


Глава 6. РАБОТА С ГРАФИКОЙ (Graph)





6.1.  Опция Graph главного меню





Для создания графиков в системе MathCAD имеется программный графический процессор. Основное внимание при его разработке было уделено обеспечению простоты задания графиков и их модификации с помощью соответствующих опций. Процессор позволяет строить самые разные графики, например в Декартовой и полярной системе координат, трехмерные поверхности, графики уровней и т. д.





Большинство параметров графического процессора, необходимых для построения графиков, по умолчанию задается автоматически. Поэтому для построения графика того или иного вида достаточно задать тип графика. В опции Graph (Графика) главного меню содержатся восемь основных возможностей (типов) создания (Create) графиков:





Create X-Y Plot  @ (Декартов график) -- создать шаблон двухмерного графика;


Create Polar Plot  (Полярный график [Ctrl + 7]) -- создать шаблон графика в полярных координатах;


Create Surface Plot (График поверхности [Ctrl + 2]) -- создать шаблон для построения трехмерного графика;


Create Contour Plot (Карта линий уровня [Ctrl + 5]) -- создать шаблон для контурного графика;


Create 3D Scatter Plot (Точечный график) -- создать шаблон для графика точек в трехмерном пространстве;	


Create Vector Field Plot (Векторное поле) -- создать шаблон для графика векторного поля на плоскости;


Create 3D Bar Chart (Трехмерная гистограмма) -- создать шаблон для изображения в виде совокупности столбиков в трехмерном пространстве;


Create Picture (Изображение) -- создать шаблон области для импорта рисунка.





Вид окна системы с активной опцией Graph главного меню показан на рис. 6.1. В этом подменю видны команды создания (Create) указанных выше типов графиков. В окне редактирования показаны также два одинаковых графика, но в разных местах и разного размера.





Рис. 6.1. Вид окна системы с активной опцией Graph главного меню





В отдельных случаях (при выборе графиков некоторых типов) эта опция может модифицироваться и в ней появляются другие опции. Кроме того, для каждого типа графика допустимы установки различных форматов, что делает число возможных вариантов каждого типа графиков весьма значительным. Для установки форматов в опции Graph (Графика) главного меню содержатся следующие команды:





X- Y Plot Format... (Формат Декартовых графиков...) -- изменить формат двумерного графика;


Polar Plot Format... ( Формат полярных графиков...) -- изменить формат двумерного графика в полярных координатах;


Surface Plot Format... (Формат 3D-графика...) -- изменить формат трехмерного графика;


Picture Format... (Формат изображения...) -- изменить формат области для импорта рисунка.





С каждой версией MathCAD графические возможности системы улучшались и в версиях MathCAD PLUS 6.0 и PLUS 6.0 PRO достигли высокой степени совершенства. Это позволило создавать математические графики практически всех типов. Особенно удачно решено построение трехмерных графиков, осуществлять его можно с удалением и без удаления невидимых линий каркаса, с монохромной и цветной функциональной закраской, с различными углами поворота и т. д.








6.2. Установка шаблона двумерных графиков (Create X-Y Plot @)





Рассмотрим графические возможности системы начиная с команды Create X-Y Plot @ (Формат Декартовых графиков). Она выводит в текущее положение курсора шаблон графиков 2D-типа или графиков в Декартовых координатах. Напоминаем, что это обычный график на плоскости с воображаемыми (или действительно нарисованными) осями X (горизонтальная) и Y (вертикальная), расположенными под прямым углом друг к другу. 





Каждая точка Декартова графика характеризуется своими координатами x и y, где x -- абсцисса точки, а y -- ее ордината. Точки соединяются друг с другом разнообразными линиями (сплошной, пунктирной и  т. д.). Могут быть показаны и исходные (узловые) точки графика в виде жирных точек, квадратиков, кружков и т. д., возможно и  построение на одном рисунке графиков нескольких функций.





Перед применением этой команды необходимо задать функции, графики которых должны строиться, и задать изменение их аргумента (например, x) в заданном интервале. Впрочем, простые функции, если они в дальнейшем не используются, можно указать в шаблоне самого графика. Далее надо приблизительно наметить место левого верхнего угла графика и установить на него графический курсор. Затем следует ввести команду (используя соответствующую позицию меню или нажав клавиши, задающие символ @).


