celotne cakalne vrste

Da pobrisemo celotno ¢akalno vrsto za ponovni izris, preprosto izberemo Delete All
Graphs iz menija Edit. Vse enacbe v ¢akalni vrsti bodo izbrisane.

Ta ukaz tudi pocisti zaslon in naslove grafov ter opombe, ¢e jih je kaj. Razen za
nastavitve mreze in posebnih moznosti, ki se jih pusti pri miru, je to enakovredno stvaritvi
novega dokumenta z grafom.

0.5.16 Urejanje dokumentov z grafi

Graphmatica v resnici ne preskrbi olajsave za vzdrzevanje seznamov enach. Cetudi
lahko urejamo enacbo, brisemo stare, ki jih ne potrebujemo ve¢, in spreminjamo vrstni red
enacb s ponovnim izrisom izbranih grafov, je dolo¢anje natan¢nega vrstnega reda v sez-
namu tezavno, ker so enacbe gibljivo premesane vsaki¢, ko kaksno vnesemo ali jo ponovno
nariSsemo, da je graphmatica s tem bolj vzajemna. Seznam enacb je samo besedilna da-
toteka, Cigar sestava je dejansko enaka datoteki win.ini; ustvarimo ali spreminjamo jo
lahko z vsakim urejevalnikom. Sestava poteka takole:

[saved-setup]
[labels]

[options]
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Odsek [saved-setup] pove graphmatici, da ponovno vzpostavi vse moznosti na priv-
zete pred nalaganjem novih mozZnosti. Biti mora izpuscéen, ¢e Zelimo, da so trenutne
moznosti ob ¢asu nalaganja uporabljene. Odsek [labels] navaja naslov in oznake osi .
Odsek [grid] da leve, desne, zgornje in spodnje koordinate mreze. Vtipkajmo “auto” za
katero koli koordinato, da ji program sam nastavi skalo, temeljeco na ostalih treh. Vtip-
kajmo auto tako za vrh in dno, da program sam nastavi os y, tako da sta zgornja in
spodnja koordinata nasprotno enaki.

Izpustimo lahko katero koli tocko ali celo celoten odsek, ¢e ne Zelimo spreminjati
privzetega. Vtipkati moramo natanko tako, kot je navedeno zgoraj, vkljuéno z oglatima
oklepajema “[ |” okoli naslovov odsekov, in zamenjati dele s svojimi vrednostmi. Ce ne
vemo ali nam je vseeno, kaksna je vrednost moznosti, samo spregledamo vrstico. Ni nam
treba skrbeti zaradi velikosti ¢rk, dodatnih presledkov ali celo praznih vrstic. (Vendar pa
mora biti vsak vnos v lo¢eni vrstici, sicer bodo nekateri morda prezrti.) Moznosti in odseke
lahko postavimo v poljuben vrstni red. Edina zahteva je, da mora odsek [saved-setup]
priti prvi in odsek [equations] zadnji, ¢e sploh je kak. Neveljavne moznosti so tudi
prezrte.

Ce zelimo ustvariti datoteko brez naslovov ali moznosti, preprosto vtipkamo glavo
[equations] in nato natipkamo vse nase enacbe. Vsaka enac¢ba mora biti v lo¢eni vrstici.

Datoteka GRAPHMAT.INI, ki se nalozi, kadar koli zazenemo graphmatico, uporablja
natanc¢no enak format. Ko izberemo ukaz Save Setup Info, graphmatica preprosto shrani
nastavitveno datoteko, kakor bi seznam enacb, razen da so odseki [labels],
[annotations] in [equations] izpuSceni.

0.6 MENI FILE

0.6.1 Ustvarjanje novega dokumenta z grafom

Da ponovno za¢nemo z ni¢ s ¢isto mrezo in privzetimi nastavitvami, izberemo New
iz menija File (ali iz orodne vrstice v 32-bitni razli¢ici). Trenutno graphmatica podpira
samo en odprt dokument z grafi hkrati, tako da smo lahko vpraSani, ¢e Zelimo najprej
shraniti nase delo.

Nova mreza bo imela privzete vrednosti (iz nase datoteke graphmat.ini) za vse last-
nosti, svojstvene dokumentu — papir grafa, obmocje mreze, pisave za besedilo na mrezi
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itd. —, ¢etudi smo prikrojili te vrednosti v prejsnjem delu. Kakor koli Ze, globalne last-
nosti, kot so barvni seznam, pisave za okno urejanja, okno tiskanja in statusna vrstica
ter veCina nastavitev v meniju Options, bodo ostale enake. Ce Zelimo spremeniti privzeto
za lastnosti dokumenta, predno znova zazenemo program, je treba shraniti nastavitvene
informacije (Save Setup Info), ko imamo reci nastavljene, kakor nam je vsec.

0.6.2 Odpiranje obstojecega dokumenta z grafi

Da odpremo Ze prej shranjen niz grafov, izberemo Open iz menija File (ali iz orodne
vrstice v 32-bitni razli¢ici). To nam bo dalo standardno okensko pogovorno okno za izbiro
datotek, s privzetim podaljskom .gr. Kot dodatek bomo opazili dodatno potrditveno
polje na desni strani pogovornega okna, Merge file with current graphs. Kadar to polje
ni potrjeno (privzeto), se datoteka nalozi v nov dokument in se trenutni dokument zapre
(lahko smo najprej vprasani, ¢e ga zelimo shraniti).

Kadar pa potrdimo to polje, bo graphmatica spojila vsebino datoteke s trenutnimi
grafi. Spajanje datotek je nenatancen postopek, toda priblizno tole se bo zgodilo:

e Enacbe, nalozene iz datoteke, postanejo dodane na zacetek ¢akalne vrste za ponovni

izris. Ce je skupaj vec¢ kakor 25 enacb v datoteki in v pomnilniku, bodo najstarejse
v pomnilniku izbrisane, da se napravi prostor v ¢akalni vrsti.

o Ce je bila datoteka, ki se nalaga, shranjena z nastavitvenimi informacijami, bodo
mreZa, papir grafa in druge znacilne lastnosti dokumenta vzpostavljene na vrednosti
v datoteki. (Vendar pa splosne nastavitve, ki so enake kakor “tovarnisko privzete”,
ne bodo zabelezene v datoteki, tako da bo trenutna nastavitev v pomnilniku ostala
v izvrsitvi.)

e Oznake in pripombe v datoteki povozijo te, ki so ze v pomnilniku.
e Dokument obdrzi svoje izvirno ime.

Graphmatico lahko zaZzenemo z obstojeco datoteko .gr, s tem da jo dvokliknemo v
raziskovalcu ali upravljalniku datotek. Konc¢no lahko v 32-bitni razli¢ici povle¢emo in
spustimo datoteke iz raziskovalca na graphmatico, da jih tako odpremo.

0.6.3 Shranjevanje dokumenta z grafom

Da shranimo mnozico grafov, s katero smo delali (vkljuéno z besedilnimi oznakami
in belezkami), preprosto izberemo Save iz menija File (ali iz orodne vrstice v 32-bitni
razliici). Ce Se nismo navedli imena datoteke, bomo tokrat pozvani za ime.

Da shranimo dokument pod novim imenom, izberemo Save As ... iz menija File.

Pogovorno okno Save Graph Document za shranjevanje dokumenta z grafom nam
omogoca, da izberemo imenik in ime datoteke po obicajni okenski navadi. Datoteka bo
shranjena s podaljskom .GR (za GRaphmatico), razen ¢e ne navedemo drugace.
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Potrditveno polje Save setup information with file za shranjevanje nastavitvenih in-
formacij z datoteko nam omogoca, da izberemo, ali Zelimo shraniti trenutno mrezo in
posebne lastnosti, znacilne za dokument, skupaj z enacbami in oznakami. Privzeto je
oznaceno. Opomnimo, da globalne lastnosti, kot so barvna shema in nastavitve menija
Options, niso nikoli shranjene s posameznimi datotekami .gr. Pa¢ pa so shranjene v
datoteko graphmat.ini, ko zapustimo program.

0.6.4 Shranjevanje nastavitvenih informacij

Privzeto graphmatica shranjuje naSe nastavitve ob izhodu samodejno v datoteko,
imenovano graphmat.ini, in v isti imenik, v katerem je programska datoteka. Kadar
koli znova pozenemo graphmatico, bodo nastavitve samodejno obnovljene. Roc¢no jih
lahko shranimo kadar koli, tako da izberemo postavko Save Setup Info za shranjevanje
nastavitvenih informacij v meniju File.

Opozorimo, da se za doloCene nastavitve (najpomembnejsi sta obmodje mreZe in pisave
dokumenta) domneva, da so znacilne za trenutni dokument z grafom, in niso shranjene
kot privzete, razen ¢e tega ne zahtevamo v njihovih poedinih pogovornih oknih.

Nastavitvena datoteka je samo poseben seznam enachb, ki se samodejno nalozi, ko
zazenemo graphmatico. Sledi enaki obliki kakor obicajen seznam enacb (opisan v Ure-
janju seznama enach), razen da ko jo shranimo, graphmatica spregleda oznake in enacbe
(pomembna dela obicajnih seznamov enach).

Ko graphmatica shrani nase moznosti, da poenostavi stvari, zabelezi samo tiste moz-
nosti, ki so druga¢ne od njenih lastnih notranjih privzetih nastavitev. Glejte Privzete
nastavitve za njihov spisek. Ce so nase nastavitve blizu privzetim, bo nasa nastavitvena
datoteka zelo kratka.

0.6.5 Tiskanje grafov

Za tiskanje izberemo Print iz menija File (ali ikono tiskalnika v orodni vrstici 32-bitne
razli¢ice). To bo ozivilo obi¢ajno okensko pogovorno okno za tiskanje z nekaj moznostmi,
ki so znacilne za graphmatico. Izberemo lahko drugacen tiskalnik ali spremenimo last-
nosti trenutnega na obic¢ajen nac¢in za okna (izberemo tiskalnik iz padajofega seznama ali
kliknemo gumb Properties).

Sledece moznosti lahko tudi nadziramo. NaSe izbire se bodo pomnile do naslednjic,
ko bomo tiskali, in bodo trajno shranjene v datoteko graphmat.ini, kadar bodo nase nas-
tavitve shranjene po tiskanju. Prouc¢imo jih.

Draft mode — do not recalculate. Kadar tiskamo v dokazani (boljsi) kakovosti,
graphmatica znova izracunava grafe pri izvirni lo¢ljivosti nasega tiskalnika. To proizvede
najboljsi mozni uc¢inek. Ker pa mora graphmatica znova prera¢unavati vsakega od grafov
na zaslonu, predno poslje sliko na tiskalnik, lahko tiskanje pri dokazani kakovosti traja
sekunde ali minute dlje kot tiskanje osnutka na pocasnih racunalnikih.

Da se izognemo dodatnemu ¢akanju, izberemo potrditveno polje Draft box.

50



Meni File. Tiskanje grafov

Opomnimo, da je v nac¢inu osnutka kakovost tiskanega ucinka odvisna od velikosti
okna, kajti graphmatica prilagodi (narise v merilu) grafe, ki smo jih Ze izrac¢unali, zaslonu,
da zapolni Sirino strani. To ne vzame tako veliko ¢asa kot tiskanje v dokazani kakovosti
(najboljsi), kajti grafi se ne prerac¢unavajo znova. Pomanjkljivost v kakovosti je, da manjsa
kot je mreza na zaslonu, bolj bo morala biti razprostrta, da zapolni stran, in manjsa bo
njena loc¢ljivost.

Draw graphs with wide lines. Ce imamo tezave z razlikovanjem med grafi in drugimi
znamenji na mrezi pri izpisu, bomo nemara zeleli oznaciti to potrditveno polje. To poveca
Sirino “peresa”, uporabljenega za grafe, iz ene tocke na dve. Ce smo v Options Panel izbrali
siroke Crte, je to potrditveno polje privzeto vzpostavljeno.

Black and white only. Ce nimamo barvnega tiskalnika, je to polje prezrto. Na
barvnem tiskalniku izberemo to moZnost, da tiskamo grafe v ¢rno-beli (ozadje je belo,
ostalo je ¢rno), zato da dobimo hitrejse iztiske ali prihranimo pri naravni obrabi tiskalnika.

Opomba. Ce nismo potrdili tega polja in nasa barva ozadja ni bela, bo graphmatica
ponudila, da tiska z barvno shemo z belim ozadjem. S tem pomaga, da se izognemo

dragim nesrecam.

Print equation list. Polje potrdimo, da stiskamo spisek ena¢b na mrezo pod grafom.
Privzeto je potrjeno.

Color-coded. Polje potrdimo, da natisnemo vsako enac¢bo v isti barvi kakor njej us-
trezen graf. Nastavitev je prezrta, ¢e ne potrdimo Print equation list ali ne tiskamo na
barvni tiskalnik.

Canceling printing. Katero koli operacijo tiskanja lahko prekinemo s pritiskom na
Escape ali klikom gumba Cancel v pogovornem oknu.

Page setup. Privzeto graphmatica pusti polpal¢ne robove na vseh stirih straneh strani,
toda postavka menija Page Setup nam omogoca, da nastavimo svoje. V 32-bitni razlicici
uporablja obi¢ajno pogovorno okno Page Setup, ki nam dovoljuje izbiro velikosti papirja
in orientacijo.

Robovi, ki smo jih izbrali, bodo zabelezeni v datoteko .gr, ¢e po tiskanju dokument
z grafom shranimo. Kadar shranimo nastavitvene informacije, bodo privzeti robovi nas-
tavljeni na te v trenutnem dokumentu.

OPOMBE

1. Mrezne ¢rte in osi lahko napravimo krepkejse za tiskanje v visoki lo¢ljivosti z ro¢no
nastavitvijo Sirine mreznih ¢ért (gridlinewidth) v graphmat.ini na kaj vecjega, kot
je privzeta vrednost 1. Glejte Urejanje dokumentov z grafi in graphmat.ini za
potankosti, kako se to dela.
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2. Mreza na iztisku morda ne bo izgledala natanko tako, kakor je prikazano na zaslonu.
Ceravno bo imela enake razseznosti, bodo morda mrezna znamenja in legende vzdolz
osi postavljeni pri manjsih intervalih zaradi povecane lo¢ljivosti.

3. V nacinu osnutka bo morda videti, da so grafi narisani s Sirokimi ¢értami, ¢eravno
nismo izbrali te moznosti. Ko so grafi povecani, se namre¢ odebelijo tudi ¢rte. Okrog
tega ni kaj dosti poceti.

