ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 2
ПОБУДОВА ГРАФІКІВ ФУНКЦІЙ У СИСТЕМІ MATLAB
Мета роботи
Отримання навичок побудови графіків функцій однієї, двох змінних, параметрично заданих ліній і поверхонь, анімованих графіків, а також оформлення ліній і поверхонь різними стилями у системі MATLAB.

Постановка завдання

За наведеними нижче варіантами завдань необхідно:

1. Побудувати графіки функцій однієї змінної.

2. Побудувати графіки двох функцій в одному вікні.
3. Побудувати графіки двох функцій у різних масштабах.
4. Ознайомитись із методами оформлення ліній.
5. Побудувати графіки функцій двох змінних.
6. Ознайомитись із методами оформлення поверхонь.
7. Побудувати графіки параметрично заданих ліній і поверхонь.
8. Побудувати анімований графік.
Короткі відомості з теорії

Для візуалізації розрахунків в MATLAB широко використовується машинна графіка, яка є двох типів:

1) звичайна двовимірна і тривимірна растрова графіка;

2) спеціальна дескрипторна графіка.

 
В MATLAB більшість команд звичайної растрової високорівневої графіки, орієнтованої на кінцевого користувача, автоматично встановлюють властивості графічних об’єктів і забезпечують відтворення графіки у потрібній системі координат, палітрі кольорів, масштабі і т.д. Використання графіки в MATLAB практично виключає необхідність у складних математичних розрахунках, звичайно необхідних для побудови графіків.

На нижчому рівні розв’язання задач використовується орієнтована на досвідченого програміста дескрипторна графіка, за якої кожному графічному об’єкту у відповідність ставиться особливий опис – дескриптор, на який можливі посилання при використанні графічного об’єкта. Дескрипторна графіка дає змогу здійснити візуальне програмування об’єктів інтерфейсу користувача – кнопок керування, текстових панелей і т.д.

Графіки в MATLAB будують в окремих вікнах, які можна переміщувати і змінювати їх масштаб. MATLAB будує графіки функцій по ряду точок, які з’єднує відрізками прямих, тобто виконує лінійну інтерполяцію функції в інтервалі між суміжними точками.
Методика виконання роботи

Побудова графіків функцій однієї змінної

Для побудови графіка функції 
[image: image1.wmf](

)

x

f

y

=

 в лінійному масштабі достатньо тим або іншим способом сформувати два вектора однакової розмірності – вектор значень аргументів 
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, вектор відповідних значень функції 
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, і звернутись до функції plot(х,у). Задати набір значень аргументу 
[image: image4.wmf]x

 можна або безпосередньо вказавши елементи вектора 
[image: image5.wmf]x

, або вказавши у квадратних дужках початок, крок і кінець відрізка, на якому будуватиметься графік функції, наприклад x=[-5:0.01:10].
Функція plot автоматично створює вікно з заголовком Figure1, в якому розташоване стандартне меню і панель інструментів, виокремлене прямокутне поле з графіком функції, відповідним масштабом і розміткою по обох координатних осях. Сам графік функції MATLAB будує шляхом з’єднання суміжних точок таблиці відрізками прямих. Чим меншою є кількість точок, тим помітніша кусково-лінійна структура графіка. Для того, щоб графік не мав згинів, слід задавати менший крок при введенні вектора 
[image: image6.wmf]x

.
Побудова графіків декількох функцій в одному вікні

Для побудови графіків декількох функцій в одному вікні необхідно задати таблиці усіх функцій і вказати їх у списку аргументів функції plot. Наприклад, для двох функцій 
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, заданих на векторах 
[image: image9.wmf]1

x

 і 
[image: image10.wmf]2

x

, необхідно задати значення 
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 і використати команду 
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. При цьому вектори аргументів 
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 можуть збігатися.
Для побудови в одному вікні графіків функцій, значення яких значно відрізняються одне від одного, використовують функцію plotyy. Яка по-різному масштабує осі для більш наочного сприйняття обох графіків.
Побудова графіків функцій у логарифмічному масштабі
Для побудови графіків функцій у логарифмічному і напівлогарифмічному масштабах використовують такі функції:
- loglog – логарифмічний масштаб по обох осях;

- semilogx – логарифмічний масштаб тільки по осі абсцис;

- semilogy – логарифмічний масштаб тільки по осі ординат.