Рис. 6.2 показывает задание трех функций и вывод шаблона графика (внизу).





Рис. 6.2. Задание трех функций и вывод незаполненного шаблона графика





Незаполненный шаблон графика представляет собою большой пустой прямоугольник с шаблонами данных в виде темных маленьких прямоугольников, расположенных около осей абсцисс и ординат будущего графика. В средние шаблоны данных надо поместить имя переменной (x у оси абсцисс) и имена функций (у у оси ординат). Если указываются имена нескольких функций для построения в одном шаблоне их графиков, то для их разделения следует использовать запятые. Чтобы переместить по шаблонам метку их выделения, следует использовать клавиши перемещения курсора. Можно выбрать шаблон данных и с помощью мыши, указав нужный шаблон и нажав левую клавишу мыши.





Крайние шаблоны данных служат для указания предельных значений абсцисс и ординат, т. е. они задают масштабы графика. Если оставить эти шаблоны незаполненными, то масштабы по осям графика будут устанавливаться автоматически. Недостаток тут в том, что масштабы окажутся не вполне удобными, например будут представлены неокругленными десятичными цифрами. Рекомендуется всегда вначале использовать автоматическое масштабирование и лишь затем изменять масштабы на более подходящие.





Чтобы произошло построение графика в автоматическом режиме вычислений, достаточно вывести курсор за пределы графического объекта. В режиме вычислений Manual (ручном) для этого нужно еще нажать клавишу F9. При построении область графика во время вычислений ординат функций  покрывается зеленой штриховкой, затем графики функций появляются в шаблоне (см. рис. 6.3).





Рис. 6.3. Пример построения двух графиков трех функций





Если что-либо в построенном графике не вполне удовлетворяет пользователя, можно применить описанные ниже операции изменения формата графиков. Эти операции позволяют изменять заданные по умолчанию параметры графиков.





Графики можно перемещать по полю окна документа и изменять их размеры. Для этого надо выделить график пунктирной линией. Проще всего это можно сделать так: поместить курсор мыши вблизи графика и, нажав левую клавишу мыши, перемещать ее в направлении графика наискосок. Курсор начнет вычерчивать область выделения в виде прямоугольника из черных пунктирных линий. Как только эта область захватит график и он тоже окажется обведен пунктирным прямоугольником, надо отпустить клавишу мыши. В правой части рис. 6.3 показан тот же график после увеличения его размеров и редактирования формата.





Стоит поместить графический курсор в область графика, как изображение курсора изменится (вместо маленького красного крестика оно приобретет вид большого черного креста). Если теперь нажать левую клавишу мыши и начать ее перемещать, то весь прямоугольник (он временно покрывается штриховкой) будет перемещаться по окну. Установите его в нужное место и отпустите левую клавишу мыши. Рисунок окажется на новом месте.





Для изменения размеров рисунка нужно точно подвести курсор к нижней или правой стороне прямоугольника, выделяющего область рисунка. Изображение курсора при этом заменяется на жирную двустороннюю стрелку, указывающую, в каких направлениях можно растягивать рисунок. Нажав левую клавишу мыши, можно захватить соответствующую сторону прямоугольника и, не отпуская клавишу, переместить сторону в нужном направлении. После того как клавиша будет отпущена, рисунок будет перестроен в новых размерах.





Если рисунок выделен сплошной линией (для этого достаточно поместить курсор в его область и нажать левую клавишу мыши или, переместив курсор клавишами, нажать клавишу Enter), можно пользоваться операциями изменения его формата, описанными ниже. При любом виде выделения рисунка нажатие клавиши F3 стирает рисунок в окне и переносит его в буфер обмена. Переместив курсор, установившийся на месте левого верхнего окна бывшего графика, в новое место и нажав клавишу F4, можно перенести рисунок на новое место.





Особо следует отметить возможность помещения текстовых комментариев в область графиков. Для этого вначале надо подготовить их в стороне от графика и выделить пунктирной линией, затем, поместив курсор мыши  в область текста, нажать левую клавишу мыши и перенести текстовый блок в область рисунка. Установив текст в нужном месте, надо отпустить клавишу мыши. Если при этих операциях или снятии выделений нанесенные на рисунок надписи исчезают, воспользуйтесь командой восстановления изображения на экране — Ctrl + R.