4. Mnogi tiskalniki ne podpirajo ¢rt z nastavljivo skalo. To pomeni, da se v nacinu
osnutka stroge neenakosti lahko natisnejo kot polne ¢rte namesto ¢rtkane.

5. Ko tiskamo v dokazni kakovosti, nam graphmatica v statusni vrstici daje porocila o
napredku o tem, katero enacbo nam rise.

6. Ce ne moremo tiskati ali smo nezadovoljni s kakovostjo tiska, lahko vedno tiskamo
posredno: kopiramo bitno sliko ali metadatoteko v odlozis¢e z uporabo ene od
moznosti Copy Graphs v meniju Edit, nato prilepimo sliko v na$ risarski program
ali urejevalnik besedil in tiskamo od tam. Namig: kadar kopiramo kot BMP, velja,
da vecje ko je graphmaticino okno, bolje se bo ta postopek izsel. Glejte Moznosti
menija Edit za podrobnosti.

0.7 MENI EDIT

0.7.1 Preklic obmocja mreze

Ta znacilnost umakne zadnjo spremembo, ki smo jo storili pri obmoc¢ju mreze z
uporabo ukazov Grid Range, Zoom in ali Zoom out. Moznost je vedno na voljo, razen
kadar smo ravnokar zagnali program ali nalozili datoteko. Ce jo izberemo dvakrat, bo
preklicala preklic.

0.7.2 Kopiranje grafov

Graphmatica nudi Stevilne moznosti, da kopiramo grafiko mreze in grafov v drug
okenski program, da jo vklju¢imo v dokument, da jo natisnemo ali objavimo.

Copy Graphs BMP kopira trenutni graficni zaslon v bitno sliko in jo postavi v
odlozisce. Sliko lahko nato prilepimo v dejansko kateri koli risarski program in po¢nemo
z njo, kar bi radi.

Namig. Za najboljSo mozno kakovost slike dovolimo graphmatici, da za nas nastavi
velikost bitne slike, namesto da ji doloca merilo risarski program ali urejevalnik besedil.
Kopirana slika bo vedno imela enako lo¢ljivost kot mreza, prikazana na zaslonu. Ce zelimo

veliko sliko, do skrajnosti povec¢ajmo okno, za manjso velikost pa napravimo okno manjse.
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Copy Graphs EMF pripravi poudarjeno metadatoteko zaslona z grafom. V nasprot-
ju s starimi okenskimi metadatotekami so poudarjene metadatoteke nacrtovane, da roku-
jejo z besedilom pravilno, tako da bomo videli naslove in legende, ko uporabljamo Copy
Graphs EMF. Opomnimo, da je potrebno, da prilepimo sliko v drug 32-bitni program,
ki uporablja poudarjene metadatoteke (npr. word), da vidimo prednosti pred obi¢ajnimi
metadatotekami; sicer bodo okna pretvorila naso EMF v WMF, ki izgleda slabse, kakor
¢e bi samo kopirali WMF neposredno.

Za vsako od teh dveh moznosti stopnic¢asti meni omogoca, da izbiramo med barvno in
enobarvno shemo:

e Color uporablja trenutno barvno shemo (privzeta je siva shema, ¢e je v enobarvnem

nac¢inu).

e Monochrome uporablja samo ¢rno in belo, tako da lahko vstavimo sliko v dokument
in jo tiskamo z obi¢ajnim tiskalnikom.

Opomba. Za najboljSo mozno kakovost slike graphmatica povrne grafe pri najvecji
mozni locljivosti, ko proizvaja metadatoteko. Ce nameravamo tiskati sliko, bi morali
kopirati grafe kot metadatoteko, ¢e le mogoce.

Podpora za obic¢ajne okenske metadatoteke je bila za 32-bitno razli¢ico privzeto one-
mogocena, toda lahko jo znova povrnemo. Uporaba oblike WMF vsekakor ni priporocljiva,
saj so tam resne hibe v njenih zmogljivostih rokovanja z besedilom, ki onemogocajo, da
zanesljivo namestimo pripombe, legende ali druge oznake grafov. Da omogo¢imo podporo
za WMEF":

e izstopimo iz programa, ce tece;
e dodajmo vrstico “copywmf = on” v odsek [options] datoteke graphmat.ini;

e znova zazenimo program; zdaj bi morali videti meni Copy Graphs WMF vmes med
Copy Graphs BMP in Copy Graphs EMF.

0.7.3 Druge operacije odlozisca

Copy Tables kopira vse besedilo v odlozisce. Ce moznost Point Tables (preglednica
tock) ni izbrana, je ta menijska postavka onemogocena.

Copy Equations kopira izbrano enacbo (ali, ¢e nobena enacba ni izbrana, vse ena¢be
v ¢akalni vrsti) v odlozisce, od koder lahko lepimo besedilo v poljuben okenski program.

Paste Data Plot prilepi preglednico s tabulatorjem razmejenih koordinat z, y (eno
tocko na vrstico) v trenutno podatkovno risbo (ali ustvari novo risbo, ¢e je potrebno).
Ce prva vrstica ne more biti razélenjena kot stevilski podatek, je prezrta. Moznost nam
omogoca, da kopiramo in lepimo obmo¢éja z dvema stolpcema iz preglednice (npr. Mi-
crosoft excela), da nam ni treba znova vnasati podatkov v graphmatico.
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0.7.4 Skrivanje grafa

Vcasih zaslon z grafi postane razmetan, toda ne zelimo ga pocistiti in znova narisati
vecine grafov, samo da bi se znebili nekaj njih, in ne Zelimo popolnoma brisati enacb, ki
nas motijo.

V tem primeru samo izberemo enacho, ki je ne Zelimo vec¢ videti, in izberemo Hide
Graph iz menija Edit. Graf bo takoj izginil z zaslona, toda njegova enacba bo ostala na
istem mestu v ¢akalni vrsti, tako da se kasneje lahko sklicujemo nanjo.

Bliznjica. Desni klik na krivuljo bo prinesel priro¢ni meni s Hide Graph v njem.

0.7.5 Brisanje enacbe

Ce vnesemo neveljavno enacbo, ki ne more biti narisana, bo graphmatica samodejno
preprecila enacbi, da bi bila dodana c¢akalni vrsti za ponovni izris. Vcasih pa bomo
potrebovali, da oklestimo neZeljene enacbe iz ¢akalne vrste, na primer pred shranjevanjem
spiska enacb.

Da pobrisemo enacbo, jo najprej izberemo, nato izberemo Delete Graph iz menija
Edit. Ce je enacba trenutno na zaslonu, bo njen graf hipoma izginil.

Glejte se éiééenje ¢akalne vrste za ponovni izris za to, kako naenkrat pocistimo celotno
¢akalno vrsto.

Bliznjica. Desni klik na krivuljo bo prinesel priro¢ni meni z Delete Graph v njem.

0.7.6 Ciscenje cakalne vrste za ponovni izris

Da pocistimo celotno ¢akalno vrsto za ponovni izris, preprosto izberemo Delete All
Graphs iz menija Edit. Vse enacbe v ¢akalni vrsti bodo zbrisane.

Ta ukaz pocisti tudi zaslon in naslove grafov ter pripombe, ¢e jih je kaj. Razen
nastavitev mreze in posebnih moznosti, ki jih pusti pri miru, je enakovreden ustvarjanju
novega dokumenta z grafom.

0.7.7 Dodajanje belezk grafu

Graphmatica dovoljuje postaviti do deset kratkih besedilnih oznak neposredno na
povrsino z grafi. To nam omogoca, da prilozimo belezke posameznim tockam na grafu, kot
S0 presecisca, nicle ipd., da uporabnikom nasih datotek sporoc¢imo dodatno informacijo.
Opozorimo, da so belezke priloZzene koordinatam z realnimi Stevili na risalnem zaslonu,
ne pa doloc¢enim ena¢bam. Dolocanje besedilnih oznak je na nas, ¢eravno bo morda v
prihodnosti moznost, da program samodejno oznacuje presecisca.

Da dodamo belezko, izberemo postavko Annotations iz menija Edit in vtipkamo kratko
reklo. Pritisnemo enter ali kliknemo gumb Place, da postavimo besedilo. Opazili bomo,
da se kazalc¢ek misSke spremeni v puscico, ki vlece blok besedila. Kliknimo z misko tam,
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kjer bi radi, da se zac¢ne zgornji levi vogal besedila. Druga moznost je, da uporabimo
pusc¢ic¢ne tipke in pritisnemo enter, da spustimo besedilo pri legi kazalcka.

Spisek belezk lahko urejamo. V pogovornem oknu Annotate Graph najprej kliknemo
na oznako, ki jo Zelimo spremeniti. Da jo izbrisemo, kliknemo gumb Delete. Da spre-
menimo besedilo, ga spremenimo v kontrolniku Edit in kliknemo Change. Ce zelimo spre-
meniti postavitev izbrane belezke, kliknemo gumb Place, da konc¢amo pogovorno okno;
sicer pritisnemo gumb Close.

Blizngica. Dvojni klik na prikazano belezko bo prinesel pogovorno okno Annotate
Graph. Desni klik na katero koli belezko bo prikazal priro¢ni meni z moZznostmi za ure-
janje, premikanje ali brisanje belezke.

Belezke so shranjene s seznamom enach, kot so tudi besedilne oznake, brez obzira c¢e
shranimo nastavitvene informacije z datoteko. Belezke so vedno prikazane. Nastavitev
moznosti Show Labels je prezrta.

Z uporabo zavihka Fonts v pogovornem oknu Graph Paper lahko izberemo pisavo za
belezke.

Napravimo zgled za belezke. Pisavo bomo namenoma povecali, da se bo sploh kaj
videlo.

Slika 39: Primera vnesenih belezk na sinusno krivuljo
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0.8 MENI VIEW

0.8.1 Brisanje zaslona

Ker graphmatica omogoca neomejeno nalagati en graf vrh drugega, je ¢ez ¢as mreza
velika zmesnjava. Tedaj bomo morda Zeleli izbrati Clear Screen v meniju View, da pocis-
timo zaslon. Vse bo pobrisano in mreza se bo ponovno izrisala. Privzeto je do 25 enacb,
ki smo jih vtipkali, Se vedno shranjenih in jih lahko znova nariSsemo, celo potem ko smo
pocistili zaslon. V resnici lahko vsak graf, ki je bil na ekranu pred brisanjem, znova
nemudoma priklicemo. Dokler se velikost mreze ne spremeni, grafa ne bo treba znova
preracunavati.

Zaslon lahko pobrisemo tudi z gumbom Clear v vrstici z gumbi.

0.8.2 PovecCevanje in pomanjSevanje

Ukaza Zoom In in Zoom Out preskrbita prikladen nacin, da se osredoto¢imo na
posamezen del ali pokazemo ve¢, kot je vidno na obmodju trenutne mreze. Oba lahko
klicemo iz menija View, z gumbi orodne vrstice ali iz priro¢nega menija, ki se pojavi, ko
kliknemo z desno tipko na ozadje mreze.

Ukaza imata razli¢ni razlagi, odvisno od tega, ¢e smo z miSko Ze izbrali obmocje na
mrezi. Za podrobnosti glejte Izbira obmodja z misko.

Zoom In
1. Ce smo z misko izbrali podrocje, poveca, da napravi to podrocje za novo obmocje.

2. Ce ni izbrano nobeno podrocje, poveca v sredis¢u trenutne mreze s privzetim fak-
torjem povecave. Ta znaSa 2.

Zoom Out

1. Ce smo izbrali podroc¢je z misko, usredini mrezo na to podrocje in pomanjsa za
privzeti faktor povecave.

2. Ce ni izbrano nobeno podroc¢je, pomanjsa na trenutno mrezo s privzetim faktorjem
povecave.
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0.8.3 Prilagojevanje obmocja mreze

Graphmatica nam omogoca, da prilagodimo zacetek in konec obmod¢ij za x in y neod-
visno, tako da ustvarimo popolno ujemanje za katero si bodi funkcijo, ki jo riSemo. Stis-
nemo lahko eno ali ve¢ koordinat, da proizvedemo graf s kvadratnim razmerjem videza,
ne da bi dejansko ugotavljali vse vrednosti na roko.

MreZzo prikrojimo, tako da izberemo postavko Grid Range iz menija View. Da ust-
varimo mrezo “po meri’, ocenimo zgornjo, spodnjo, levo in desno skrajno mejo grafa in
vstavimo te vrednosti v ustrezna polja urejanja. Nova mreza je lahko nekoliko raztegnjena
ali stisnjena, odvisno od razmerja videza, toda prikazala bo del grafa, ki nas zanima, v
najboljsi mogoc¢i podrobnosti.

Da ustvarimo kvadratno mrezo, kjer imata x in y enako skalo, samo pustimo katero
koli od stirih koordinat neizpolnjeno in oznac¢imo potrditveno polje Autoscale fourth co-
ordinate. Cetrta koordinata bo nastavljena pravilno, da se bo prilegla ostalim trem. Ce
nastavimo najmanj vazno koordinato na AutoScale, lahko ujamemo ostale tri natancno,
s ¢imer uokvirimo nas graf skoraj tako dobro kot obmocje po meri, toda z bolj naravnim
razmerjem pogleda. Ce zelimo prikazati enako obmocje nad in pod osjo x, lahko pustimo
zgornjo in spodnjo koordinato prazno in bosta proizvedeni, da se prilezeta trenutnemu
razmerju pogleda.

Izberimo gumb Reset, da ponastavimo obmocje na privzeto mrezo, ki je shranjena v
nasi datoteki graphmat.ini. Prednastavljeno je (=8, auto) x (8, auto).

Obmocje zlahka spremenimo samo z misko. Glejte Izbira obmocja z misko.

0.8.4 Iskanje obmocja zaslonskih grafov

Vasih po vnosu enache ali pomiku oziroma povecavi odkrijemo, da smo izgubili enega
ali ve¢ grafov, ki so nas zanimali. Da jih hitro najdemo znova, ¢esto uporabimo postavko
Find All Graphs v meniju View, da prilagodimo obmocje osi y. S tem obdamo obmocje
vseh risb, ki so tehni¢no na zaslonu, ¢eravno se njihova risba morda ne pojavlja znotraj
trenutnega obmocja.

