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Funkce a jeji vlastnosti

Zadavani funkce a jeji obory

Zadavani funkci vice proménnych je stejné jako u jedné proménné

In[1]:=
flx_, y_] :=Sqrt[xy]
In[2]:=
£[3, 8]
Out[2]= 246
In[3]:=
£[2, a]
Out[3]= \/; \/;
Také zjistovani definiéniho oboru a oboru hodnot probih& obdobné jako u jedné proménné.
In[4]:=
Reduce[z == £[x, y], z, Reals]
Out[4]=
M (o <0Ax=0Vy=0V(>0Ax=0) \z=[xy
In[5]:=
Reduce[z == f£[x, y], x, y, Reals]
U =0V E> 0AGE <0V x> 0)
Pro hodnoty funkce ve vice bodech najednou se pouZiva misto pfikazu Map (ktery se pouziva pro
jednu proménnou) pfikaz MapThread nebo Thread. Body, ve kterych se hledaji hodnoty se vSak
zadavaji nikoli jako posloupnost bodu, ale jako posloupnost prvnich soufadnic bodl nasledovana
posloupnosti druhych souradnic, atd. V nasledujicim pfikladé tedy dostavame hodnoty v bodech
(2,4), (8,16), (5,5).
In[6]:=

MapThread[£f, {{2, 8, 5}, {4, 16, 5}}]

Out[6]= {2 \/;’ 8\/?, 5}
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In[7]:=

Out[7]=

In[8]:=

Out[8]=

In[9]:=

Out[9]=

In[10]:=

Out[10]=

In[11]:=

Out[11]=

In[12]:=

Out[12]=

MapThread[f, {{a, b, ¢}, {x, y, z}}]

(V. oy, vez)

MapThread[g, {{a, b, ¢}, {x, ¥, 2}, {u, v, w}}]

{g(a, x, u), gb, y, v), glc, z, w)}

Trochu jinak pracuje pfikaz Thread. V pfedchozich pfikladech musi byt délka jednotlivych
posloupnosti stejna, u Thread muze byt jedna konstantni.

MapThread[£f, {{2, 3}, 4}]

— MapThread::mptd : Object 4 at position {2, 2} in
MapThread|[f, {{2, 3}, 4}] has only 0 of required 1 dimensions. >

MapThread[ f, {{2, 3}, 4}]

Thread[£f[{2, 3, 4}, 4]]

{2\/;,2\/?,4}

Limita

Mathematica neumi pocitat limity funkci vice proménnych. Normalni zadani vypoctu limity vede k
vypoctu podle jednotlivych soufadnic.

Limit[x*4 Sin[xy*2], {x->0, y> 1}]

{0, x* sin(x)}

Limit[Sin[xy*2] / (xy*2), {x>0, y-> 0}]

{1, 1)
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In[13]:=

Out[13]=

In[14]:=

Out[14]=

In[15]:=

Out[15]=

In[16]:=

In[17]:=

Out[17]=

In[18]:=

In[19]:=

Out[19]=

In[20]:=

Out[20]=

Limit[x "2/ (x*2+y"2), {x-> 0, y-> 0}]

{0, 1}

Posledni priklad alespori implikuje, ze pfislusna limita neexistuje. PouZijeme-li vypocCet limity dané
podminkou, program spocte limitu z limity podle pofadi proménnych v podmince.

