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WSTEP



Funkcje wielu zmiennych

 Dotychczas zajmowalismy sie funkcjami
rzeczywistymi: argumentem byta jedna liczba
rzeczywista i podobnie wartoscig byta jedna
liczba rzeczywista

e Takie funkcje nie nadaj3a sie do opisu ztozonych
problemow fizycznych, takich jak przeptyw
wody w rzece czy klimat Ziemi



(p,0) > T

Opis zjawisk
zachodzacych na
powierzchni moze
wymagac funkgcji,
ktére dwom
liczbom przypisuj3
trzecig

1999-2008 Mean Temperatures

Versus
1940-1980 Means
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s> (E,E)=F

Zagadnienia
mechaniczne
mogg wymagac
uzycia funkcji,
ctére jednej liczbie =
orzypisujg dwie
tu: droga s —
wektor sity reakcji

F(x,v)] ) E




(x,y,2,t) = (Vy, Uy, Vz)

Badanie przeptywow
wymaga uzycia
funkcji, ktore
czworce liczb
(sktadowe potozenia
i czas)
przyporzgdkowuja
trzy liczby (sktadowe
wektora predkosci)




(x,5,2,t) = (U, vy, V)

O funkcji ,N-wartosciowej”
czesto mowi sie

,funkcja wektorowa” lub
,funkcja o wartosciach
wektorowych”




(x,y,2,t) = (U, v, v, T,P,q,...)

Funkcje ,,N-wartosciowa” mozna zastgpic
N funkcjami ,,1-wartosciowymi”

v (x,y,2,t)
vy, (x,y,2,t)
v,(x,y,2,t)
T(x,y,zt)
P(x,y,z,t)

a(x,y,z,t)

Analiza synoptycz 201so1osgd 0o uTe
IMGW- PIB CBPM Krak DDDDDDDDD wanie: Iwona Lelatko




Skalar a wektor

,Skalar” to po prostu liczba
JWektor” ma wiele znaczen:

— Matematyka:
,element przestrzeni wektorowej” (— semestr 2)
— Octave/C++/etc.: wektor to synonim ciggu
— Fizyka: ,,wielkos¢ majgca wartos¢, kierunek
i zwrot”, np. przesuniecie, predkosg, sita
Wektory fizyczne majg 3 sktadowe,
ktorych wartosci zalezg od uktadu odniesienia

Dlatego (bez wyraznej potrzeby) nie redukuje
sie wektorow do ich sktadowych




Skalar a wektor

Odroézniaj skalary od wektorow!



Funkcja jako ,,czarna skrzynka”

Jedna lub wiecej Jedna lub wiecej
zmiennych na zmiennych na
wejsciu wyjsciu

> V1
—_ )2

—> Yum




Interesujg nas tylko funkcje ciggte

 Dostatecznie drobne zmiany na wejsciu
powodujg dowolnie mate zmiany na wyjsciu
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UKtADY WSPOtRZEDNYCH



Uktady wspotrzednych

e Kartezjanski uktad wspotrzednych nie jest
jedynym, jaki sie powszechnie stosuje

* Inne popularne uktady:
— Biegunowy [2D]
— Walcowy (cylindryczny) [3D]
— Sferyczny [3D]

 Dodatkowo kazdy z tych uktadow mozna
przesungc i/lub obrécic



Kartezjanski uktad wspotrzednych

e 2D: Srodek uktadu i 2 prostopadte osie

e Potozenie kazdego punktu na ptaszczyznie
identyfikowane jest poprzez rzuty
tego punktu na osie

e tatwo uogadlnia sie
na N wymiarow 31 ],

_________________




Biegunowy uktad wspotrzednych

* Dwuwymiarowy uktad wspotrzednych
zdefiniowany przez punkt (biegun)
i potprosta (oS biegunowa)
e Wspotrzedne punktu

wyznaczone s3g przez jego
odlegtosc¢ od bieguna (1)

i kat do osi (@)