Ce se najdemo, da uporabljamo ta ukaz pogosto, bomo morda zZeleli vklopiti znacilnost
AutoRange, ki v bistvu izvrsi ukaz Find All Graphs za nas, kadar koli ve¢ kakor 20 %
risbe za novo enacbo, ki smo jo vnesli, pade izven obmocja trenutne mreze.

Opomba. Find All Graphs deluje samo za kartezi¢ne funkcije od x. Ker je mehani-
zem, uporabljen, da hitro najde ekstreme funkcij na zaslonu, odvisen od izvajanja Newt-
nove metode, ki je podprta samo za to podmnozico grafov, funkcije od y-a, polarne in
parametricne risbe, navadne diferencialne enacbe in implicitne funkcije od x in y niso
podprte, ko se racuna mejno obmocdje.

0.8.5 Tiskanje razpredelnic tock

Ta znacilnost nam omogoca, da vidimo razpredelnico koordinat, ko program rise nas
graf. Ko izberemo moznost Point Tables, je najbolj desni del zaslona odrejen oknu razpre-
delnice tock: mreza, ki prikazuje koordinate grafov, medtem ko se risejo. Kasneje lahko
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kopiramo vsebino okna razpredelnic tock v odlozisce za uvoz v dokument, tiskanje ipd. z
uporabo znacilnosti Edit Copy Tables. Ta moznost je na voljo, da podpre risanje grafov
na roke in oskrbi sklicevanje za oznacevanje osi, Ce tiskamo graf brez vkljuc¢enih legend.
Tukaj so tudi nakopiceni izidi racunanja dolocenih tock z uporabo pogovornih oken Evalu-
ate, Find Intersection ali Find Critical Points, ali iskanja plos¢ine pod krivuljo s postavko
menija Integrate.

Privzeto je moznost razpredelnice tock izklopljena; utesnjuje prostor, ki je na voljo za
mrezo, in postopek risanja deluje nekoliko pocasno. Lahko jo vklopimo ali izklopimo z
izbiro Point Tables v meniju View.

Za kartezi¢ne funkcije lahko graphmatica prikaze tocke za ve¢ grafov v isti razpre-
delnici, da s tem pomaga pri primerjavi krivulj tocko za tocko. Prikladni grafi bodo
samodejno dodani obstojeci razpredelnici, dokler se ta ne napolni.

Privzeto se prirastek med ra¢unanimi tockami v razpredelnici samodejno prilagodi, da
je enak kot razmik med ¢rtami mreze. V zavihku Point Tables pogovornega okna Settings
lahko po meri prilagodimo tako prirastek med rac¢unanimi tockami kakor Stevilo grafov,
ki so dovoljeni v isti razpredelnici.

Sirina okna Point Tables in posameznih stolpcev znotraj njega je razsirljiva z vlecenjem
meja stolpcev. Ko se miskin kazaléek spremeni v levo-desno puscico, kliknemo in vle¢emo
od strani do strani, da spremenimo Sirino izbranega stolpca ali celotne razpredelnice.

0.8.6 Risanje podatkov in prileganje krivuljam

Kot dodatek algebrskim ena¢bam graphmatica omogoca, da vnesemo in riSemo po-
datkovne tocke. Ko smo koncali z vnosom podatkov, lahko poskuSamo najti krivuljo
najboljsega prileganja z enim samim klikom.

Urejevalnik risb podatkov Data Plot Editor priskrbi osnovna orodja za vnos mnozice
koordinat za izris. Da vnesemo podatke v katero koli celico v mrezi, kliknemo nanjo in
zacemo tipkati. Prepisemo lahko poljubne podatke, ki so ze v celici. Ce dvokliknemo,
postavimo kazaléek za zadnjim znakom v celici. Napacne vnose popravimo z vracalko.

Uporabimo lahko tudi druge kontrolnike na vrhu plosce, da spremenimo druge vidike
trenutne podatkovne risbe ali preklopimo na druge risbe. Kontrolniki so navedeni v
razpredelnici.

kontrolnik pomen

Plot Ta kombinirani seznam uporabimo, da spremenimo ime
trenutne risbe ali preklopimo na pogled tock za drugo
risho v kontrolniku mreze. Ustvarimo lahko poljubno
Stevilo podatkovnih risb na isti mrezi, vendar lahko
hkrati urejamo le eno risbo.
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kontrolnik pomen

New Ustvari novo podatkovno risbo. Risbi je dano splosno
ime “Data plot”, ki ga lahko v hipu spremenimo v kaj
bolj opisnega. Imena so lahko dolga do 20 znakov.
Nove risbe dobijo naslednji simbol po vrsti in
naslednjo barvo, ki ju tudi lahko nastavimo po meri,
¢e zelimo.

Del Izbrise trenutno risbo.

Symbol Omogoca nam, da izbiramo med razlicnimi znaki, ki so
na voljo (krogci, kvadrati, rombi).

Color Omogoca, da izberemo druga¢no barvo za risane tocke.

Insert Point | Pri legi kazalcka vstavi v mrezo prazno vrstico.
Delete Point | Brise vrstico pri legi kazalcka.

Ce imamo rajsi, lahko z uporabo deja Paste Data Plot uvozimo spisek s tabulatorji
loc¢enih tock iz urejevalnika besedil ali preglednice.

Ko smo vnesli vse nase tocke, lahko z uporabo gumba Curve Fit prilegamo podatke
polinomski enachi. Emnacba, ki je izid, se samodejno nariSe in zabelezijo se opombe z
vrednostmi v razpredelnici, ki opisujejo izide prileganja krivulje.

vrednost | pomen

r Korelacijski koeficient za prileganje. Vrednost je med 0
(nobene korelacije) in 1 (popolno ujemanje).
chi? Vsota kvadratov razlik med krivuljo in dejanskimi

koordinatami y za vse tocke.

iterations | Stevilo ponovitev, da se je priblizalo temu izidu.

Gumb Options prinasa zavihek Curve Fit pogovornega okna Settings, ki omogoca, da
prilagodimo parametre postopka prileganja krivulje.
Napravimo zgled. Izmislimo si naklju¢ne podatke, ki so prikazani v razpredelnici.

x| =5|—-4]-3|-2]-1 0 1 2 3 4 5
y (48100139 41(43104 (2013|4022 ]4,6

Narisani so na sliki 40, skupaj s polinomsko krivuljo najboljsega prileganja. Polinomska
krivulja ima enacbo

y = 0,0052z* + 0,01462° — 0,06912% — 0, 25822 + 2, 63,
parametri prileganja pa znasajo:

r=0,4333, x®=24,8717, iterations = 1220.
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Slika 40: Izmisljeni nakljuéni merski podatki in krivulja najboljSega prileganja

0.8.7 Spreminjanje vrednosti prostih spremenljivk

Plos¢a s spremenljivkami omogoca, da prikrojimo vrednost kateri koli prosti spre-
menljivki in posodobimo ve¢ grafov brez urejanja ene same enacbe. Oglejmo si razpredel-
nico.

spremenljivka | opis

from vrednost, pri kateri za¢ne program racunati vrednost
parametra a

to najvecja vrednost, ki jo a lahko zavzame (ali naj-
manjsa, Ce je korak negativen)

step by velikost prirastka a-ja med vsakim grafom (korak)

b= vrednost, ki jo priredimo prosti spremenljivki b

c= vrednost, ki jo priredimo prosti spremenljivki ¢

] = vrednost, ki jo priredimo prosti spremenljivki j

k= vrednost, ki jo dobi prosta spremenljivka k

Uporabe a-ja so opisane v Risanju druzin funkcij. Uporabe b-, ¢-, j- in k-ja so opisane
pri Uporabi prostih spremenljivk. Druge vrstice na plosci so opomniki vrednosti vgrajenih
konstant.

Gumb Update na plos¢i najde vse enacbe, ki uporabljajo proste spremenljivke in ki
smo jih nazadnje prikrojili, in napravi kopijo vsake z uporabo novih vrednosti, nakar narise
nove enache. To omogoca, da prikrojimo vrednost parametra v ve¢ enachah hkratno brez
urejanja katere koli od njih.

Gumb Help prikaze zaslon s pomocjo.
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0.8.8 Drsenje okoli koordinatne ravnine

Da olajsa, da najdemo ravno pravo domeno in obmodje za funkcijo, ki jo risemo, graph-
matica preskrbi drsnika za mrezo, ki dovoljujeta obracati se okoli koordinatne ravnine.
Drsnika sta lahko skrita ali prikazana z izbiro Scrollbars v meniju View. Ko izberemo
nacin, ki ga imamo rajsi, se prepri¢ajmo, da izberemo Save Setup Info iz menija File.

Klik na pus¢iéna gumba da zdrs za 5 % zaslona, klik za stran gor ali stran dol na
drsni¢no tirnico da zdrs za 25 % mreZe ter vlecenje palca vso pot do konca da zdrs za
50 % mreze. Vsaki¢ ko kon¢amo drsenje, se palec sam nazaj postavi na sredo drsnika,
tako da lahko neomejeno nadaljujemo drsanje.

Opomnimo, da morajo biti po drsenju vsi grafi znova prera¢unani, ravno kot bi spreme-
nili obmocje z drugimi sredstvi. To je lahko malo pocasno, ¢e imamo pocasen rac¢unalnik.
Bolje je, da drsamo hitreje.

0.8.9 Prikaz naslova in oznak

Z izbiro moznosti Title and Labels iz menija View ali oznacitvijo potrditvenega polja
Show title and labels on screen na jezicku Labels pogovornega okna Graph Paper storimo,
da graphmatica vedno pusti prostor na zaslonu, da prikaze oznake grafa, kakor jih tudi
prikaze, ¢e smo jih kaj vnesli. Ko je ta moznost vkljucena, se bodo oznake kopirale v
odlozisc¢e skupaj z mrezo, kadar koli izvrsimo ukaz Copy Graphs BMP. Privzeto so oznake
prezrte, razen ko tiskamo.

0.9 MENI OPTIONS

Pogovorno okno Document Settings vsebuje zavihke, ki omogoc¢ajo, da spremenimo
nastavitve, ki vplivajo na izgled trenutnega dokumenta z grafom. Nase izbire lahko za
mnoge od teh moznosti naredimo za privzete za vse dokumente, toda razen za zavihka
Colors in Fonts moramo uporabiti menijsko postavko Save Setup Info, da to storimo.

0.9.1 Ozadje grafovskega papirja

Graphmatica preskrbi vec slogov ozadja papirja z grafi, da poudari razli¢ne tipe grafov,
ki jih rise. Ker program omogoca, da polozimo ena¢be vseh tipov na zaslon naenkrat, si
ne prizadeva uganiti, katero vrsto papirja imamo rajsi za vsak graf, ki ga vnesemo. Med
slogi pa lahko zlahka preklapljamo s pomocjo postavke Graph Paper v meniju Options.

Poleg privzetega pravokotnega koordinatnega papirja lahko izbiramo Se druge sloge.
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Polar paper. Zac¢rtan je s krogi iz sredi§¢a in ravnimi értami pri kotih +pi/6 in pi/3,
to je vsakih 30 stopinj. Je tradicionalna izbira za polarne in nekatere parametri¢ne grafe.
Izberemo ga z oznacitvijo radijskega gumba Polar.

Trig paper. To je pravokotna mreza, toda os x je oznacena z mnogokratniki m-ja,
da olajsa delo s trigonometri¢nimi funkcijami. Papir izberemo z oznacitvijo radijskega
gumba Trig paper.

Logarithmic. Nastavi logaritmi¢no skalo na eni ali obeh oseh, tako da so tocke 0.1, 1
in 10 enako razmaknjene. Nastavimo lahko osnovo in preklapljamo med pollogaritemsko
(semi-log) in logaritemsko (log-log) skalo z uporabo zavihka Log Options. Ce uporabljamo
osnovo 10, bomo videli 9 ¢rt na desetko, ravno kakor pravi papir z grafi, ¢e je dovolj
prostora, da jih prikaze. Papir bo imel mrezne ¢rte pri celostevilskih potencah osnove.

Na papirju z grafi lahko nadziramo nivo podrobnosti mreze. Stiri moznosti so in so
predstavljene v razpredelnici.

nivo podrobnosti | opis

None Nobene mrezne ¢rte niso narisane.

Reference Dots Prikazuje pike, kjer se mrezne ¢rte sekajo.

Gridlines Crtkane proge kakor pravi grafovski papir;
to je privzeto.

Solid Lines Enako kot zgoraj, samo da so proge strnjene.

Z uporabo potrditvenih polj v spodnjem desnem vogalu pogovornega okna lahko nadzi-
ramo sledeCe okrasne vidike grafovskega papirja. Privzeto so vse moznosti izbrane. Ce
imamo rajsi mrezo z manj okraski, lahko nekatere od njih izklopimo.

okrasek opis
Draw Border Potrdimo, da nariSemo mejo okoli mreze.
Draw Axes NariSe osi x in y, kadar sta na zaslonu.

Arrows on Axes | NariSe puscici v pozitivni smeri na koncu osi. Ne
bo se pojavilo, ¢e ni potrjena tudi Draw Axes.

Pomnimo, da so celo z izklopljeno moznostjo Draw Axes legende lahko prikazane vzdolz
nevidnih osi, razen e jih neodvisno ne izklopimo z moznostjo Legends.

Ko spreminjamo slog grafovskega papirja, se zaslon takoj izriSe znova. Obic¢ajno so vsi
grafi na njem znova prikazani. Kadar preklapljamo na logaritemski papir ali z njega, se
spremenijo oblike grafov, zato morajo biti le-ti ponovno prera¢unani.

Ker logaritem negativnega Stevila ni vpeljan, bo graphmatica vcasih morala spremeniti
prikazano obmocje, ko preklopimo na logaritemski papir.

Slog grafovskega papirja, ki ga trenutno uporabljamo, je zabelezen, ko shranimo doku-
ment z vklju¢enimi nastavitvenimi informacijami. Ustrezen grafovski papir je samodejno
prikazan, ko datoteko znova nalozimo. Za uporabo te znacilnosti glejte demonstracijske
datoteke polar.gr, trig.gr in difeq.gr.

Privzet grafovski papir, shranjen v graphmat.ini, se ne spremeni, razen ¢e ne potrdimo
polja Make graph paper settings the default for all graph documents. Potrditev tega polja
shrani trenutni logaritemski papir in moznosti legend kot nove privzete vrednosti.