Этим методом не стоит злоупотреблять; надписи сверху, снизу и сбоку графиков (в пределах области их определения) можно создавать с помощью соответствующих средств задания формата графиков. Они будут описаны несколько позже. Такие надписи никогда не исчезают. Увы, нередко их нельзя делать на русском языке из-за ограниченного набора шрифтов, выделенных для них.








6.3. Установка шаблона графиков в полярной системе координат (Create Polar Plot  [Ctrl + 7])





В полярной системе координат каждая точка задается углом W, радиусом и его длиной R(W). График функции обычно строится при изменении угла W в определенных пределах, чаще всего от 0 до 2(. Команда Create Polar Plot (Полярный график[Ctrl + 7]) выводит шаблон таких графиков, показанный на рис. 6.4. Этот шаблон имеет форму окружности.





Рис. 6.4. Шаблон графиков типа Polar Plot





Перед построением таких графиков надо задать изменение ранжированной переменной W (или с другим именем) в заданных пределах. После вывода шаблона следует ввести W в шаблон снизу и функцию R(W) в шаблон справа, а также указать нижний предел изменения длины радиус-вектора R(W) -- Rmin в шаблоне справа внизу и верхний предел -- Rmax в шаблоне справа сверху.





На рис. 6.5 показано построение графиков в полярной системе координат: слева —  по описанному шаблону, справа — с помощью шаблона обычной X-Y Plot двумерной графики. Сейчас R(W) = 1, так что в обоих случаях строится окружность (если дисплей имеет различные масштабы по вертикали и горизонтали, окружность превратится в эллипс).





Рис. 6.5. Графики функций в полярной системе координат





При построении графика в полярной системе координат с использованием шаблона обычного графика в прямоугольной системе координат надо по оси X установить R(W) ( cos(W), а по оси Y -- R(W) ( sin(W). Построение графиков в полярной системе координат с помощью шаблона обычной X-Y Plot графики в ряде случаев даже более предпочтительно, поскольку в математической литературе графики параметрически заданных функций чаще всего строятся именно таким образом. При задании даже простых функций R(W) графики в полярной системе координат могут иметь весьма причудливый вид.








6.4. Установка шаблона трехмерных графиков (Create Surface Plot [Ctrl + 2])





Эта команда служит для построения трехмерной поверхности Z(X ,Y), предварительно представленной матрицей M ординат Z. При этом выводится шаблон графика, левый верхний угол которого помещается в место расположения курсора. Шаблон, в свою очередь, содержит единственный шаблон данных -- темный прямоугольник у левого нижнего угла основного шаблона. В него надо занести имя матрицы со значениями ординат 3D-поверхности. Разумеется, прежде чем строить график 3D-поверхности, нужно ее определить математически. На рис. 6.6 показан пример такого определения.





Рис. 6.6. Задание и построение трехмерной поверхности без удаления невидимых линий





Наглядность представления трехмерных поверхностей зависит от множества факторов: масштаба построений, углов поворота фигуры относительно осей, применения алгоритма удаления невидимых линий или отказа от него, использования функциональной закраски и т. д.. Для изменения этих параметров следует использовать операцию установки формата графика (см. далее). На рис. 6.7 показано то же построение, что и описанное выше, но с применением алгоритма удаления невидимых линий.





Рис. 6.7. Задание и построение трехмерной поверхности с удалением невидимых


линий


Нетрудно заметить, что применение алгоритма удаления невидимых линий делает рисунок трехмерной поверхности намного более наглядным. Дальнейшее повышение наглядности восприятия 3D-поверхностей обеспечивается применением функциональной закраски. По существу, она дает дополнительную информацию о третьем измерении; в нашем случае, чем ниже расположена поверхность фигуры, тем она темнее (см. рис. 6.8). 





Рис. 6.8. Задание и построение трехмерной поверхности с функциональной закраской





С помощью описываемых ниже команд изменения формата можно получить множество разновидностей 3D-графики. В частности, возможен вывод координатных осей, "параллелепипеда", обрамляющего фигуру, и иных деталей подобных графиков, например титульных надписей (см. надпись над фигурой на рис. 6.8).