Аргументи вказаних функцій задаються по тим самим правилам, що і у випадку лінійного масштабу.
Оформлення графіків функцій однієї змінної
MATLAB дає можливість управляти виглядом графіків (кольором, типом лінії, типом маркерів) як з командної строки, так і за допомогою меню Tools вікна, у якому графік побудований.

Задати стиль графіка з командної строки користувач може вказавши у функції plot додатковий параметр – набір з трьох символів, які беруться в апострофи і визначають колір, тип лінії і тип маркерів графіка. Символи і елементи оформлення, що їм відповідають, наведені у таблиці 2.1:
Таблиця 2.1
Символи оформлення ліній
	Колір
	Тип маркера
	Тип лінії

	y
	жовтий
	.
	крапка
	–
	суцільна

	m
	рожевий
	o
	коло
	:
	пунктирна

	c
	блакитний
	х
	хрестик
	-.-
	штрих-пунктирна

	r
	червоний
	+
	знак “+”
	
	

	g
	зелений
	*
	зірочка
	--
	штрихова

	b
	синій
	s
	квадрат
	
	

	k
	чорний
	v
	трикутник
	
	


Наприклад, для виведення графіка заданої функції жовтого кольору пунктирною лінією з трикутними маркерами у командний рядок вводять команду plot(x, y, ‘yv:’).
Зручність користування графіками багато в чому залежить від додаткових елементів оформлення, які задають такими командами:
- grid on – нанесення координатної сітки;

- xlabel, ylabel – підписи осей;

- title – розміщення заголовку графіка;

- legend – розміщення текстової інформації про різні лінії.
У випадку застосування команд, що передбачають надписи, останні виконуються у круглих дужках в апострофах.
Побудова графіків функцій двох змінних

MATLAB пропонує різні способи візуалізації функцій двох змінних – побудова тривимірних графіків (поверхонь) і ліній рівня, параметрично заданих ліній і поверхонь.
Графічні об’єкти типу Surface є криволінійними поверхнями, заданими таблично, вузлами сітки розмірності 
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, що заповнює на площині 
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 прямокутну область, і масивом 
[image: image20.wmf]z

 тієї самої розмірності, що є значеннями функції у вузлах цієї сітки.
Для побудови графіка функції двох змінних 
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 область визначення необхідно розбити прямокутною сіткою. Для цього зручно використовувати два двовимірні масиви 
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 і 
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, які зберігають інформацію про координатні вузли. Задають такі масиви командою [x,y]=meshgrid(u,v), де 
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 – вектори значень аргументів 
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 та 
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. Далі задають масив значень функції 
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.
Коли масиви 
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, 
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 сформовані, для створення і одночасного відображення об’єкта типу Surface використовують одну із функцій: surf(x,y,z) або mesh(x,y,z). Вони  по-різному відображають досліджувану поверхню. Так, команда mesh(x,y,z) будує її графік у вигляді контурного графіка. А команда surf(x,y,z) будує каркасну поверхню і заливає кожну клітинку поверхні певним кольором, при цьому колір в межах кожної клітинки є постійним.
MATLAB також дає змогу будувати поверхні, що складаються з ліній рівня. Для цього замість команди побудови графіка вводять такі дві команди: levels(a:k:b), яка задає параметри розміщення ліній рівня (початок, масштаб і кінець відрізка), і contour3(x,y,z,levels), яка виводить зображення у графічному вікні. Параметр levels може також задавати кількість ліній рівня.
Оформлення графіків функцій двох змінних
Для оформлення поверхонь, побудованих з використанням команди surf, ефектами і кольором, використовують такі команди:
- shading – прибирання каркасних ліній;

- shading integer – плавна заливка поверхні кольором, який залежить від значень функції;

- shading faceted – повернення поверхні до вигляду, що визначається командою surf;

- hidden of – перетворення каркасної поверхні на невидиму;
- hidden on – прибирання невидимої частини поверхні;
- colormap – встановлення кольорової палітри для оформлення поверхні. Опис палітр, доступних для застосування в MATLAB, наведено у табл. 2.2.