62



Meni Options. Ozadje grafovskega papirja

Moznosti logaritemskega grafovskega papirja

Graphmatica podpira Stevilne razlicice logaritemskega grafovskega papirja. 7 na-
menom, da se poenostavi pogovorno okno Graph Paper, so bile te izbire postavljene
v podokno Log Paper Options. Da ga dosezemo, kliknemo na jezicek Log Options v
pogovornem oknu Graph Paper.

Nastavimo lahko osnovo logaritemskega papirja. Zaradi pripravnosti lahko desetiski
in naravni logaritem izberemo z radijskima gumboma ali pa vnesemo poljubno pozitivno
osnovo v polje urejanja.

V spodnji polovici pogovornega okna lahko izbiramo med risbo “bode”, pollogaritem-
skim in logaritemsko-logaritemskim papirjem. Risarski papir “bode” je logaritemski samo
vzdolz osi x, pollogaritemski pa samo vzdolz osi y.

Vkljucéitev ali izklop legend osi

Privzeto graphmatica oznacuje Crtice vzdolz grafa s Stevilko njihovih koordinat, tako
da lazje dolocamo lego tock ali najdemo koordinati narisane tocke. Posebno pri grafih
blizu osi Stevilke lahko zmedejo, zato jih bomo morda zZeleli izklopiti. Da to storimo,
izberemo Graph Paper v meniju Options. V zavihku Legends izberemo radijski gumb No
legends.

Véasih je potrebno izklopiti graphmaticin Automatic Spacing, da dobimo najboljse
izide. To je odvisno od mreze, velikosti okna in loc¢ljivosti zaslona. Na voljo sta dva
drsnika, eden za legende in drugi za mrezne ¢rte. Pomik drsnika v levo naredi razmik bolj
grob in pomik v desno bolj droben.

Ce interval mreznega razmika ni zadovoljiv, lahko nastavimo Custom spacing za osi
in y. Ce smo izbrali grafovski papir Trig, bomo verjetno Zeleli uporabiti konstanto pi, da
bodo razmiki na abscisni osi veckratniki od 7. Ce pustimo katero od teh polj prazno, bo
uporabljen samodejni razmik.

Ako izberemo razmik po meri, lahko izbiramo med dvema obnasanjema, ko se velikost
mreze spremeni. Razmik med legendami lahko priklenemo na izbrane vrednosti ali nas-
tavimo skalo mreznega razmika skupaj z mrezo samo. V¢asih nas nobena od teh moznosti
ne bo zadovoljila.

Lego legend navpi¢ne osi lahko nastavimo nad mrezne ¢rte (privzeto) ali usredinjeno
glede na oznaceno mrezno ¢rto.

Bliznjica. Legende zlahka prikrojimo z desnim klikom ali dvoklikom vzdolZ osi = ali
y. Dobimo priro¢ni meni z Edit Legends ... v njem.

Dodajanje naslova grafu

Ce zelimo dodati nagemu grafu naslovno vrstico ali oznake, uporabimo postavko Graph
Paper v meniju Options. S tem ozivimo pogovorno okno Graph Document Settings, nakar
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izberemo zavihek Labels. Vtipkamo lahko nov naslov ali uredimo starega. Ko tiskamo,
je naslov napisan na vrhu grafov in je samodejno usredinjen. Ko riSemo, oznake niso
prikazane na zaslonu, razen ¢e nismo izbrali moznosti Title and Labels v meniju View.
Prostor za spodnjo oznako je samodejno zrusen, ¢e je nismo vnesli.

Graphmatica lahko doda besedilne oznake na obe strani grafa, zavrtene za 90 stopinj.
Oznake so usredinjene.

Ce kliknemo na gumb Clear All, pobrisemo vsa §tiri polja. Ce to storimo po pomoti,
samo prekli¢emo pogovorno okno in oznake ne bodo prizadete.

Razen ¢e ni moznost Show Labels vklopljena, graphmatica ne rise teh oznak takoj, ker
so v glavnem namenjene, da poudarijo tisk, in zanje ni prihranjenega prostora na zaslonu.

Spremeniti moremo tudi oznaki za osi. Ti sta lahko niza, dolga do 25 znakov. Spre-
memba oznak nima ucinka na spremenljivke v enacbah. Ce ne prikazemo osi, tudi njuni
oznaki ne bosta vidni.

V pogovornem oknu Graph Paper lahko v zavihku Fonts izberemo pisave za oznaki.

Bliznjica. Ko sta oznaki prikazani, ju z desnim klikom ali dvoklikom zlahka urejamo.
Dobimo priro¢ni meni z Edit Labels ...v njem.

Spreminjanje barvne sheme

Ce imamo rajsi drugacne barve za grafe in mrezne prvine, kakor so privzete, lahko
z uporabo pogovornega okna Color spreminjamo te izbore. V meniju Options izberemo
Graph Paper in kliknemo na zavihek Colors.

Graphmatica ima §tiri vnaprej izbrane barvne sheme: enobarvno (¢rno na belem) in
barvne s sivim, belim ali ¢rnim ozadjem. Eno od njih lahko izberemo z izborom ustreznega
radijskega gumba. Dodatno lahko ustvarimo svojo lastno barvno shemo. Samo izberemo
postavko, katere barvo Zelimo prikrojiti, v padajo¢em seznamu na levi, in nato izberemo
barvo, ki jo zelimo uporabljati, v padajo¢em seznamu na desni. Barvni izbori so omejeni
na 16-barvno okensko lestvico. Izidi nasih izborov so prikazani v oknu za predogled na
desni strani. Ko smo z novo barvno shemo zadovoljni, kliknemo OK in grafovsko okno se
bo ponovno izrisalo, da se bo z njo ujemalo.

Mrezne prvine, za katere lahko izbiramo barve, so v razpredelnici.

mreZna prvina pomen

Background ozadje podrocja risanja

Border meja okrog podrocja risanja

X/Y Axes érti za osi o in y

Gridlines ¢rtkane ¢rte ali pikice (odvisno od izbranega nivoja
nadrobnosti) grafovskega papirja

Legends Stevila vzdolz osi, ki dajo koordinato ustrezne
navpicne ali vodoravne ¢rte

Annotations besedne prvine proste oblike, ki jih lahko ustva-
rimo z moznostjo Annotations ...v meniju Edit

Graphl — Graph?7 | sedem rez za barve grafov
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Nasi barvni izbori so shranjeni v datoteko graphmat.ini. Barvna shema ni shranjena z
nastavitvenimi informacijami obi¢ajnega dokumenta, zatorej ne moremo izgubiti barvne
nastavitve z nalaganjem dokumenta z grafom, ki je bil shranjen pod druga¢no barvno
shemo.

Izbrana barvna shema se uporabi za zaslon in barvne bitne slike. Slike na ¢rnobelih
tiskalnikih in enobarvne bitne slike so vedno ¢rne na belem. Iz ocitnih razlogov je za
barvno tiskanje predlagano belo ozadje, toda ni uporabljeno samodejno. V tem trenutku
je barvno tiskanje podprto samo v na¢inu dokazane kakovosti (Proof Quality). Kopiramo
lahko tako enobarvno kot barvno bitno sliko z izbiro ustrezne moznosti v meniju Edit.
Barvne bitne slike se narisejo s privzeto barvno shemo (sivo), ¢e smo izbrali enobarvno
shemo.

Izbira pisave

Graphmatica omogoca, da spremenimo obliko in velikost ¢rk vseh besedilnih oznak in
za vecino kontrolnikov. Izbrati moramo zavihek Fonts iz pogovornega okna Graph Docu-
ment Settings moznosti Graph Paper . ..v meniju Options. Spremenimo in predogledamo
si lahko katero koli od izbranih pisav.

Za naslednje dele uporabniskega vmesnika lahko izberemo katero koli pisavo, namesce-
no na na$ osebni ra¢unalnik: za urejevalnik enach, okno s tiskanjem in statusno vrstico.

Spremenimo lahko tudi pisave za vse besedilo, uporabljeno na mrezi. Za te postavke
moramo izbrati pisavo WYSIWYG (TrueType), da nasi grafi izgledajo enako, ko jih
tiskamo. Postavke so prikazane v razpredelnici.

postavka opombe

Legends legende osi

Legends symbols | legende osi x, ko je izbran trigonometri¢ni
razmik

Axis Labels oznaki osi ob pus¢icah (obicajno z in y)

Annotations opombe proste oblike na mrezi

Title naslov na vrhu grafa

Left-side label biti mora pisava TrueType, da se oznake

lahko zavrtijo
Right-side label | biti mora pisava TrueType, da se oznake
lahko zavrtijo

Bottom label oznaka na dnu grafa
Printed equation | ta pisava se uporabi za seznam enacb,
list uporabnisko vpeljane funkcije in drugo

besedilo izven mreze, kadar tiskamo z
izbrano moznostjo Print equation list;
za najboljSe izide izberemo pisavo z
nespremenljivo nagnjenostjo, kakrsna
je courier
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Da spremenimo pisavo postavke, jo izberemo v padajocem seznamu pogovornega okna
Fonts in kliknemo gumb Select Font .... To nam prinese obi¢ajno windowsovsko pogo-
vorno okno pisav. Potem ko smo izbrali vse pisave, ki jih Zelimo uporabljati, zapremo
okno z OK. V oknu Fonts izberemo OK, da sprejmemo nove nastavitve, ali Cancel, da
pozabimo nanje.

Ce zelimo narediti nase izbore pisav za legende, oznake in opombe trajne, potrdimo
Make these fonts the defaults for all graph documents. Ce nimamo omogoceno Save
Settings on Exit, moramo uporabiti tudi moznost Save Setup Info v meniju File, da
shranimo spremembe na disk, predno zapustimo program.

Pisave, ki smo jih izbrali za besedilo na mrezi, bodo shranjene skupaj s seznamom
enacb, za katerega izberemo moznost Save setup information with file.

0.9.2 Globalne nastavitve

Pogovorno okno Global Settings postavke Settings menija Options omogoca, da nadzi-
ramo vsako globalno moznost, ki je v graphmatici na voljo. Te nastavitve so shranjene
v naSo datoteko graphmat.ini in ne v posamezen dokument. Moznosti, ki so na voljo, so
razvrScene po zavihkih, prikazanih v razpredelnici.

zavihek opis

General splosne moznosti potrditvenih polj

Point Tables | prilagojevanje preglednic tock

Tangent Line | vhodni nac¢in znacilnosti Draw Tangent Line
Integration nadzor nacina in natan¢nosti integracije
Curve Fit moznosti postopka Curve-Fitting

Splosne nastavitve

Zavihek General v pogovornem oknu Global Settings omogoc¢a, da nadziramo mnoge
od moznosti, ki so na voljo v graphmatici. Sledi opis njenih kontrolnikov od vrha do dna.

Zoom Factor. Vrednost nadzira obnaSanje ukazov Zoom in in Zoom out. Ko povecu-
jemo, se obmocje mreze skréi za ta faktor; ko zmanjSujemo, se povecuje za isti faktor.
Kot primer, s privzeto vrednostjo 2 povecava odreze Sirino in visino mreznega obmocja za
polovico. Pomanjsava za faktor dve napravi mrezo dvakrat tako Siroko in visoko. Faktorji
povecave, manjsi ali enaki 1, niso dovoljeni, ker proizvedejo rezultate brez pomena. Deci-
malna Stevila, veGja od 1, so veljavna (npr. faktor 1.05 samo rahlo spremeni razseznosti
zaslona).

Fineness Factor. Omogoc¢a nam, da spremenimo faktor drobnosti, ki drzi v ravno-
vesju gladkost grafa s ¢asom rac¢unanja. Glejte Prilagojevanje drobnosti za podrobnosti.

Obravnavajmo Se potrditvena polja.

Save settings on exit. Oznac¢imo, da shranimo vse globalne moznosti v graph-
mat.ini, kadar zapus¢amo graphmatico. To je nastavljeno kot privzeto. Mi bi morali
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moznost verjetno samo odznaciti, ¢e Zelimo rocno oblikovati privzete moznosti za mrezno
namestitev.

Draw graphs with wide lines — pixels. Oznac¢imo, da riSemo grafe s posebno
Sirokimi ¢rtami za boljso vidljivost. To upocasni risanje. Moznost nima ucinka, kadar je
izbrano Draw graphs with dots, no lines. Sirino girokih ¢rt lahko tudi povecamo. Privzeta
Sirina je dve tocki.

Draw graphs with dots, no lines. Oznacimo, da riSemo samo izrac¢unane tocke
na grafih, ne pa odsekov, ki jih povezujejo. Moznost risanje nekoliko pohitri, ¢eravno je
vidljivost grafov zmanjsana. Ni priporo¢ljiva z vklju¢enim grafovskim papirjem s polnimi
mreznimi ¢rtami. Moznost nima uc¢inka na neenacbe; biti morajo izrisane s ¢rtami ali pa
bo sencenje uhajalo ven iz pravega obmocdja.

Print warning error messages. Oznacimo, da prikazemo sporocila z opozorili o
napakah med risanjem. Privzeto je izkljuc¢eno.

Print point tables. Oznacimo, da prikazemo okno preglednice toc¢k in izra¢unane
tocke, narisane med risanjem. Privzeto je izkljuceno.

AutoRedraw On — Draw Last ____ equations. Oznac¢imo potrditveno polje, da
vklopimo samodejni ponovni izris. Ko je vklopljen, lahko tudi vtipkamo najvecje stevilo
enach, ki bi jih radi znova izrisali.

AutoSquare grid when zooming. Oznacimo, da omogo¢imo obnaSanje samodej-
nega oblikovanja mreze v kvadrat. Privzeto je vklopljeno.

AutoRange — Adjust y-axis to show new equations. Oznac¢imo, da omogoc¢imo
obnasanje samodejnega oblikovanja obmocja. Privzeto je izklopljeno.

Shade inverse of solution for inequalities. Potrdimo, da sen¢imo del mreze, ki
ga ni v resitvi, ko riSemo neenacbe. Privzeto je izklopljeno.

Opisimo $e gumbe, s katerimi konc¢amo delo.

OK. Sprejmemo trenutne spremembe.

Cancel. Pozabimo na spremembe, narejene v pogovornem oknu Settings.

Reset to Defaults. Nastavimo vse moZnosti na njihove privzete nastavitve (kot
so navedene od graphmatice, ne od nase datoteke graphmat.ini). Za podrobnosti glejte
Privzete nastavitve. Da pa ponastavimo obmoéje mreze (Grid Range) in thete (Theta
Range), moramo priklicati in uporabiti gumb Defaults v njunih lastnih pogovornih oknih.