6.5. Установка шаблона контурных 3D-графиков (Create Contour Plot [Ctrl + 5])





Еще один широко распространенный тип графиков для представления трехмерных поверхностей -- график из линий равного уровня. Такие графики широко применяются, например, в картографии. Команда Create Contour Plot (Карта линий уровня) служит для построения шаблона таких графиков. Он подобен шаблону, описанному в предыдущем параграфе (кстати, как и предшествующие выводу шаблона действия по созданию матрицы M).





На рис. 6.9 показано построение контурного графика в виде линий равного уровня. Численные значения уровня представлены рядом цифр.





Рис. 6.9. Контурный график 3D-поверхности





Возможно задание высот 3D-поверхности с помощью функциональной окраски. Тогда можно выполнить построение этой поверхности в виде распределения плотности окраски (см. рис. 6.10).





Рис. 6.10. График распределения плотности 3D-поверхности





При использовании цветной функциональной окраски описанные выше типы графиков выглядят весьма впечатляюще. Но неплохие результаты получаются и при задании монохромных графиков. В этом случае гамма цветов заменяется просто разной плотностью серого цвета, от ярко белого до черного.








6.6. Установка шаблона точечного 3D-графика (Create 3D Scatter Plot)





Нередко трехмерные поверхности представляют в виде разбросанных в пространстве точек, кружочков или иных фигур. Каждая из этих фигур несет информацию о геометрическом положении ее центра в трехмерном пространстве. Такой график создается командой Create 3D Scatter Plot (Точечный график) -- см. рис. 6.11.





Рис. 6.11. График 3D-поверхности в виде разбросанных в пространстве точек





Размеры точек, их вид и окраску можно изменять с помощью команды изменения формата 3D-графика. Обычно весьма наглядны графики с малыми фигурами, расположенными внутри параллелепипеда.








6.7. Установка шаблона 3D-графиков с векторным представлением (Create Vector Field Plot)





Еще один вид представления 3D-поверхности -- векторное представление. Оно задается построением коротких стрелочек -- векторов. Стрелка обращена острием в сторону наибольшего нарастания высоты поверхности. На рис. 6.12 показан пример подобного графика. Для его построения используется команда Create Vector Field Plot (Векторное поле).





Рис. 6.12. Представление 3D-поверхности векторами





Эти графики применяются редко из-за трудностей построения множества стрелок, для каждой из которых надо рассчитывать градиент поля. Но MathCAD дает удобную возможность широкого применения этого вида графиков. Он особенно подходит для представления электромагнитных, тепловых, гравитационных и иных полей. 








6.8. Установка шаблона 3D-графиков в виде гистограммы (Create 3D Bar Chart)





Весьма распространенной формой представления 3D-поверхностей  является также  представление ее рядом трехмерных столбиков, высота которых определяется значением координаты Z(X, Y). Для этого используется команда Create 3D Bar Chart (Трехмерная гистограмма) -- см. рис. 6.13.





Рис. 6.13. Представление 3D-поверхности трехмерными столбиками





Подобные графики широко применяются при представлении сложных статистических данных, например функций с тремя независимыми переменными. Обычно их построение считается “высшим пилотажем”, но MathCAD превращает его в обыденную операцию.








6.9. Установка шаблона импортируемого рисунка (Create Picture)





Важной возможностью систем MathCAD является импорт графических файлов, создаваемых другими графическими системами, например графическими редакторами класса PaintBrush, системами AutoCAD, PCAD и др. Это позволяет включать в документы MathCAD высококачественные графические иллюстрации, что крайне необходимо при создании электронных книг.





Перед импортом файла надо ассоциировать (связать) его с именем какой-либо переменной MathCAD. Для этого следует использовать команду Associate в подменю опции File главного меню. На рис. 6.14 показано, каким образом файл columbia.msc с созданным с помощью системы AutoCAD изображением космического челнока ассоциируется с переменной c. Затем, после установления связи между ними, нужно активизировать кнопку Associate и закрыть диалоговое окно.