Cylindryczny uktad wspotrzednych

 Trojwymiarowy uktad wspotrzednych
zdefiniowany przez punkt (Srodek ukfadu)
| dwie wzajemnie prostopadte potproste

e Wspotrzedne punktu ‘
wyznaczone sg przez jego
odlegtosc (z) od ptaszczyzny
prostopadtej do osi OL
| wspoOtrzedne biegunowe

(7, @) rzutu punktu na te
ptaszczyzne




Sferyczny uktad wspotrzednych

 Trojwymiarowy uktfad
wspotrzednych

1 —odlegtosc¢ od srodka
uktadu wspotrzednych

e 0,9 —dwa katy jak na
rysunku obok
(,,szerokosc i dtugosc
geograficzna”)
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Krzywoliniowy uktad wspotrzednych

 Dowolny uktad nieprzecinajgcych sie krzywych
gesto wypetniajacych przestrzen 2D lub 3D lub nD
moze bycC jedng ze
wspotrzednych...

e Czyli np. jakies krzywe
catkowe idealnie sie
nadaja...




Nietypowe osie wykresow

* To tez rodzaj , innego” uktadu wspotrzednych
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Po co stosuje sie
rozne uktady wspotrzednych?

(3, 60°)

 Ruch po okregu:

wspotrzedne biegunowe,
bo wtedy r = const.

| zostaje tylko

jedna niewiadoma: ¢

 Ruch po sferze:
wspotrzedne sferyczne,

bo wtedy r = const. o
| zostajg tylko ¢, 6 ) |



Po co stosuje sie
rozne uktady wspotrzednych?

* Pole elektryczne wokot L
natadowanego nieskonczonego |
prostoliniowego przewodnika:
wspotrzedne cylindryczne,
bowtedy E(z,7,¢) = E(r) - 7
(tylko jedna zmienna
jest ,wazna”!)




Po co stosuje sie
rozne uktady wspotrzednych?

 Generalnie rézne uktady wspotrzednych
stosuje sie po to, by uproscic¢ problem,
np. poprzez redukcje liczby wspotrzednych,
wykorzystujgc symetrie uktadu



KRZYWE PARAMETRYCZNE



Krzywe parametryczne

Krzywq parametryczng nazywamy zbior
punktéw (x(t), y(t)), gdzie x(t) i y(t) s3
funkcjami ciggtymi na odcinkua <t < b
Podobnie definiujemy krzywe w 3D

(i wyzszych wymiarach)



Krzywe parametryczne w Octave

t=0:0.1:10;
(sin(t), cos(t), "linewidth", 2);
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Krzywe parametryczne 3D

t=0:0.1:10%*pi;

r = linspace (0, 1, numel (t));

z = linspace (0, 1, numel (t));
(r.*sin(t), r.*cos(t), z);
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Parametryczne rownanie prostej

t=0:0.1:2;
plot (-1+2*t, 2-1*t);

 RoOwnanie prostej
przechodzgcej przez

punkt (xq,y,) O
nachyleniu (a, b):

x(t) =xo + at
y(t) = yo + bt

 Podobnie w wyzszych

wymiarach
x(t) =xo+ at . ; | 5 ; ;
y(t) = yo + bt * : ' 2 :

z(t) = zy + ct —1



Parametryczne rownanie prostej

t=0:0.1:2;

plot (-1+(3-(-1))*t, 2-(3-2)*t);

 RoOwnanie prostej
przechodzgcej przez
punkty (xo,¥0) 1 (x1,¥1):

x(t) = xo + (x1 — xg)t
y(t) =yo + (y1 — yolt

 Podobnie w wyzszych
wymiarach
x(t) = xo + (x1 — xp)t
y() =yo+ (V1 — Yot
z(t) = zo + (21 — Zp)t

(—1,2)




WYKRESY FUNKCIJI
WIELU ZMIENNYCH



Wspotrzedne biegunowe: polar(0, r)