Prilagojevanje preglednic tock

Za preglednice tock (okno s tiskanjem) sta dve moznosti, ki ju lahko nadziramo: pri-
rastek med ra¢unanimi tockami in najvecje stevilo grafov na preglednico. Obe od njiju
se smatrata kot globalni moznosti, zatorej njuno stanje ni shranjeno v posameznih doku-
mentih z grafi (datotekah .gr), ampak v graphmat.ini, ko izberemo Save Setup Info iz
menija File.

Da nastavimo tidve moznosti, izberemo Settings iz menija Options in zavihek Point
Tables. Predno bosta nasi nastavitvi vidni, moramo seveda prikazati tudi okno preglednice
tock.

Za interval med tockami imamo tri moznosti:
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e Legends spacing. Doda tocko v preglednico za vsako koordinato, oznaceno s
stevilom, vzdolz osi x (vzdolz osi y za kartezi¢ne funkcije od ).

e Grid spacing. Vsaka tocka v preglednici ustreza mrezni ¢rti ali se nanasa na piko,
oznaceno na grafovskem papirju vzdolz ustrezne osi. To je privzeto.

e Custom spacing. Ro¢no navedemo Zeljeni prirastek. Za povecevanje ali pomanjse-
vanje lahko izbiramo, ali Zelimo, da ostane enak (Lock increment) ali da se povecuje
skupaj z obmoé¢jem mreze (Scale along with grid).

Legende in moznosti mreznega razmika delujejo enako, brez ozira na to, ali so legende
oziroma mrezne Crte dejansko prikazane. Ce nastavimo razmike po meri za legende, se
bosta moznosti za tadva pregledni¢na razmika ustrezno odzvali, tako da nam nemara ne
bo treba vzpostaviti razmika po meri za preglednice tock.

Za tocke v preglednicah lahko navedemo 8tevilo decimalnih mest (med 2 in 14), ki jih
prikazemo. Ta nastavitev nadzira tudi natan¢nost izidov, prikazanih za druge Stevilske
izracune, na primer za funkcije Evaluate, Find Intersection ali Find Critical Points.

Z uporabo polja za urejanje pri dnu pogovornega okna preglednice toc¢k lahko nas-
tavimo tudi najvecje stevilo kartezi¢nih funkcij, ki si morejo deliti preglednico. Izbiramo
lahko med ena in devet. Ce je mogoce, se grafi samodejno dodajo k obstojeci preglednici.

Da se izognemo zmesnjavi, je samo kartezi¢nim funkcijam iste spremenljivke (y ali x)
dovoljeno, da si delijo preglednico. Kartezi¢ne relacije uporabljajo dva stolpca v njihovi
lastni preglednici, da prikazejo dve polovici relacije (npr. spodnji in zgornji lok kroznice).
Drugi tipi grafov ze uporabljajo ve¢ kot en stolpec in Cesto imajo drugac¢ne neodvisne
spremenljivke, zato niso prikladni, da bi si delili preglednico z drugim grafom.

Ce navedemo ve¢ stolpcev, kot se jih prilega v prostor, ki smo ga odmerili oknu pre-
glednice toc¢k, bomo morali potrditi tudi polje Show horizontal scrollbar, da vidimo vse
stolpce. Drugace bomo morali povecati Sirino okna, da bi videli dodatne podatke.

Prilagojevanje drobnosti

Faktor drobnosti doloc¢a, kako visoka bo loc¢ljivost grafa, in posledi¢no tudi koli¢ino
Casa, ki si ga program vzame, da dovrsi graf. V vecini okolis¢in je faktor drobnosti 1 kar
ustrezen. Se vedno pa lahko ro¢no nadziramo drobnost, da izpolnimo potrebo po posebno
ostrih grafih ali po posebno hitrih prikazovanjih. Ko se drobnost poveca, se bo vec krivulje
izgladilo. Pomnimo, da ¢e povecamo faktor drobnosti na 5, bo racunalnik upocasnjen na
1/5 njegove obicajne risarske hitrosti zaradi dodatnih izra¢unov.

Drobnost je povezana tudi z mero, pri kateri je dovoljeno kotu pri polarnih grafih,
da se spremeni. Pri enakem faktorju drobnosti bodo tako kartezi¢ni kot polarni grafi
primerljive kakovosti. Prav tako je drobnost povezana z mero koraka pri parametri¢nih
grafih in diferencialnih enac¢bah. Ker se tako razlikujejo, je tezje zagotoviti, da se bodo
vse parametri¢ne in diferencialne enacbe dobro izrisale pri privzeti drobnosti. Te, ki smo
jih preverili, izgledajo dobro.

Ko risemo diferencialne enacbe (polja nagibov), faktor drobnosti nadzira interval, pri

~

katerem se narisejo ¢rtice srafure. Ce uporabimo previsoko vrednost drobnosti na te vrste
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grafu, ne bomo samo dobili grozne zmesnjave na zaslonu, ampak bomo tudi prekoradili
zmogljivost podatkovne sestave, ki belezi narisane tocke za poznejse ponovno risanje. Na
tej tocki graphmatica preprosto ustavi belezenje, tako da ni nobene skode. Graf se ne bo
ponovno izrisal pravilno, ko se zaslon na novo poslika, ker se tocke ne prerac¢unajo.

Da spremenimo faktor drobnosti, izberemo Settings iz menija Options in v polje ure-
janja vnesemo novo vrednost. Vsaka vrednost, vecja kot ni¢, je veljavna; privzeta je 1.0.
Teoreti¢no ni drugih omejitev drobnosti in lahko vtipkamo katero koli stevilo v polje ure-
janja, ki si ga zelimo, toda drsnik je omejen na razumno obmodje od okrog 0.2 do 6.
Priporo¢amo, da ne gremo pod 0.25, saj trpi kakovost slike in grafi zacenjajo izgledati kot
sodobna umetnost. Faktor, vecji od 5, bo tudi zelo verjetno prekoracil locljivost, ki je na
voljo na zaslonu, in trajalo bo sorazmerno dlje, da se graf izracuna.

Ce povecamo drobnost, se bodo grafi na zaslonu ponovno izrisali pri vecji locljivosti.
Ce zmanjsamo locljivost, se bo sprememba odrazila naslednji¢, ko risemo graf.

MozZnosti tangentne Crte

Zavihek Tangent Line pogovornega okna Settings omogoca, da izbiramo med ve¢ vhod-
nimi nacini za navajanje, kje naj se nariSejo tangentne ¢rte. Preglejmo jih.

Select initial point/curve with mouse. Ta moZnost je privzeto potrjena. Ko je
polje potrjeno, bo izbira Draw Tangent Line iz menija ali orodne vrstice lovila misko,
dokler ne kliknemo na toc¢ko na krivulji, pri kateri se naj dotikalnica narise.

Keep selecting points with mouse until click on background to stop. Ko
je moznost potrjena, ostaja miska ujeta in lahko klikamo na razlicne tocke, da vidimo
dotikalnico pri razli¢nih legah, ne da bi izdali ukaz Draw Tangent Line znova. To traja,
dokler ne kliknemo na ozadje mreze, da naznanimo, da smo opravili. Moznost nima
pomena, ¢e nismo potrdili tudi Select initial point/curve with mouse.

Show Draw Tangent Line dialog box. MozZnost je privzeto potrjena. Ko je
potrjena, je prikazano pogovorno okno Draw Tangent Line, ki omogoca, da izberemo
enacbo in vtipkamo koordinati tocke, pri kateri riSemo dotikalni¢no ¢rto. Ce smo potrdili
tudi Select initial point/curve with mouse, bo pogovorno okno uvodoma prikazano, potem
ko izberemo prvo tocko z misko. Pogovorno okno Draw Tangent Line omogoca, da z
uporabo samo tipkovnice vtipkamo koordinate in izberemo enacbo, ki naj ji nariSemo
dotikalnico.

MozZnosti integracije

Moznosti integracije lahko spreminjamo z izbiro zavihka Integration pogovornega okna
Settings v meniju Options. Bolj neposredna moznost je, da kliknemo na gumb Options v
pogovornem oknu Integrate Curve. Okno nam omogoca spreminjati sledec¢e moznosti:
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Method of Integration

Izbiramo lahko med sledec¢imi nac¢ini integracije:

e Rectangles Above. Obmocje je razbito na pravokotnike, katerih zgornje in spod-
nje meje so strogo nad krivuljo, ki jo integriramo.

¢ Rectangles Below. Obmocje je razbito na pravokotnike, katerih zgornje in spodnje
meje so strogo pod krivuljo (krivuljami), ki jih integriramo.

e Left-hand Sums. Obmocdje je razbito na pravokotnike, katerih zgornje in spodnje
meje so dolocene s tockami, kjer se njihove leve strani dotaknejo krivulje (krivulj).

e Right-hand Sums. Obmocje je razprSeno na pravokotnike, katerih zgornje in
spodnje meje so doloc¢ene s tockami, kjer se njihove desne strani dotaknejo krivulje
(krivulj).

e Trapezoidal Rule. Obmocje je raz¢lenjeno na trapeze z osnovnico na osi x in
nagnjenim robom trapeza, ki je priblizek za krivuljo.

e Simpson’s Rule. Vsak odsek krivulje je priblizan s kvadratno funkcijo. Za gladke
krivulje je nacin natanc¢nejsi od ostalih.

Number of Segments

Privzeto program izbere, koliko odsekov bo uporabil, temelje¢ na koli¢ini zaslonskega
prostora, ki ga obmocje pokriva. Stevilo, ki je izbrano, preskrbi najhitrejsi izracun, ki je
natancen na natancénost prikazanega rezultata z uporabo Simpsonovega pravila. Druga
moznost je, da v polju za urejanje opredelimo Stevilo odsekov, ki jih Zelimo uporabiti v
priblizku. To stevilo mora biti pozitivno in celo ter mora biti sodo, ¢e zelimo uporabiti
Simpsonovo pravilo.

Ce navedemo stevilo odsekov rofno in so posamezni odseki dovolj Siroki (ve¢ kakor
5 pik), bo graphmatica vrisala meji vsakega odseka lo¢eno za vse nacine razen Simp-
sonovega. éeprav bo izid izracuna pri tako velikih odsekih verjetno nenatancen, grafika
napravi pot, po kateri je bil izid dobljen, bolj spoznavno.

Input Method

Dve potrditveni polji pri vznozju pogovornega okna uporabimo, da izberemo med
dvema nac¢inoma opredelitve, katero enac¢bo (enacbi) integrirati preko katerega obmodja.
Izberemo lahko eno polje ali obe.
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e Select initial curve/region with mouse. Potem ko izberemo menijsko postavko
Integrate, kliknemo na krivuljo pri enem koncu obmodja in razvle¢emo obmocje, ki
ga integriramo. Da najdemo plosc¢ino med krivuljama, popustimo misko nad drugo
krivuljo.

e Show Integrate Curve dialog box. To je nemodalno pogovorno okno, ki pusti
izbrati eno enacbo ali dve, da pois¢emo plosc¢ino pod krivuljo ali med dvema krivu-
ljama, in vnesti meji obmocja, preko katerega integriramo. Po izracunu prikaze
izid. Ce je zgornje polje prav tako potrjeno, se to pogovorno okno pojavi, potem
ko naredimo zaetne izbire z misko. Ce polje zgoraj ni potrjeno, se okno pojavi
takoj, ko izberemo menijsko postavko Integrate. To pogovorno okno bedi, dokler ga
ne odslovimo ali dokler ne skrijemo oziroma izbrisemo enacbe (enach), za katero je
integralsko sencenje prikazano.

Integracijske moznosti, ki jih izberemo, se shranijo v graphmat.ini, ko izberemo Save
Setup Info iz menija File. Moznosti niso vkljuc¢ene v datoteke obi¢ajnega seznama enacb.

MozZnosti prileganja krivulje

Graphmatica izvaja prileganje krivulje z uporabo zelo prilagodljivega postopka, zna-
nega kot Levenberg-Marquardtova metoda. Odvisno od naSe podatkovne mnozice in
pricakovanih izidov bomo morda potrebovali, da nastavimo nekatere teh moznosti, da
dobimo najboljse rezultate. Vse moznosti lahko nastavimo na zavihku Curve Fit pogo-
vornega okna Settings.

Maximum number of iterations. Levenberg-Marquardtova metoda je ponavljajo¢
se postopek. Dlje ko tece, bolj natancen je izid. Graphmatica pri vsaki ponovitvi opazuje
vrednost in razliko med vrednostjo x? in se samodejno ustavi, ko se za racun zdi, da se je
priblizal pravi vrednosti znotraj meja natanc¢nosti. Ce nas priblizek konvergira, povecanje
Stevila ponovitev ne bo naredilo razlike. Nekatere podatkovne mnozice morda ne bodo
konvergirale znotraj tega Stevila ponovitev. V tem primeru program ustavi postopek
prileganja krivulje, da bi preprecil, da bi ta trajal predolgo. Tedaj bomo nemara zeleli
povecati to Stevilo in videti, ali lahko z nadaljnjimi ponavljanji dosezemo kakrsno koli
pomembno zmanjsanje 2.

Vec oblik enach je, pri katerih se lahko lotimo prileganja podatkov:

e Polynomial. Ta moznost prilega krivuljo posplosenemu polinomu
y=Apx" + Az N+ A+ A,

Nadziramo lahko stevilo koeficientov, to je vrednost n-ja v gornji enacbi, uporab-
ljajo¢ pogovorno okno za Maximum order of polynomial. Ce je najvecje Stevilo
ponovitev dovolj visoko, bomo verjetno dobili enak izid, ¢eravno je ta vrednost
postavljena visje, kot bi bilo potrebno (to je, ¢e jo postavimo na 4 in se krivulji naj-
bolje prilegamo s kvadratno ena¢bo). Postopek pa vodi k zakljucku mnogo hitreje,
¢e postavimo n tako nizko, kot je potrebno, kajti Stevilo moznosti, ki jih je treba
upostevati, narasca eksponentno, ko povecujemo n.
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e Sinusoidal. Moznost uporabimo, da prilegamo krivuljo splo$ni sinusni enacbi
y = Asin(Bz + C) + D.