Рис. 6.14. Ассоциирование файла с переменной





Для реализации импорта рисунка используется команда Create Picture (Изображение). Она устанавливает, как показано на рис. 6.15, шаблон рисунка, импортируемого извне (для системы, из которой берется график, речь идет о его экспорте).





Рис. 6.15. Создание шаблона для импортируемого рисунка





В нижнем левом углу шаблона надо указать имя переменной, ассоциированной с файлом рисунка. Тогда в шаблоне появится нужный рисунок (см. рис. 6.16).





Рис. 6.16. Пример импорта рисунка





Импортируемый рисунок можно, как и любой другой, перемещать с помощью мыши  по экрану, растягивать его, выделять и помещать в буфер обмена и т. д. Заглядывая вперед, отметим, что можно перенести в текст документов и множество рисунков из электронного справочника (Handbook) системы. Это заметно облегчает подготовку в среде MathCAD хорошо проиллюстрированных учебных программ.





Помимо импорта рисунков из файлов система MathCAD допускает копирование рисунков из буфера обмена системы Windows. Для этого надо ввести рисунок в буфер обмена (например, используя графический редактор Windows Paint Brush или операции Copy (Копировать) либо Cut (Вырезать) прикладных Windows-программ). Затем, перейдя к работе с системой MathCAD, нужно установить курсор на место верхнего левого угла будущего рисунка и выполнить операцию Paste (Вставить) в позиции Edit (Правка) главного меню (или нажать клавишу F4).








6.10. Установка формата двумерной графики (X-Y Plot Format...).





Команда X-Y Plot Format... (Формат Декартовых графиков...) выводит в центр текущего окна окно с опциями формата графиков 2D-типа (см. рис. 6.17). Следует помнить, что для изменения формата уже построенного графика необходимо выделить его, поместив курсор в поле графика и нажав клавишу Enter (или левую клавишу мыши , если курсор управляется ею). Выделенный график обводится сплошной линией.





Рис. 6.17. Окно с опциями задания формата 2D-графика





Как видно из рис. 6.17, диалоговое окно формата имеет панельный переключатель на 4 позиции:





X-Y Axes (X-Y Оси) -- управление опциями осей;


Traces (Графики) -- управление линиями графика;


Labels (Надписи) -- управление метками (надписями);


Defaults (По умолчанию) -- задание опций по умолчанию.





В панели X-Y Axes содержатся следующие основные опции, относящиеся к осям X и Y (Axis X и Axis Y):





Log Scale (Лог. масштаб) -- установка логарифмического масштаба;


Crid Lines (Линии сетки) -- установка линий масштабной сетки;


Numbered (Пронумеровать) -- установка цифровых данных по осям;


Autoscale (Автомасштаб) -- автоматическое деление осей;


Show Markers (Нанести риски) -- просмотр маркеров;


Auto Grid (Автосетка) -- автоматическая установка масштабных линий;


No. of Grids (Число интервалов) -- установка числа масштабных линий.


	


Эти опции очевидны. Отметим лишь, что если опция Grid Lines отключена, то масштабная сетка графика не строится, хотя на осях размещаются короткие деления. Опция Numbered обеспечивает редактирование цифровых данных (указаний на масштаб). Например, она полезна для округления нижнего и верхнего пределов изменений значений абсцисс и ординат, которые при автоматическом выборе масштаба могут оказаться десятичными числами с дробной частью.





Возможна также установка следующих опций координатных осей (Axes Style):





Boxed (Рамка) — оси в виде прямоугольника;


Crossed (Репер) -- оси в виде креста;


None (Ничего) -- отсутствие осей.





Внизу панели имеются следующие клавиши:





Close (OK) -- закрытие окна;


Cancel (Отмена) -- выход из установок;


Apply (Применить) -- применение опций к выделенному графику;


Help (Справка) -- вывод подсказки.





Следующая панель Traces (Графики) -- она показана на рис. 6.18 -- служит для управления отображением линий, которыми строится график.





Рис. 6.18. Панель Traces





С помощью опций этой панели можно управлять следующими параметрами линий графика:





Legend Label (Имя кривой) -- указание типа линий у оси ординат;


Symbol (Маркер) -- выбор символа, который помещается на линию;


Line (Линия) -- установка типа линий (сплошная, пунктирная и др.);


Color (Цвет) -- цвет линий;


Type (Тип) -- тип графиков;


Weight (Толщина) -- толщина линий.