Limit[x *2/ (x*2+y*2) /. y> 0, x> 0]

1

Limit[x *2/ (x*2+y*2) /. x>0, y - 0]

0

Asi jediny doporuéeny (matematicky ale nevhodny) zplsob vypoctu limit je nakreslit graf v okoli

limitniho bodu a po optickém ,,zjisténi” spojitosti funkce v onom bodé spocitat limitu nékterym z

vy$e uvedenych zplsob(. Pokud se nam z grafu bude zdat, ze limita neexistuje, musime hledat

aspon dvé pfiblizovaci cesty k limitnimu bodu, ktera daji rizné limity. Obcas se tyto cesty daji z
grafu odhadnout. Nékdy pomuze zadat polarni soufadnice (feknéme pro limitu v (0,0)) a zjistit, Ze
limita pro r jdouci k 0 zavisi na Uhlech. Ne vzdy to pomUzZe, jak ukazuje druhy pfiklad.

glr_, t_] :=x*2/ (x*"2+y*2) /. {x>rCos[t], y-» rSin[t]}

Limit [g[r, t], £ > 0]

cosz(t)

Clear|[qg];
glr_, t_ ] :=x*2y/ (x*4+y*2) /. {x>rCos[t], y-» rSin[t]}

Limit [g[r, t], r > 0]

0

Limit[x *2y/ (x*4 +y*2) /. y-»>x"2, x> 0]
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In[21]:=

out[21]=

Grafy

Pro kresleni grafd funkce dvou proménnych se pouziva pfikaz Plot3D. VétSina voleb zistava
stejna jako u pfikazu Plot. Vyhodou trojdimenzionalnich graft v dobrych programech byva
moznost jejich otaCeni. Podivame se na grafy funkci pouZité vySe pro limity.

Nasledujici trojdimenzioalni (ve zkratce 3D) obrazky grafi byvaji v pdf souboru uvadény az ve tfech moznostech. Na
prvnim misté byva graf automaticky pfevedny do pdf souboru jako 2D obrazek (nelze jej otaCet, zvétSovat apod.). Ten
pfesné vizualné odpovida grafu vytvofenému programem Mathematica.

Druhou moZnosti je export obrazu z programu Mathematica do néjakého 3D formatu vhodného pro 3D vloZeni do pdf
souboru. Zde nastanou potize, protoze pfi exportu se nékteré prvky grafu ztrati (napf. osy soufadnic, barvy). Riznymi
Upravami se néco déa napravit v 3D editorech, ale i tyto Upravy se mohou ztratit pfi importu do pdf. VVysledné 3D
obrazy v pdf byvaji proto trochu odli$né od téch plivodnich vytvofenych programem Mathematica. Nicméné, Ize s nimi
otacet, zvétSovat je, upravovat barvy apod.

Pfedchozi situace je divodem, pro¢ byva v pdf souboru jesté tlacitko s nazvem “Web 3D obraz”, které po stisknuti
vytvofi na internetovém prohlize¢i 3D obrazek podobnéjsi tomu plvodnimu. Ale i v tomto pfipadé je nutné poditat se
zménami zavisejicimi na zpUsobu exportu 3D obrazu z programu Mathematica. Pokud se podafi vytvofit zdafily export
pomoci Javaview programu, je obrazek vérngjsi. Pokud je nutné pouzit export do java 3D obrazu, ztrati se napf. osy

soufadnic.

Plot3D[x”*4 Sin[xy*2], {x, -1, 1}, {y, -2, 2},
PlotRange -» {-1, 1}, ImageSize -» {190, 190}]

Web 3D obraz



http://matematika.cuni.cz/dl/analyza/mathematica/17-fvp/grafika-web/17-fvp1.html
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Pridame nékteré volby (jsou stejné nebo podobné tém pro dvoudimenzionalni obrazy ziskané

pomoci Plot).
In[30]:= .
Pl°t3D[{xA4 Sin [x YAZ] }I {xl _11 1} ’ {YI _21 2} ’
PlotRange -» {-1, 1}, Axes - True,
AxesStyle -» Directive[Black, 14, Thickness[.01]],
PlotStyle » {Yellow}, Mesh -» All]
Out[30]=

Z néasledujiciho grafu bude vidét, Ze limita v (0,0) neexistuje. U dalSiho grafu také limita v (0,0)
neexistuje, ale dobfe to vidét neni. Teprve pfi pohledu svrchu si vSimneme dvou parabol, které
maji kazda stejnou vySku (kromé& bodu blizko 0, coZ je dano délkou kroku pfi numerickém
vypoctu hodnot funkce).