Najti moramo najboljse vrednosti za amplitudo, periodo, fazni premik in premik
v smeri osi y, ki prilegajo mnozico podatkov sinusni krivulji. Zaradi periodi¢nosti
krivulje postopek prileganja ne deluje tako dobro, ¢e ni podana dokaj bliznja ocena
parametra B, s katero za¢nemo. Pri zmotni vrednosti B-ja postopek tezi, da obti¢i v
lokalnem minimumu. Da mu pomoremo ven, vstavimo v polje, oznaceno z Estimate
number of periods, najboljsi ugib za Stevilo vrhov ali dolin podatkovne mnozice.
Program bo samodejno izracunal zacetno vrednost za B, temelje¢ na tem in na
domeni mnozice podatkov. Ce se zmotimo za ena v eni ali drugi smeri, bo postopek
prileganja obic¢ajno Se vedno deloval. Ce se zmotimo za ve, bomo dobili izid, ki je
oCitno napacen.

e Exponential. To uporabimo, da prilegamo podatke krivulji eksponentne rasti ob-
like
y = eaa}—&—b.
Ker se prileganje krivulji v tem primeru izvede s prileganjem polinoma y = ax +
b logaritmom vrednosti y, te moznosti ne smemo uporabljati pri tockah, katerih
ordinata y je manjSa ali enaka nic.

e Logistic. To je krivulja v obliki S-a oblike
k

yzl—cebx’

kjer je koeficient k vrh, ki nosi zmogljivost, b in ¢ pa dolo¢ata razmerje, pri katerem
krivulja tezi od ni¢ h k. Za grafe v prvem kvadrantu bosta b in ¢ obi¢ajno negativna.

e Power function. Moznost uporabimo, da prilegamo krivuljo enacbi
y=azr’.

Ker se prileganje krivulje dejansko izvrsi na logaritmih obeh koordinat, morajo biti
vse podatkovne tocke v prvem kvadrantu.

0.9.3 Spreminjanje obmocja thete

Ker je neodvisna spremenljivka theta v polarnih koordinatah v osnovi drugac¢na od x
v kartezi¢nih, lahko kartezi¢na obmocja uporabljamo samo za dolocanje velikosti zaslona,
ne pa domene enacbe, ki jo riSemo za polarne grafe. Ceravno je privzeto obmocje od 0
do 2pi znagilno obmodje thete, uporabljeno za vecino grafov, ki se ve¢no nadaljujejo (kot
spirale), in za nekatere zaprte grafe (kot krogi), ostali grafi ne morejo biti popolnoma
narisani v tem obmocju. Da omogoci kar najvecjo prilagodljivost, graphmatica omogoca,
da se thetino obmocje spreminja neodvisno od vseh drugih nastavitev.
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Da spremenimo obmodje, izberemo Theta Range iz menija Options in vnesemo zacetek
in konec obmocja, ki ga zelimo. 7 oznacenjem ustreznega radijskega gumba lahko za
vsak konec obmocja navedemo, ali uporabljamo radiane ali stopinje. Privzeti so radiani.
Navedemo lahko tudi, da je stevilo podano kot veckratnik m-ja: oznac¢imo “x pi’”.

S pritiskom na gumb Defaults ponastavimo domeno na privzeti stevili od 0.0 do 6.28.

Pogovorno okno Theta Range dobimo tudi s pritiskom na gumb Change v oknu Set-
tings.

Ce raje ne bi spreminjali privzete domene, temvec le domeno za posamezen graf, glejte
Navajanje domene.

0.9.4 Uporaba samodejnega ponovnega izrisa

Kadar koli spremenimo povecavo, da pogledamo na graf podrobneje ali bolj oddaljeno,
ali premaknemo obmocdje osi, da bo graf, ki smo ga pravkar narisali, usredinjen, morajo
biti grafi na zaslonu znova prera¢unani za novo obmocje.

Kot pove ze ime, bo AutoRedraw samodejno ponovno narisal enac¢be na zaslonu, kadar
spremenimo obmocje ali povecavo. Ce je nas stroj starejsi in poc¢asnejsi in ne zelimo c¢akati,
da se grafi znova izrisejo, lahko to prekinemo z dvakratnim pritiskom na ESC.

Stevilo enacb, ki jih AutoRedraw narige, lahko omejimo z zmanjSanjem Stevila v vrstici

AutoRedraw On - Draw Last equations

v pogovornem oknu Options Settings. Stevilo je lahko katero koli od 1 do 999. Ce je vecje
kot stevilo ena¢b v pomnilniku, bodo vsi grafi na zaslonu znova izrisani. Privzeto §tevilo
je 25.

Samodejni izris lahko popolnoma izklju¢imo z izborom AutoRedraw v meniju Options.

0.9.5 Vklop/izklop opozorilnih sporocil

Privzeto so sporocila o napakah, ki ne zahtevajo, da znova vtipkamo enacbo, prikrita,
ker upocasnjujejo postopek risanja, prekrivajo enac¢bo in so nekoliko nadlezna, ko vemo,
da graf ne bi smel proizvesti nobene vrednosti na nekem obmocju. S tem prihranimo tudi
napor navajanja domene za sleherno enacbo. Ce gre kaj narobe, npr. da se graf ne prikaze
na zaslonu, ko bi se moral, in razlog ni takoj viden, lahko vklopimo opozorilna sporocila
in znova nariSemo graf, da vidimo, kje je tezava. Sporocila vklopimo s funkcijo Warnings
menija Options. Enako jih kasneje izklopimo.

Za popoln seznam opozorilnih sporocil o napakah glejte Opozorilna sporocila.
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0.9.6 Znacilnost samodejnih kvadratkov

Ker pomeni delo v oknu, ki se mu spreminja velikost, da se lahko ne samo velikost,
marve¢ tudi oblika mreze spreminja v katerem koli trenutku, morajo biti koordinate mreze
dinamic¢no upravljane, da prepre¢imo nezeljene uc¢inke na razmerje vidika. Poenostavljeno:
ali kvadrat na mrezi izgleda kvadrat ali je dejansko poteptan v pravokotnik. Graphmatica
ima znacilnost AutoSquare, da s tem rokuje.

Kadar koli spremenimo velikost oknu, vklopimo oziroma izklopimo preglednice tock ali
urejevalnik risanja podatkov, ali vklopimo oziroma izklopimo oznake grafov, se spremenijo
razseznosti mreznega pravokotnika. Da obdrzi mrezo kvadratno, kadar se njene logicne
koordinate ujemajo s fizicnim zaslonom, graphmatica obdrzi logi¢no Sirino mreze enako
in ugotavlja, koliko visine mora biti dodane ali odvzete, da vzdrzuje dobro razmerje
pogleda. Visinsko razliko deli z dve in prilagodi tako zgornji kot spodnji konec mreze.
Tako usredinjene tocke ostajajo usredinjene.

Stanje moznosti AutoSquare ima prav tako ve¢ stranskih ucinkov. Ko shranimo
seznam enacCb in vklju¢imo nastavitvene informacije, graphmatica preveri moznost Au-
toSquare. Ce je izklopljena, bodo razseznosti mreze zabelezene natancno. Ce je vklo-
pljena, bo najmanj ena koordinata zabelezena kot “auto”. Ko znova nalozimo datoteko,
bo mreza pravilno napravila kvadratasto obliko, ne glede na to, kaksna je ta bila prej.
Ce sta zgornja in spodnja koordinata nasprotno enaki, bosta obe shranjeni kot “auto”;
tako bosta tudi obnovljeni. Ce nista, bo samo spodnja koordinata shranjena kot “auto”.
Abscisi sta vedno shranjeni natan¢no.

Ko z misko izberemo novo obmodje in enega od gumbov Zoom, se graphmatica napoti
na AutoSquare. Ce je ta vklopljen, bo viSina nasega izbora prikrojena samodejno, tako
da se kvadratasto razmerje pogleda vzdrzuje.

Privzeto je AutoSquare vklopljen. Z izbiro v meniju Options ga izklopimo.

Ko izklopimo AutoSquare, bodo koordinate mreze ostale enake, ne glede na to, kako
velika je. Pred ponovnim prikazom program znova preracuna grafe, kajti da prihrani
pomnilnik, si jih zapomni kot seznam fizi¢nih tock, ne pa logi¢nih koordinat. Prihodnje
razli¢ice graphmatice bodo nemara podpirale prevajanje koordinat med razli¢nimi fizi¢ni-
mi mrezami, s ¢imer bi omogocale hitrejsi ponovni izris na stroske kakovosti, toda sedanja
jih ne.

Stanje moznosti AutoSquare ne vpliva na samodejno izrac¢unavanje koordinat, kadar
nalagamo seznam enacbh, ki vsebuje odsek [grid]. Ce je bil AutoSquare vklopljen, ko
je bila datoteka shranjena, ali ta navaja “auto” za eno ali obe ordinati, bo mreza dobila
kvadratno obliko. Drugace se bo izrisala z natan¢nimi razseznostmi, ki jih je imela, ko je
bila shranjena, ne oziraje se na razmerje z/y.

0.9.7 Znacilnost samodejnega dolo¢anja obmocja

Ce se nam Cesto zgodi, da vnesemo enacbo in ne vemo, kam je §la, ker na zaslonu
ni ni¢ krivulje pri trenutnem obmocju mreze, bomo morda Zeleli preizkusiti znacilnost
AutoRange. Potrditveno polje izberemo v meniju Options. Kadar koli tedaj vnesemo
novo kartezi¢no funkcijo od x in se ve¢ kakor 20 % grafove domene na zaslonu preslika
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v koordinate y zunaj trenutnega obmocja, program samodejno prilagodi obmocje osi y,
da prikaze kar najve¢ od vseh krivulj na zaslonu. Za razlago postopka glejte razpravo
o menijski postavki Find All Graphs. Ko krivulja ni ve¢ skrita pogledu, lahko po zelji
spreminjamo velikost ali drsamo po grafih, da se osredoto¢imo na del, ki nas zanima.
AutoRange je privzeto izklopljen. Za pocasnejSe stroje moznost ni ustrezna, ker lahko
vklju¢uje ponovno prera¢unavanje vseh grafov, ko se obmocje ponovno preracuna.

0.9.8 Privzete nastavitve moznosti

Ko prvi¢ pozenemo graphmatico brez datoteke graphmat.ini, se uporabijo nastavitve
iz razpredelnice. Z uporabo gumba Defaults v pogovornih oknih Range, Theta Range ali
Settings ponastavimo moznosti na te “tovarniske” nastavitve.

moznost privzeto

Grid Range zacetek: (—8.0, ____%), konec: (8.0, ____)
Graph Paper pravokoten; mrezne ¢rte, meja, osi, puscici, oznake
Fineness 1.0

Legends vklopljeno

Always Draw izklopljeno

Labels

Wide Lines izklopljeno

Drawing Mode érte

(Lines or Dots)

Warnings izklopljeno

Point Tables izklopljeno

Show Scrollbars izklopljeno

AutoRedraw vklopljeno

max # of eqns to 25

redraw (AutoNum)

Color Scheme

sivo ozadje

AutoSquare

vklopljeno

AutoRange

izklopljeno

Theta Range

od 0 do 6.28 (2 pi)

Default Zoom
Factor

2.0

Naslov,

leve in desne oznake ter belezke so privzeto vse pociscene.

Tovarniske nastavitve priskrbijo osnovno pravokotno mrezo zmerne velikosti, z usre-
dinjenim izhodis¢em, kvadratno razmerje pogleda (kvadrat 1x 1 na mrezi dejansko izgleda
kvadrat) in graf z dobro loéljivostjo.

20bmoéji y-a se spreminjata, da priskrbimo kvadratno razmerje pogleda. Privzeto sta nasprotno

enaka.
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0.9.9 Pregled nastavitev

Nastavitve moznosti vkljuceno/izklju¢eno lahko hitro vidimo v menijih. Pogledamo
samo, ali so odkljukane. Skoraj sleherno od nastavitev pogledamo naenkrat z izbiro
pogovornega okna Settings iz menija Options.

0.10 MENI TOOLS

0.10.1 Stevilsko ovrednotenje tock na grafu

Moznost Evaluate menija Tools omogoca, da hitro najdemo vrednost katere koli enac-
be, ki smo jo vnesli, v doloc¢eni tocki. Pred izbiro ukaza Evaluate bomo morda z osvetlitvijo
v ¢akalni vrsti izbrali enac¢bo, s katero bomo delali. Polja nagiba diferencialnih enac¢b ne
morejo biti ovrednotena v tocki, ker niso izrecne funkcije ene spremenljivke.

Ce smo izbrali veljavno enacho, se bo pojavilo pogovorno okno Point Evaluate. Enac-
ba, s katero delamo, se bo izpisala v statusni vrstici. Zdaj lahko vtipkamo tocke, pri
katerih Zelimo lagodno najti vrednost funkcije. Za kotne meritve se predpostavlja, da
so vhodne vrednosti v radianih. Da jih pretvorimo iz stopinj, mnozimo s konstanto d.
Uporabimo lahko tudi konstanto pi, da napravimo vnasanje natan¢nih Stevil v radianih
lazje. Dejansko je vsak izraz, ki ga lahko vtipkamo kot del enacbe, ki se ovrednoti v
konstanto, veljaven.

Ko pritisnemo enter ali kliknemo gumb Calculate, bo graphmatica izracunala vrednost
odvisne spremenljivke (spremenljivk) v tej tocki in prikazala izid. Za druzine funkeij, ki
uporabljajo parameter a, se bo uporabilo samo zacetno vrednost a-ja, ker se prikaze samo
en izid. Ce se med vrednotenjem v tocki pojavi napaka, se bo v statusni vrstici izpisalo
opozorilo, ne glede na moznost Warning Messages. 7 vtipkovanjem Stevil in opazovanjem
izidov nadaljujemo tako dolgo, kot Zelimo, nakar pritisnemo ESC ali kliknemo gumb Close,
da pogovorno okno odslovimo.

Za kartezi¢ne funkcije lahko vnesemo tudi vrednost za odvisno spremenljivko in resimo
enacho za neodvisno. Ta se poisce z Newtnovo metodo, zatorej moznost ni na voljo za
relacije, ki niso funkcije. V primeru funkcij lahko vnesemo vrednost, ki se uporabi kot
ugib za neodvisno spremenljivko, in program bo nasel najblizjo resitev k temu ugibu.

Za implicitne funkcije graphmatica ra¢una in prikaze do 5 vrednosti y za dano vrednost
x.

Ce zelimo videti vrednosti tock na ve¢ enacbah hkrati, vklopimo moznost Point Tables.
Vsak izid, ki se natisne v pogovornem oknu, bo dodan tudi oknu Point Tables.