В средней части окна опций формата содержится каталог линий графиков с указанием следующих их установок:





Symbol (Маркер) -- установка символа отметки базовых точек графика;


Line (Линия) -- установка типа линии;


Color (Цвет) -- установка цвета линии и базовых точек;


Trace type (Тип) -- установка типа графика.





Узловые точки графиков (для которых вычисляются координаты) часто требуется выделить какой-либо фигурой -- кружком, крестиком, прямоугольником и т. д. Опция Symbol (Маркер) позволяет задать следующие отметки базовых точек графика каждой из функций:





none (ничего) -- без отметки;


x's -- наклонный крестик;


+'x -- прямой крестик;


box (квадр) -- квадрат;


dmnd (ромб)  -- ромбик.





Графики отдельных функций можно также выделять, используя для их построения линии различного типа. Опция Line задает построение следующих типов линий:





none (ничего) -- линия не строится;


solid (сплшн)	  -- непрерывная линия;


dash (штрих) -- пунктирная линия;


dadot (штрпун) -- штрих-пунктирная линия.





Другой распространенный способ выделения линий, относящихся к различным кривым на графике, заключается в изменении их цвета. Разумеется, этот метод эффективен при применении цветного дисплея и цветного (например, струйного) принтера для распечатки графиков. Опция Color задает следующие основные цвета линий и базовых точек: 





red (кр) -- красный;


blu (син) -- синий,


grn (зел) -- зеленый,


cya (гол) -- голубой,


brn (кор) -- коричневый,


blc (чер) -- черный.





Важное значение имеет и тип графика. Опция Type (Тип) задает тип графика:





line (линия) -- построение линиями;


points (точки) -- построение точками;


err (инт-л) -- построение вертикальными черточками с оценкой интервала погрешностей;


bar (столб) -- построение в виде столбцов гистограмм;


step (ступен) -- построение ступенчатой линией step;


draw (рис) -- построение протяжкой от точки до точки.





Возможные конфликты с отметкой символами и типами линий автоматически устраняются. При этом приоритет отдается опции Type (Тип), а конфликтные типы линий или точек отмечаются тремя звездочками. Каждая из указанных опций имеет свое меню с традиционными правилами его использования.





Еще две опции связаны с возможностью удаления с графика вспомогательных надписей:





Hide Argument (Скрыть переменные) -- прячет обозначения математических выражений по осям графика;


Hide Legend (Скрыть имена) -- прячет обозначения имен кривых графика.





Панель меток Label (Надписи) позволяет вводить в рисунок дополнительные надписи, что иллюстрирует рис. 6.19. Эта панель появляется, если уже создан текущий график.





Рис. 6.19. Панель задания дополнительных надписей





Для установки надписей служат небольшие окошки:





Title (Заголовок) – установка титульной надписи к рисунку;


X-Axis (X-ось) – установка надписи по оси X;


Y-Axis (Y-ось) – установка надписи по оси Y.





В разделе Title содержатся опции Above (Сверху) и Below (Снизу) для установки титульной надписи либо над рисунком, либо под ним. Активизация этих опций задается установкой жирной точки в кружке. Кроме того, опция Show Title (Показать заголовок) позволяет включать или выключать отображение титульной надписи. Для ее активизации служит квадратное окошко, пустое при отказе от вывода надписи и с крестом при выводе надписи.





Панель Defaults (По умолчанию), как показано на рис. 6.20, служит для установки  опций графики Change to Defaults (Вернуть значения по умолчанию) и  Use for Defaults (Использовать для значений). Установленные и зафиксированные опции используются в дальнейшем при построении графиков функций одной переменной.





Рис. 6.20. Панель установки и фиксации опций





С помощью комбинаций этих опций можно создавать различные виды графиков, например: с обозначением функций или без них, с обозначением аргумента или без него и др. Обозначения исчезают, если их исчезновение задано, как только снимается выделение графика.





Влияние большинства опций показано на графиках, расположенных слева от диалогового окна установки опций. Напоминаем, что для визуализации опций при выведенном окне их установки служит клавиша Apply (Применить) каждого диалогового окна. Эта клавиша позволяет начать наблюдение за сделанными изменениями еще до закрытия окна задания опций, что заметно облегчает экспериментирование с различными форматами графиков. 