Таблиця 2.2

Палітри для кольорового оформлення поверхні
	Палітра
	Зміна кольору

	autumn
	плавна зміна: червоний – оранжевий – жовтий

	bone
	легкий відтінок синього

	colorcube
	зміна кожного кольору від темного до яскравого

	hot
	плавна зміна: чорний – червоний – оранжевий – жовтий – білий

	gray
	сірий

	hsv
	кольори райдуги

	jet
	Синій – блакитний – зелений – жовтий – червоний 

	prism
	Циклічна зміна кольорів: червоний – оранжевий – жовтий – зелений – синій – фіолетовий і т.д.


Команда  colorbar  дає можливість вивести поряд з поверхнею стовпчика, що встановлює відповідність між кольором і значенням функції.

Команди для підписування осей і розміщення заголовку графіка такі самі, як і у випадку графіків функцій однієї змінної.

При побудові тривимірних поверхонь MATLAB розташовує вісі координат завжди однаковим чином. Тому частина поверхні залишається схованою. Для отримання повної інформації про поверхню її бажано оглянути з усіх боків. Положення спостерігача за системою координат характеризується двома кутами: азимутом (Az), який відраховується від осі, протилежної y, і кутом (El), що відображає висоту спостерігача над плошиною xy. Зміна положення спостерігача стосовно графіка здійснюється командою view(Az,El), аргументи Az і El якої вимірюються у градусах.
Побудова графіків параметрично заданих ліній і поверхонь

MATLAB дає змогу будувати параметрично задані тривимірні лінії, що визначаються формулами 
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, де параметр 
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, і параметрично задані поверхні, що визначаються формулами 
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, де параметри 
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Для побудови параметрично заданої лінії необхідно ввести розмітку відрізку 
[image: image41.wmf][

]

b

a

,

 , якому належить параметр 
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, задати функції 
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, а для виведення графіка застосувати команду plot3(x,y,z). 
Для побудови параметрично заданої поверхні необхідно спочатку задати вектор-стовпець значень параметра 
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 (можливе використання команди u=(a:k:b)’, де k – крок розбиття відрізку 
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) і вектор-рядок параметра v. Далі сформувати матриці x і y, що містять значення функцій 
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 в точках, які відповідають значенням параметрів 
[image: image50.wmf]u

 і v. Операція добутку векторів у цьому випадку застосовується у звичному вигляді множення векторів (позначення операції “*” без крапки).
Матриця z повинна мати ту саму розмірність, що й матриці x і y, і містити значення, які відповідають значенням параметрів. У випадку, коли функція z за умовою містить добуток векторів параметрів 
[image: image51.wmf]u

 і v, то операція множення виконується у звичному вигляді як множення векторів. У випадку, коли функція z містить тільки один з векторів параметрів, для розрахунку значень z наявний вектор параметра домножається у звичному розумінні справа або зліва на одиничні вектор-рядок v або вектор-стовпець 
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відповідно до того, який параметр відсутній – 
[image: image53.wmf]u

 чи v. Розмірність одиничного вектора має бути такою самою, як і вектора параметра, який міститься у функції z, і може задаватись командою ones(size(v)) або ones(size(u)).
Останнім кроком є виведення поверхні із застосуванням команд surf(x,y,z) або mesh(x,y,z).
Побудова анімованих графіків


MATLAB дає можливість будувати анімовані графіки, що відображають траєкторію руху точки на площині або у просторі впродовж заданого інтервалу часу.