0.10.2 Odkrivanje presecis¢ med dvema funkcijama

Pogovorno okno Find Intersection v meniju Tools omogoca, da izberemo kateri koli
zaslonski kartezi¢ni funkciji in jima pois¢emo skupne tocke. Iz padajocega seznama pre-
prosto izberemo dve enachi, neobvezno vtipkamo zacetni ugib za neodvisno spremenljivko

76



Meni Tools. Vpeljava lastnih funkcij

in pritisnemo gumb Calculate ali tipko enter. Ce ne vtipkamo zacetnega ugiba, bo pro-
gram naSel vsa presecisc¢a znotraj domene, ki je trenutno na zaslonu. Ce sumimo, da
je morda ve¢ presecis¢, ki niso prikazana, moramo navesti ugib za reSitev, da izlus¢imo
priblizek.

Ker Find Intersection uporablja Newtnovo metodo, da resi sistem enach, morata biti
obe enachi diferenciabilni funkciji iste spremenljivke. Ne moremo najti presecisca enacbe,
ki je narisana kot funkcija x-a, in druge, ki je narisana kot funkcija y-a.

0.10.3 Vpeljava lastnih funkcij

Graphmatica omogoca, da vpeljemo lastne funkcije, na katere se lahko potem sklicu-
jemo v kateri koli ena¢hi. To bomo morda Zeleli storiti, da dodamo funkcije, izpeljane iz
vgrajenih, ali da napravimo vnaSanje enacb z ve¢ stopnjami skupnega podizraza hitrejse
in natancnejse.

V meniju Tools uporabimo postavko Functions, da ozivimo pogovorno okno Functions,
ki navaja seznam vseh vpeljanih funkcij po meri in omogoca, da funkcije vpeljujemo ali
brisemo.

Vnasanje enacb
Nago funkcijo po meri vnesemo v obliki
funkcija(spremenljivka) = izraz.

Ime funkcije je lahko f, g ali ve¢érkovna beseda z do 20 znaki. Veljavna funkcijska imena
se zacenjajo s crko, ki ji sledijo ¢rke, Stevila ali podértaj. Ne smemo uporabiti imena,
ki je Ze dodeljeno vgrajeni funkciji ali spremenljivki. Za popoln seznam le-teh glejte
Razpredelnico operatorjev.

Ime spremenljivke v opredelitvi nase funkcije mora biti bodisi z ali t. Funkcijo lahko
uporabljamo v kateri koli enac¢bi, ne glede na spremenljivko, ki jo izberemo. Vrednost, ki
jo vstavimo v funkcijo, ni treba, da uporablja isto spremenljivko.

Funkcijska vpeljava je lahko kateri koli izraz, ki uporablja samo navedeno spremenljiv-
ko in katere koli konstante ali proste spremenljivke (a, b, ¢), ki jih potrebujemo. Upora-
bimo lahko tudi poljubno vgrajeno funkcijo ali funkcijo po meri, ki smo jo v opredelitvi
funkcije ze prej vpeljali.

Za primer si oglejmo dve novi funkciji:

e logaritem pri osnovi 2: log2(t) = log(t)/log(2),

e hiperboli¢ni sekans: sech(x) = 1/cosh(x).

7



Meni Tools. Vpeljava lastnih funkcij

Odstranjevanje funkcij

Da odstranimo funkcijo, ki je ne potrebujemo vec, jo izberemo v padajofem seznamu
in uporabimo gumb Delete. Ce se na funkcijo sklicujejo druge funkcije, moramo najprej
zbrisati vsako od njih ali jih prikrojiti, da se ne sklicujejo ve¢ na naso funkcijo. Ce se na
funkcijo Se vedno sklicuje ena ali ve¢ enacb, bo program ponudil, da izbriSe tudi te, ali
nam omogocil, da preklicemo dejanje.

Vpeljevanje funkcij na novo

Ce zelimo zamenjati vpeljavo funkcije, preprosto vtipkamo novo opredelitev in kot
obi¢ajno pritisnemo na Define. Ce skuSamo na novo opredeliti funkcijo, ki ze obstaja, nas
bo program vprasal za potrditev. Ko enkrat zapremo pogovorno okno, se bodo vsi grafi,
odvisni od na novo vpeljane funkcije, ponovno narisali.

Knjiznica funkcij

Graphmatica podpira dva nivoja funkcij po meri: te, ki so vpeljane samo v trenut-
nem dokumentu z grafom, in one iz knjiznice funkcij (Function Library), ki so na voljo
slehernemu dokumentu z grafom, ustvarjenem na naSem stroju.

Da premaknemo funkcijo iz trenutnega dokumenta v knjiznico funkcij, jo v zgornjem
padajocem seznamu izberemo in uporabimo gumb Add. Funkcije, ki je odvisna od drugih
funkcij na ravni dokumenta, ne moremo dodati v knjiznico, ne da bi prej tudi te premaknili
v knjiznico funkcij. Ce funkcija z enakim imenom zZe obstaja v knjiznici, bomo opozorjeni
za potrditev. To se more zgoditi, kadar odpremo dokument, ki na novo opredeljuje eno
od funkcij iz knjiznice.

Da funkcijo iz knjiznice odstranimo, jo v spodnjem padajofem seznamu izberemo in
uporabimo gumb Remove. V trenutnem dokumentu bo ostala vpeljana. Kadar so druge
funkcije v knjiznici odvisne od nje, je ne bomo smeli izbrisati, vse dokler niso tudi odvisne
funkcije odstranjene.

Ko shranimo nastavitve bodisi z ukazom Save Setup Info ali izhodom iz programa, se
vsebina knjiznice funkcij shrani v naso datoteko graphmat.ini, kjer je na voljo vsakemu
novemu ustvarjenemu dokumentu.

Delitev funkcij

Ko shranimo dokument z grafom, se vse funkcije, vpeljane v tem dokumentu, kakor
tudi katere koli funkcije iz knjiznice le-teh, na katere se sklicujejo funkcije ali enacbe
trenutnega dokumenta, shranijo skupaj z dokumentom. To pomeni, da si lahko svobodno
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delimo dokumente z grafi, ki se sklicujejo na funkcije v nasi osebni knjiznici, ne da bi nam
bilo treba skrbeti o tem, ali ima prejemnik datoteke .gr tudi enako opredelitev teh funkcij.

Ce zelimo deliti celotno funkcijsko knjiznico z drugim strojem, lahko bodisi rezemo in
lepimo odsek [functions] naSe datoteke graphmat.ini ali ustvarimo dokument z grafom,
ki uporablja vsako od funkcij v enacbi, odpremo to datoteko na drugem stroju in pre-
maknemo sleherno od funkcij v tamkajsnjo knjiznico z uporabo gumba Add v pogovornem
oknu Functions.

0.10.4 Uporaba koordinatnega kazalcka

Koordinatni kazal¢ek omogoca, da z misko izberemo katero koli tocko na risalnem
zaslonu in prikazemo njeni koordinati. Ta znacilnost je na voljo tako v vrstici z gumbi
kot v meniju Tools. Koordinatni kazal¢ek vklopimo tako, da izberemo moznost Coordi-
nate Cursor v meniju Tools, kliknemo gumb Coord cursor ali pritisnemo Ctrl4+U. Miskin
kazalcek se bo spremenil v krizec, da olajsa zadeti dolocene tocke. Koordinati, pri katerih
trenutno je, bosta prikazani v statusni vrstici. Ko premikamo kazalc¢ek okoli, bo statusna
vrstica prikazovala njegovo trenutno lego. Kadar imamo izbran papir za polarni graf, je
prikaz v polarnih koordinatah.

Ce zelimo podrobnejsi nadzor natanc¢ne lege kazalcka, uporabimo puscicne tipke, da se
premaknemo po eno tocko naenkrat. Ce tipko zadrzimo pritisnjeno, bo gibanje hitrejse.

Ko premaknemo kazal¢ek dovolj blizu k eni od krivulj na zaslonu, se bo samodejno
priklenil nanjo, da olajsa sledenje poti krivulje. Ko se to zgodi, je tudi enac¢ba krivulje,
ki ji sledimo, prikazana v statusni vrstici. Krizec se bo prilepil za izbrano krivuljo, cCe-
tudi ta seka druge grafe, vse dokler blago premikamo kazal¢ek v splosni smeri krivulje.
Ce uporabljamo pusciéne tipke ustrezno strmini krivulje (gor/dol za strmo strmino ali
levo/desno za bolj vodoravno strmino) in ne drzimo pritisnjenih tipk predolgo, se bo
kazalcek tudi zalepil za krivuljo. Da kazal¢ek osvobodimo, se premaknemo pravokotno na
naklon krivulje v tisti tocki ali se samo hitro premaknemo v poljubni smeri.

Medtem ko je koordinatni kazalc¢ek dejaven, ne moremo dostopati do menijev ali pre-
makniti kazalcka izven risarskega zaslona. Koordinatni kazal¢ek izklopimo s klikom na
miskin gumb, pritiskom na Ctrl+U ali na ESC.

Medtem ko nastavljamo lego krizca nad tocko, ki jo Zelimo preiskovati, lahko z drzan-
jem desnega gumba miske kot bliznjico vklopimo koordinatni kazaléek. Vklopljen je,
dokler ne sprostimo miskinega gumba.

0.10.5 Nastavljanje zacetne vrednosti

Namesto vtipkavanja zacetne vrednosti za priblizno resitev diferencialne enacbe, kot
je opisano v temi o diferencialnih enacbah, lahko koordinate izberemo tudi z uporabo
miske.

Najprej vtipkamo diferencialno enacbo ali jo izberemo iz kombiniranega seznama
enacb, da jo prikrojimo. V meniju Tools izberemo postavko Set Initial Value. Miskin
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kazaléek se bo spremenil v krizec. Kliknemo levi miskin gumb, da izberemo tocko na
zaslonu grafa kot zacetno vrednost. Lahko uporabimo tudi pusci¢ne tipke in pritisnemo
enter, da izberemo toc¢ko. Graphmatica bo vstavila besedilno predstavitev te izbire v
trenutno izbrano enacbo, zamenjujo¢ katero koli navedbo zacetne vrednosti, ki jo je Ze
vsebovala. Zdaj v urejevalniku enacb pritisnemo enter ali kliknemo gumb Graph, da
nariSemo resitev.

Za diferencialne enac¢be drugega ali visjih redov lahko z misko navedemo tudi prvi
odvod. Potem ko kliknemo na tocko zacetne vrednosti, graphmatica prikaze ¢rto “gumi-
jastega traku” od te tocke do trenutne lege miske, dokler ne kliknemo na drugo tocko.
Koordinati prve tocke sta potem vzeti kot vrednosti ¢ in x za enac¢bo. dz/dt je na zacetku
vzpostavljen kot naklon ¢rte med dvema tockama. Tako na kvadratasti mrezi risanje ¢rte
pod kotom 45° daje naklon 1. Naklon se izracunava, temelje¢ na logi¢nih koordinatah
odseka ¢rte. Ce je mreza stlacena ali logaritmicna vzdolz ene osi, rezultat ne bo pravilen.
Da olajsa stvar, je naklon trenutne ¢rte stevilsko prikazan v statusni vrstici, medtem ko
premikamo kazalcek.

Za sisteme navadnih diferencialnih enacb ta funkcija omogoca, da kliknemo na 2, 3
ali 4 tocke zacetnih vrednosti, po eno za vsako enac¢bo v sistemu. Ker se za vse zacetne
vrednosti zahteva, da so pri isti koordinati ¢, smo po izboru prve zacetne vrednosti omejeni
na izbiro tock na navpi¢ni ¢rti, opredeljeni s koordinato ¢ prvega klika. Graphmatica
oznaci vsako zacCetno vrednost, ko jo izberemo, tako da ne bomo pozabili, koliko zacetnih
vrednosti smo Ze vnesli in koliko smo jih opustili.

Bodimo pozorni, da je podobno kot pri koordinatnem kazalcku natancnost doloc¢anja
zacetnih vrednosti omejena z locljivostjo zaslona. Na privzeti mrezi je zrnatost lahko do
0.05 enote grafa.

Menijska postavka Set Initial Value je na voljo, kadar graphmatica zazna, da je izbrana
enacba z eno od diferencialnih spremenljivk (dX).

0.10.6 Uporaba miske za izbiro domene enacbe

Kot dodatek tipkanju domene enacbe na roko lahko za nekatere tipe enacb izberemo
namu izberemo enacbo, ki ji zelimo dodati domeno, ali vtipkamo novo. Iz menija Tools
nato izberemo Set Domain in razvle¢emo obmocdje, ki ga zelimo narisati, vzdolz osi x.
Pri tipkovnici uporabimo smerne tipke, da premaknemo krizec na en konec domene, nato
drzimo pritisnjeno tipko shift in se premikamo na drugi konec.

V vrstici za urejanje bo enacbi dodana ustrezna besedilna oblika domene ali pa bo
nadomestila prejsnjo. Zdaj lahko riSemo novo enac¢bo, ki bo dodana v ¢akalno vrsto.
Enacba ne bo nadomestila nobenega prejsnjega izraza, ki se razlikuje samo v domeni.

Omenjeno znacilnost lahko uporabljamo pri kartezi¢nih funkcijah od x in navadnih
diferencialnih enac¢bah. Na voljo ni za polarne ali parametri¢ne krivulje, ker domene teh
enacb po naravi ne ustrezajo vodoravnim obmocjem na mrezi. Ce je besedilo trenutne
enacbe nepopolno in ne more biti prepoznano kot kateri koli doloc¢en tip ena¢be, nam bo
graphmatica dovolila dodati domeno, predpostavljajo¢, da vtipkavamo kartezi¢no enacbo.
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0.11 MENI CALCULUS

0.11.1 Prikazovanje odvoda funkcije

Graphmatica je zmozna izvrSevati simboli¢no diferenciranje na vecini obic¢ajnih funkcij
in prikazovati odvod dane krivulje tako v besedilnem kot v graficnem formatu. Da di-
ferenciramo funkcijo, jo izberemo v ¢akalni vrsti in nato izberemo Find Derivative iz
menija Calculus. Ce funkcije, ki jo zelimo uporabiti, ni v ¢akalni vrsti, jo moramo najprej
narisati. Program bo potem upravljal z notranjo predstavitvijo enacbe, da bi proizvedel
njen odvod, dodal izsledeno enacbo v ¢akalno vrsto in jo takoj narisal.