# spirala Archimedesa # dwa okregi
t =0:0.01:6*pi; t =0:0.01:2*pi;
polar(t, t); polar(t, abs(cos(t)));




Wspotrzedne biegunowe: polar(0, r)

# lemniskata (1694) # réza dla k=5/2
t =0:0.01:2*pi; t =0:0.01:4*pi;
polar(t, sgrt(2*cos(2*t)));  polar(t, cos(5/2*t)));




scatter (,rozrzut”)

=randn (200, 1); # 200 liczb losowych, rozkt. norm.
= randn (200, 1); # 200 liczb losowych
scatter (x, y, [], sqrt (x.A2 + y.A2));

3 T T = T o
o
rozmiar o

symbolu: tablica

wuzyj kolorow r ° 8 %g i
wartosci %, ga §0° c;‘u
domysinej” o e °g 00 g?

(8 pkt.) 0,8 % o 0




contour (mapa konturowa)

[X,y] = meshgrid([-3:0.01:3]);
contour (x, y, exp( -sqrt( abs(x)) - sqrt(abs(y) ) ) );




(pole wektorowe 2D)

quiver

[X, y] = meshgrid (0:pi/10:2*pi);
h = quiver (x, y, sin (x), sin (y));

set (h, "maxheadsize", 0);
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surft (powierzchnia)

[X,y] = meshgrid([-3:0.1:3]);
surf (x, y, exp( -sqrt(abs(x)) - sqrt(abs(y) ) ) );

flx,y) = e V=D

L £ e - = s |
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mesh (siatka)

[x, y] = meshgrid (linspace(-8, 8, 41)); # 41 punktow
r=sqrt(x . A2+y.M2)+eps; #r>0

z=sin(r)./r;
mesh (x, y, z);
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meshc (siatka + kontury)

[X, y] = meshgrid (linspace(-8, 8, 41));
r=sqrt(x.A2+y."2)+eps;
z=sin(r)./r;
meshc (x, vy, z);




Wspotrzedne sferyczne
N =100;

th = linspace (0, 2*pi, N);
ph = linspace (-pi/2, pi/2, N);

theta, phi] = meshgrid (Ith, Iph); # siatka 2D
r = 0*theta + 1; # same jedynki

[X, y, z] = sph2cart (theta, phi, r);
A

surf (x, y, 2);
konwersja ““ r ..
wspotrzednych osd %Ft}ffﬁ'
sferycznych A sl

na kartezjanskie




Wykresy logarytmiczne

e Jak juz wiemy, Octave umozliwia tworzenie
wykresow poétlogarytmicznych
| podwojnielogarytmicznych:
— semilogx
— semilogy
— loglog



ANIMACIE



Prosta animacja w Octave

x=0:0.1:10;

vy =25-(x-5).72;

h = plot (x(1), y(1), "markersize", 10); # Inicjalizacja
axis ([min(x), max(x), min(y), max(y)]); # scena

for i = 2:length(x) - —
set (h, "YData", y(1:i)); | | /-\
set (h, "XData", x(1:i)); / '

pause (0.05);

=

end
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Filmy

Filmy mozna utworzyc¢ z pojedynczych klatek

Klatki mozna wygenerowac w Octave,

np. w formacie png

Przyktad (linux):
http://www.krizka.net/2009/11/06/creating-
animations-with-octave/

W innych programach, np. GnuPlot, animacje
mozna tworzyC od razu jako plik w formacie
,animated gif”


http://www.krizka.net/2009/11/06/creating-animations-with-octave/
http://www.krizka.net/2009/11/06/creating-animations-with-octave/

Podsumowanie

Powazne problemy inzynierskie z reguty
dotyczg funkcji wielu zmiennych

Witasciwy uktad wspotrzednych utatwia prace
Odrézniaj skalary od wektorow

Wizualizacja obiektow matematycznych
ma duze znaczenie dla zrozumienia

(i popularyzacji) zagadnien naukowych

| technicznych
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