Для введення траєкторії руху точки задають закон змінювання її координат: 
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 – у випадку руху точки на площині; 
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 – у випадку руху точки у просторі. Параметр 
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 є вектор-рядком, що містить набір значень з інтервалу часу, впродовж якого рухається точка.

Команди виводу траєкторії руху точки в MATLAB є такими:

- comet(x,y) – у двовимірному просторі;


- comet3(x,y,z) – у тривимірному просторі.
Виконання лабораторної роботи складається з таких кроків:

1. Ознайомитися з теоретичними відомостями.

2. Запустити систему MATLAB.

3. Визначити завдання у відповідності із заданим варіантом.

4. Побудувати графіки функцій однієї змінної.

5. Побудувати графіки двох функцій в одному вікні.
6. Побудувати графіки двох функцій у різних масштабах.
7. Ознайомитись із методами оформлення ліній.
8. Побудувати графіки функцій двох змінних.
9. Ознайомитись із методами оформлення поверхонь.
10. Побудувати графіки параметрично заданих ліній і поверхонь.

11. Побудувати анімований графік.
12. Відповісти на контрольні питання.

13. Оформити звіт.

14. Здати звіт викладачу і захистити лабораторну роботу.

Приклад виконання

Побудова графіків функції однієї змінної

Завдання 1. Побудувати графік функції 
[image: image60.wmf](
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Методика виконання:


У командному рядку задаємо вектор 
[image: image62.wmf]x

 значень аргумента функції:
>> x=[0:0.05:1];


Розраховуємо вектор 
[image: image63.wmf]y

 значень функції:

>> y=exp(-x).*sin(10*x);

У командну строку робочого середовища вводимо команду побудови графіка функції однієї змінної:
>> plot(x,y)

У графічному вікні Figure 1 отримуємо зображення графіку функції (рис. 2.1):
[image: image64.png]) [REmeT
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Рис. 2.1. Графік функції 
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Завдання 2. Побудувати графіки двох функцій 
[image: image67.wmf](
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 в одних координатних осях.

Методика виконання:


У командному рядку генеруємо вектор-рядок аргументу 
[image: image70.wmf]x

 і вектор-рядки 
[image: image71.wmf]f

 і 
[image: image72.wmf]g

, які містять значення функцій 
[image: image73.wmf](
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, та вводимо команду побудови графіків двох функцій в одному вікні:
>> x=[-2*pi:pi/20:2*pi];

>> f=exp(0.1*x).*sin(x).^2;

>> g=exp(-0.2*x).*sin(x).^2;

>> plot(x,f,x,g)


У графічному вікні отримуємо графіки заданих функцій (рис. 2.2):
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Рис. 2.2. Графіки функцій 
[image: image76.wmf](

)

x

sin

e

x

f

2

1

,

0

-

=

 і 
[image: image77.wmf](

)

x

sin

e

x

g

2

2

,

0

-

=

 на відрізку 
[image: image78.wmf][

]

p

p

-

2

;

2



Завдання 3. Побудувати графіки функцій 
[image: image79.wmf](
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 з попереднього завдання, визначені на відрізках 
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Методика виконання:


У командному рядку генеруємо вектор-рядки аргументів 
[image: image83.wmf]1

x

, 
[image: image84.wmf]2
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 і вектор-рядки 
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, які містять значення функцій 
[image: image87.wmf](
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, та вводимо команду побудови графіків двох функцій в одному вікні (рис. 2.3):

>> x1=[-pi:pi/20:2*pi];

>> f=exp(0.1*x1).*sin(x1).^2;

>> x2=[-2*pi:pi/20:pi];

>> g=exp(-0.2*x2).*sin(x2).^2;

>> plot(x1,f,x2,g)
[image: image89.png]) [REmeT
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Рис. 2.3. Графіки функцій 
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Завдання 4. Побудувати графіки функцій, 
[image: image94.wmf](
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, значення яких значно відрізняються одні від одних.