Opomnimo, da bo tako proizvedena krivulja vedno pravilna, vendar njena enacba
morda ne bo zelo dobro poenostavljena, Se posebej pri zamotanih enacbah. Najboljsi
nacin, da preverimo odvod, ki smo ga nasli na roko, je, da prekrijemo njegov graf s tistim,
kar proizvede funkcija Find Derivative.

Odkrivanje odvoda je podprto samo za kartezi¢ne, polarne in parametricne funkcije.
Za relacije, kot so enacbe z 3%, se odvod najde samo za funkcije s pozitivnim korenom.
Za implicitno funkcijo, ki jo program lahko pretvori v eksplicitno od y, ne pa od = (npr.
T +y = y?), bo najdeni odvod dz/dy in ne dy/dz.

Odvodi enach, vsebujocih sledec¢e funkcije, ne morejo biti najdeni. Podani so razlogi.

funkcija | razlog neodvedljivosti

int ni zvezna funkcija

abs ni zagotovljeno, da je gladka funkcija
rand ni napovedljiva funkcija

0.11.2 Risanje dotikalnic

Obcasno nas bo zanimalo vedeti strmino krivulje v dani tocki. Graphmatica nas bo s
to informacijo oskrbela samo z nekaj kliki migke. Za katero koli krivuljo na zaslonu bomo
izvedeli strmino tako Stevilsko kot grafi¢no.

Da izrac¢unamo strmino oziroma naklon krivulje in nariSemo dotikalnico v doloceni
tocki, izberemo Draw Tangent iz menija Calculus. Ce smo se odlo¢ili, da izberemo zacetno
tocko in krivuljo z misko, uporabimo migko ali smerne tipke, da premaknemo krizec do
katere koli tocke na zaslonski krivulji in nato kliknemo ali pritisnemo enter, da jo izberemo.
Program bo narisal dotikalnico in prikazal izbrano toc¢ko in strmino v statusni vrstici, kakor
tudi v oknu Printout, ¢e je vklopljeno. Dotikalnica bo prikazana, samo dokler ne skrijemo
ali izbrisemo enacbe, kateri pripada, poc¢istimo zaslon ali narisemo drugo dotikalnico.

Ce smo izbrali prikaz pogovornega okna Draw Tangent Line, kar je privzeto, se bo
le-to pojavilo, ¢e ga Se ni na zaslonu. Okno omogoca, da izberemo enacbo in prilagodimo
koordinati x in y. Uporabimo ga lahko, da izgladimo koordinato, proizvedeno z misko,
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Meni Calculus. Izvajanje Stevilske integracije

ali da vnesemo v celoti drugac¢no koordinato. Ko vnasamo nove koordinate roc¢no, lahko
bodisi:
1. Vnesemo vrednost samo za neodvisno spremenljivko (obi¢ajno z) in pustimo drugo
prazno.

2. Vnesemo vrednost za odvisno spremenljivko (obi¢ajno y) in neobvezno oceno neod-
visne spremenljivke. Program bo za nas resil enacbo za natanc¢no neodvisno spre-
menljivko. Kadar funkcija ni injektivna, je lahko vec resitev za dano vrednost, zato
moramo vedno vkljuciti oceno za neodvisno spremenljivko, da naznac¢imo, katero
reSitev zelimo uporabiti.

Natan¢no dotikalnico lahko najdemo za diferenciabilne kartezi¢ne in polarne enacbe.
Enac¢be ne smejo vsebovati funkcij int ali abs. V tem trenutku ni u¢inkovitega nacina, da
bi proizvedli natan¢ne izide za druge krivulje. Za parametri¢ne ena¢be bomo dobili grob
priblizek, temelje¢ na strmini med dvema zaporednima tockama, ki sta najblizji mestu,
kamor smo kliknili.

Ko uporabljamo logaritemski grafovski papir, ne priporocamo risanja dotikalnic, ker
na logaritemski skali ravne ¢rte niso ravne.

Vhodna metoda za risanje dotikalnic je prilagodljiva z uporabo pogovornega okna
Tangent Line Options.

0.11.3 Izvajanje Stevilske integracije

Graphmatica lahko izvaja Stevilsko (numeri¢no) integracijo, da najde plos¢ino pod
krivuljo za katero koli funkcijo na zaslonu. Iz menija Calculus izberemo Integrate. Ka-
zal¢ek miske se bo pri tem spremenil v krizec. Lego kazalcka zdaj nastavimo nad katero
koli toc¢ko na zaslonski krivulji. S tem izberemo funkcijo, ki jo bomo integrirali, in za-
¢etno mejo integracije. Nato kliknemo in povle¢emo kazalcek vzdolz osi x, da poudarimo
interval, ki ga Zelimo ovrednotiti. Slednji¢ popustimo miskin gumb. S tipkovnico spretno
naravnamo kazal¢ek nad zacCetno tocko, nakar drzimo pritisnjeno tipko shift, ko uporab-
ljamo puscicne tipke, da izberemo Zeljeno obmocje. Da najdemo plos¢ino med dvema
krivuljama, nastavimo lego kazalcka preko druge krivulje, ko konc¢amo izbor obmocja.

Program bo osencil plos¢ino, ki jo je nasel, in prikazal Stevilski izid v statusni vrstici,
kot tudi v oknu Printout, ¢e ga imamo vklopljenega. Ce izberemo obmocje pod abscisno
osjo ali ga osvetlimo od desne na levo, bomo dobili negativno plosc¢ino. Sencenje bo
izginilo, takoj ko skrijemo ali pobrisemo enacho, ki ji pripada, poc¢istimo zaslon ali izvrsimo
drugo integracijo.

Izbiramo lahko med ve¢ metodami integracije. Navedemo lahko, na koliko odsekov
razdeliti obmocje, da izberemo natanc¢nejSe racunanje ali poucnejSo risbo. Za vecjo
natanénost moremo vnesti krivuljo (krivulji) in obmoéje z uporabo pogovornega okna
namesto z misko. Za podrobnosti glejte Moznosti integracije.

Integralsko sencenje, ki ga ustvarimo, se bo pojavilo na mrezi, ko tiskamo ali kopi-
ramo v bitno sliko. Trenutno ni nobenega ukrepa za shranjevanje oziroma obnavljanje
integracijskih obmocij ali za prikazovanje ve¢ kot enega osenc¢enega obmocja naenkrat.
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vvvvv

0 in 1. Krivulji najprej nariSemo, nato v meniju Calculus izberemo Integrate. 7 misko
priblizno povle¢emo od x = 0 do x = 1. V pogovornem oknu Integrate curve, ki se
pojavi, izberemo za prvo enac¢bo y = x~2, za drugo enacbo y = sqrt x ter meji za x
od 0,00 do 1,00. Ko pritisnemo na gumb Calculate, dobimo izid —0, 3332. Plos¢ina med
krivuljama je absolutna vrednost tega Stevila. Negativni izid smo dobili, ker smo najprej
vzeli spodnjo krivuljo in nato zgornjo, namesto obratno. Na sliki 41 sta prikazani obe
krivulji ter senc¢eno obmocje med njima, ki ponazarja plosc¢ino.

Slika 41: Plos¢ina med krivuljama y = 2 in y = /=

0.11.4 Odkrivanje nicel in kriti¢nih tock

Graphmatica lahko najde priblizne resitve (nicle) in ekstreme (kriti¢ne tocke) za veéino
kartezi¢nih funkcij. Ker se uporablja Newtnova metoda priblizkov, da se te vrednosti
najdejo, mora biti funkcija diferenciabilna, da najdemo ni¢le, in dvakratno diferenciabilna,
da najdemo kriti¢ne tocke. Da izra¢unamo nic¢le in kriti¢ne tocke, izberemo moznost Find
Critical Points iz menija Calculus. Prikazalo se bo pogovorno okno, ki omogoca, da
storimo vec stvari:

1. Izberemo enacbo, ki jo bomo uporabili. Padajo¢i seznam omogoca, da izbiramo

med vsemi prikladnimi enacbami na zaslonu. Uvodoma je izbrana trenutna enacba,
Ce je kartezi¢na funkcija. Sicer se izbere prva prikladna enacba v ¢akalni vrsti.

2. Vnesemo ugib, ki ga uporabimo kot izvor za Newtnovo metodo. Vrednost je lahko
kjer koli znotraj domene funkcije.
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3. Izberemo, ali zelimo ugibati za nicle ali za ekstreme (maksimume oz. minimume).

4. Pregledamo izide. Seznam je razdeljen v tri stolpce: vrsto tocke, resitev in vrednost
funkcije v tej tocki. Vrsta tocke je bodisi Zero (ni¢la), Max (maksimum) ali Min
(minimum). Vrednost funkcije je natisnjena samo za maksimume in minimume,
kajti za nicle je seveda vedno ni¢. Ce imamo vkljufeno moznost Point Tables, bodo
izidi prikazani tudi v tem oknu.

Ko na zacetku izberemo enacho, bo graphmatica samodejno izracunala in prikazala
vse kriti¢ne tocke in nicle, ki jih lahko najde znotraj dela domene funkcije, ki je trenutno
na zaslonu. Vrednosti, ki lezijo zunaj tega obmocja, ne bodo izra¢unane. To je zato, ker
program dela ugibe o moznih kriti¢nih tockah z informacijami, proizvedenimi v postopku
risanja grafa. Da najdemo ve¢ nicel ali ekstremov zunaj trenutno prikazanega obmocja,
bodisi vnesemo ugibe ro¢no ali pomanjsamo zaslon, da zberemo ugibe preko SirSega pod-
rocja.

Svarilo. Ceravno graphmatica ne bo dovolila, da uporabimo naso znacilnost za iskanje
kriti¢nih tock ali nicel, kadar ne more najti prvega ali drugega odvoda enacbe, ne more
zaznati, kdaj eden od njiju ni gladka funkcija. To lahko vpliva na natanc¢nost prikazanih
izidov. V takih okolis¢inah Newtnova metoda ni toc¢na.

Zgled. Narigimo polinomsko krivuljo y = 32% — 42* — 22 + 1. 'V meniju Calculus
izberimo postavko Find Critical Points . ... V oknu dobimo naslednje vrednosti, prikazane
v razpredelnici.

Type T Y
Zero | —0,7983
Max | —0,4451 1,6808
Zero 0, 4469
Min 1,1535 | —2,2621
Zero 1,4715

Graf polinoma je na sliki 42.
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Predstavitvene datoteke

Slika 42: Graf polinoma y = 32° — 4% — 22 + 1

0.12 PREDSTAVITVENE DATOTEKE

Graphmatica prihaja opremljena s slede¢imi predstavitvenimi datotekami, da prikaze
primere vsake vrste grafa, ki ga lahko narise. Vsaka datoteka vsebuje skupino sorodnih
enach in vsaka enac¢ba ima prilozeno opombo, ki opisuje krivuljo, ki jo proizvaja.

Z ukazom Open List v meniju File nalozimo sleherno od navedenih datotek. Z njimi

se lahko igramo, upravljamo s pogledom in si jih po svoje prikrojimo.

datoteka

opis

CornuSpiral.gr

lep, a napreden primer uporabe sistema navadnih
diferencialnih enacb z znacilnostjo izmeni¢nih
spremenljivk, da nariSemo graf, ki bi bil sicer
neukrotljiv (glejte
http://mathworld.wolfram.com/
CornuSpiral.html)

dataplot.gr

risba vzorénih podatkov

difeq.gr

polje strmine in priblizki Runge-Kutta
diferencialne enacbe prvega reda

functions.gr

primer funkcij po meri in njihova uporaba

graphmat.gr

nariSe graphmaticino ime, da pojasni
parametri¢ne enacbe

implicit.gr

vzorec relacij, vpeljanih kot implicitne funkcije
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Uporaba argumentov ukazne vrstice

datoteka opis

inequal.gr vzorec ve¢ neenach

loglog.gr vzorec uporabe logaritemskega grafovskega
papirja

ode2.gr obi¢ajni priblizki navadnih diferencialnih
enach drugega reda za preprosto harmoni¢no
gibanje

polar.gr grafi z uporabo polarnih koordinat

trig.gr grafi trigonometri¢nih funkcij

xydemo.gr enacbe v kartezi¢nih koordinatah, kvadratne
enacbe, relacije

0.13 UPORABA ARGUMENTOV UKAZNE
VRSTICE

Navedba imena veljavne datoteke s seznamom enacb (s podaljskom .gr ali brez) nalozi
to datoteko ob zagonu. Grafi se nariSejo, takoj ko se nariSe mreza, razen ¢e ni v odseku
[options] datoteke navedeno autoredraw = off. S prekinitvijo enega od grafov lahko
prekinemo celoten ponovni izris.

Preskrbimo lahko kakrsno koli Stevilo datotek za nalaganje. Edina omejitev je, da
¢e vsebujejo skupno vec kot 25 enacb, nekatere od prvih naloZenih ne bodo nakopicene.
Naslov grafa in moznosti bodo nastavljene na te, ki jih najdemo v zadnji od navedenih
datotek. Na nastavitve kake druge datoteke lahko pozabimo.

Ce pridruzimo podaljsek .gr graphmatici, kar bi se spodobilo, lahko nalozimo datoteko
z dvojnim klikom nanjo v upravljalniku datotek.

Privzeto graphmatica is¢e datoteko z nac¢rtom, imenovano graphmat.ini, v istem ime-
niku kot programsko datoteko. Ce nam je tako bolj vSe¢, lahko uporabimo datoteko z
druga¢nim imenom ali iz drugega imenika. To nam omogoca, da vzdrzujemo ve¢ datotek
z nac¢rti na istem racunalniku in z lahkoto dostopamo do njih. V upravljalniku programov
ustvarjamo lo¢ene programske postavke ali bliznjice v raziskovalcu.

Da za uporabo navedemo drugac¢no datoteko .ini, dodamo v ukazno vrstico, ki jo
uporabimo, da zaZenemo program, /i:ime_datoteke.ini, kjer je ime_ datoteke.ini ime
datoteke, ki naj se nalozi. Navedemo lahko polno pot ali samo ime datoteke v zacetnem
imeniku. Navesti moramo tudi datotecni podaljsek.

Ce uporabljamo stikalo /i, da pokaZemo $tevilnim lokalno names¢enim kopijam pro-
grama na eno samo deljeno kopijo datoteke graphmat.ini na mreznem pogonu, moramo
onemogo¢iti moznost Save Settings on Exit in nato zaznamovati to datoteko kot samo
za branje, po tem ko smo oblikovali program tako, kot nam je vSe¢. S tem preprecimo
nezeljene prikrojitve, ko program pozenemo na drugi delovni postaji.
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