funkce-vp.nb

In[31]:=

Out[31]=

In[23]:=

out[23]=

Plot3D[x *2/ (x*2+y*2), {x, -1, 1}, {y, -1, 1},
ImageSize -» {220, 220}]

Web 3D obraz

Pl°t3D[x Azy/ (xA4+yA2)I {xl _11 1}/ {YI _21 1}!
PlotPoints -» 100, ImageSize - {200, 200}]

Web 3D obraz



http://matematika.cuni.cz/dl/analyza/mathematica/17-fvp/grafika-web/17-fvp3.html
http://matematika.cuni.cz/dl/analyza/mathematica/17-fvp/grafika-web/17-fvp4.html
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Jednou z vhodnych voleb je Mesh, ktera urCuje ,,sitovani” plochy. Lze zvolit i barvu sité.

In[24]:=
izl {pl = Plot3D[x~4 Sin[xy~2], {x, -1, 1}, {y, -2, 2},
PlotRange -» {-1, 1}, Mesh » All, ImageSize -> 120],
p2 = Plot3D[x*4 Sin[xy*2], {x, -1, 1}, {y, -2, 2},
PlotRange » {-1, 1}, Mesh -» None,
ImageSize -» 120] ,
p3 = Plot3D[x*~4 Sin[xy~2], {x, -1, 1}, {y, -2, 2},
PlotRange » {-1, 1}, Mesh » 4, MeshStyle -> Red,
ImageSize -» 120]}
Out[24]=
Nékdy se mlze hodit nakreslit plochu jako mapu bud' s vrstevnicemi (ContourPlot) nebo pomoci
,.hustoty” (DensityPlot - tmavsi znamena vétsi rist funkce, svétle$i znamena vétsi klesani funkce
smérem od stfedu). Pfikaz ContourPlot3D vykresli i plochu zadanou implicitné.
In[25]:=
{ContourPlot [x*4 Sin[xy*2], {x, -1, 1}, {y, -2, 2},
PlotRange -» {-1, 1}, ImageSize - 150],
DensityPlot [x*~4 Sin[xy~2], {x, -1, 1}, {y, -2, 2},
PlotRange -» {-1, 1}, ImageSize - 150]}
2 JV L “., 2 =3 L L) L] =
1 p {( 1 '
Out[25]= { of ] of ] }
_1 -' C@. _1 -.
— [N . A -l . : ' !
-1.0 -05 00 05 10 -10-05 0.0 05 1.0
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In[26]:=
nize] ContourPlot3D[x*3-2y*2+32z*2==0, {x, -2, 2},
{y, -2, 2}, {z, -2, 2}, ImageSize -» {200, 200}]
Out[26]=
Web3D obraz

Vétsi bohatstvi ploch se ziska pomoci parametrického zadani. V pfikazech programu se najdou i

RevolutionPlot3D, SphericalPlot3D, RegionPlot3D a dalSi moznosti.
In[27]:= .

ParametricPlot3D[{ (3 + Cos[v]) Cos[u], (2 + Cos[v]) Sin[u],
Sin[2v]}, {u, 0, 2Pi}, {v, 0, 2Pi}, ImageSize » {200, 200}]

Out[27]=

Web 3D obraz



http://matematika.cuni.cz/dl/analyza/mathematica/17-fvp/grafika-web/17-fvp5.html
http://matematika.cuni.cz/dl/analyza/mathematica/17-fvp/grafika-web/17-fvp6.html
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In[28]:=
"1zl SphericalPlot3D[1 + Cos[56], {6, 0, Pi}, {¢é, O, 3/2Pi},

ImageSize » {200, 200}]

out[28]=

Web 3D obraz



http://matematika.cuni.cz/dl/analyza/mathematica/17-fvp/grafika-web/17-fvp7.html
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