В целом перечисленные опции предоставляют возможность создавать графики самых различных видов, удовлетворяющие любым запросам пользователя (см., например, шесть типов одного и того же графика на рис. 6.21). 





Рис. 6.21. Графики функции, построенные с применением различных форматов





Задание различных форматов графики позволяет уверенно различать кривые на графике и соотносить их с той или иной функцией, а введение дополнительных надписей (титульной и по осям) -- дополнительно разнообразить графики.








6.11. Установка форматов графиков в полярной системе координат (Polar Plot Format...)





Команда Polar Plot Format... (Формат полярных графиков...) обеспечивает задание форматов графиков, которые строятся в полярной системе координат. Она выводит окно с панельным переключателем (см. рис. 6.22).





Рис. 6.22. Окно с панельным переключателем для установки форматов графиков в полярной системе координат





Переключатель содержит следующие позиции: 





Polar Axes (Оси) -- установка форматов отображения осей;


Traces (Графики) -- управление линиями графика;


Labels (Надписи) -- управление метками (надписями);


Defaults (По умолч.) -- задание опций по умолчанию.





На рис. 6.22 переключатель установлен в положение Polar Axes. При этом задаются форматы отображения радиус-вектора (Radial) и его угла (Angular). Возможные опции были описаны ранее и нет смысла их повторять. Раздел Axes Style (Стиль осей) позволяет задать стиль отображения координатных осей в виде окружности вокруг графика Perimeter (Обрамление), в виде расположенных крестом осей Crossed (Визир) и без представления координатных осей None (Ничего).





Опции панелей Traces и Labels также аналогичны ранее описанным. Панель Labels упрощена (рис. 6.23), на ней предусмотрена установка только дополнительной титульной надписи.





Рис. 6.23. Панель Labels окна установки форматов графиков в полярной системе координат





Панель Defaults (По умолч.) позволяет зафиксировать введенные опции и использовать их в дальнейшем как опции по умолчанию. Таким образом, вы можете один раз настроить систему под нужный вид графиков и в дальнейшем использовать сделанные установки для построения других графиков.








6.12. Установка форматов 3D-графики (3D Plot Format...)





Команда 3D Plot Format... (Формат 3D графика...) меню служит для установки форматов представления 3D-графиков (см. рис. 6.24).





Рис. 6.24. Панель установки форматов 3D-графиков





Панельный переключатель окна установки форматов 3D-графиков содержит следующие позиции:





View (Вид) -- установка опций обзора 3D-фигур;


Axes (Оси) -- установка опций представления осей;


Color&Lines (Цвет и линии) -- установка цвета и типа линий;


Title (Заголовок) -- установка титульной надписи.





На рис. 6.24 панельный переключатель показан в положении View. При этом возможна установка ряда параметров обзора 3D-фигур, объединенных в несколько групп.





Группа View (Вид) содержит опции:





Rotation (Вращение) -- задание угла поворота (от 0 до 180 градусов);


Tilt (Наклон) -- задание угла наклона (от 0 до 90 градусов);


Vertical Scale (Верт. масштаб) -- задание относительного размера по вертикали (от 1 до 100%).





Группа Axes (Оси) задает тип отображения осей:





Perimeter (Периметр) -- по периметру;


Corner (Репер) -- в углу;


None (Ничего) -- без вывода осей.





Группа Black Plans (Грани) содержит опции:





Show (Показать) -- отображение в цвете;


Fill Color... (Закрасить...) -- установка цвета координатных плоскостей;


Enge Color... (Цвет ребер...) -- установка цвета ребер с целью выделения контуров граней и линий сетки.





При установке цветов появляется диалоговое окно выбора цвета. Выбор цвета определяется возможностями применяемого видеоадаптера. Группа Display As (Отобразить как) служит для задания общего типа 3D-графиков:





Surface Plot (Поверхность) -- в виде 3D-поверхности;


Contour Plot (Линии уровня) -- в виде линий равного уровня;


Data Point (3D-точки) -- в виде отдельных точек в 3D-пространстве;


3D Bar Chart (3D-гистограмма) -- в виде трехмерных гистограмм.





И наконец, группа Frames (Рамки) служит для установки опций видимости ограничительных элементов графиков:





Show Border (Рамка)  -- задает рисунок в рамке;


Show Box (Ящик) – задает рисунок в трехмерном параллелепипеде.





Панель Axes (Оси)  показана на рис. 6.25.





Рис. 6.25. Панель Axes для 3D Plot Format	





С помощью этой панели для каждой координатной оси устанавливаются следующие опции:





Grid Lines (Линии сетки) -- вывод масштабных линий;


Numbered (Пронумеровать) -- оцифровка линий;


Auto Grid (Автосетка) -- автоматический выбор числа линий;


No. of Grids (Число инт.) -- прямое задание числа линий;


Min. Val (Мин) -- минимальное значение координаты;


Max. Val (Макс) -- максимальное значение координаты.





Панель Color&Lines (Цвета и линии), как показано на рис. 6.26, служит для установки цветовых параметров 3D-графики.





Рис. 6.26. Панель Color&Lines для 3D Plot Format





Она устанавливает следующие опции группы Shading (Окраска):





Color (Цветная) -- цветная раскраска;


None (Нет) -- отсутствие раскраски;


Grayscale (Черно-белая) -- раскраска точками разной плотности.





Если используются возможности построения фигур с интерполяцией Interpolated Mesh (Сетка интерполяции), то панель Color&Lines позволяет установить число строк (No. of Rows) и столбцов (No. of Columns) для узловых точек фигуры.





Опция Hide Mesh (Невидимые линии) группы Fill Style (Стиль заполнения) позволяет включать или выключать алгоритм удаления невидимых линий каркаса изображения. Опция Path Plot (Площадки) этой группы задает особый вид графика -- площадочный.





Наконец, последняя группа опций — Contours (Уровни) — задает параметры построения контурных графиков:





Contour Lines (Линии уровня) -- показать контурные линии;


Numbered (Пронумеровать) -- оцифровать контурные линии;


Auto Contour (Авто линии) -- автоматически установить количество контурных линий;


No. Of Contours (Число линий) -- установить заданное количество контурных линий.





Панель Title (Заголовок), как показано на рис. 6.27, позволяет расположить введенную в окно Title титульную надпись. Опции Above (Сверху) и Below (Снизу) устанавливают местоположение надписи относительно рисунка, опция Show Title (Показать заголовок) позволяет показать или скрыть титульную надпись.





Рис. 6.27. Панель задания и вывода титульных надписей Title для 3D Plot Format





Виды опций и их доступность могут несколько изменяться в зависимости от вида выбранного графика (описанное относилось к графикам типа Surface Plot). Использование различных опций позволяет получить желаемую наглядность трехмерных фигур (см. рис. 6.28). Удачный выбор углов поворота и наклона фигур, а также относительного размера подчас выявляет ранее невидимые (при неправильном выборе углов) детали фигуры.





Рис. 6.28. Трехмерная поверхность в двух видах, отличающихся параметрами опций 3D Plot Format





По рис. 6.28 нетрудно заметить, сколь сильно меняется вид сложной трехмерной фигуры в зависимости от установки параметров опций. При их неудачном выборе некоторые детали фигуры могут оказаться невидимыми или малозаметными. Как правило, рекомендуется включать алгоритм удаления невидимых линий, поскольку при этом общий вид фигуры получается более естественным. Впрочем, иногда (для рассмотрения невидимых деталей фигуры) этот алгоритм полезно отключать.








6.13. Установка формата импортируемого рисунка (Picture Format...)





Эта команда выводит  (см. рис. 6.29) небольшое окно со следующими двумя опциями, относящимися к построению импортируемых из других графических систем рисунков:





Use original size (Исходный размер) -- построение в размерах оригинала; 


Show border (Показать рамку) — построение обводящего рисунок прямоугольника.





Рис. 6.29. Окно с опциями импортируемых рисунков





Графики трехмерных поверхностей, а также импортируемые рисунки могут перемещаться в любом направлении в нужное место окна текущего документа. Можно также плавно менять их размеры. Все эти действия осуществляются точно так же, как в случае с 2D-графиками.
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