Методика виконання:

У командному рядку вводимо такі команди:

>> x=[0.5:0.01:3];

>> f=x.^(-3);

>> F=1000*(x+0.5).^(-4);

>> plotyy(x,f,x,F)
і отримуємо графіки заданих функцій у графічному вікні (рис. 2.4):
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Рис. 2.4. Графіки функцій 
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Завдання 5. Побудувати графіки функцій 
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 у логарифмічному масштабі по осі 
[image: image104.wmf]x
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Методика виконання:


У командному рядку вводимо такі команди:

>> x=[0.1:0.01:5];

>> f=log(0.5*x);

>> g=sin(log(x));

>> semilogx(x,f,x,g)
і отримуємо графіки заданих функцій у графічному вікні (рис. 2.5).


Оформлення графіків функцій однієї змінної


Завдання 6. Побудувати перший графік 
[image: image105.wmf](
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 із завдання 2 червоними точковими маркерами без лінії, а другий графік 
[image: image106.wmf](
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 – пунктирною чорною лінією.

Методика виконання:


У командному рядку робочого середовища MATLAB викликаємо команди завдання 2 для редагування і отримуємо таку послідовність команд:

>> x=[-2*pi:pi/20:2*pi];

>> f=exp(0.1*x).*sin(x).^2;

>> g=exp(-0.2*x).*sin(x).^2;

>> plot(x,f,'r.',x,g,'k:')
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Рис. 2.5. Графіки функцій 
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У графічному вікні отримуємо графіки заданих функцій (рис. 2.6):
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Рис. 2.6. Оформлення графіків функцій 
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Завдання 7. Вивести графіки зміни добової температури за 10 та 11 червня. Вивести усю необхідну інформацію: створити легенду, підписати вісі, оформити лінії різними стилями. Дані температур (
[image: image115.wmf]C
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) наведено у таблиці:
	Час

Дата
	0000
	0400
	0700
	0900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1330
	1400
	1430
	1500
	1600
	1700
	1800
	2000
	2200

	10 .06
	14
	15
	14
	16
	18
	17
	20
	22
	24
	26
	25
	20
	16
	13
	13
	14
	13

	11.06
	12
	13
	13
	14
	16
	18
	20
	20
	23
	25
	25
	20
	16
	12
	12
	12
	10



Методика виконання:

У командному рядку вводимо такі команди:

>> time=[0 4 7 9 10 11 12 13 13.5 14 14.5 15 16 17 18 20 22];

>> temp1=[14 15 14 16 18 17 20 22 24 26 25 20 16 13 13 14 13];

>> temp2=[12 13 13 14 16 18 20 20 23 25 25 20 16 12 12 12 10];

>> plot(time,temp1,'ro-',time,temp2,'g*-')

>> grid on

>> title ('Добові температури')

>> xlabel('Час (год)')

>> ylabel('Температура (С)')

>> legend('10 червня','11 червня')

і отримуємо графіки заданих функцій у графічному вікні (рис. 2.7).


Побудова графіків функцій двох змінних


Завдання 8. Побудувати графік функції 
[image: image116.wmf](
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Методика виконання:


У командному рядку вводимо команди побудови прямокутної сітки розбиття області визначення, розрахунку значень функції у вузлах сітки і побудови графіку функції:

>> [X,Y]=meshgrid(0:0.2:1,0:0.2:1);

>> Z=X.^2+Y.^2;

>> mesh(X,Y,Z)
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Рис. 2.7. Графіки добових температур за 10 і 11 червня

Отримуємо задану поверхню у графічному вікні (рис. 2.8):
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Рис. 2.8. Поверхня 
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Оформлення графіків функцій двох змінних

Приклад 9. Побудувати графік поверхні, заданої у завданні 8, за допомогою команди surf і доповнити його інформацією про колір.

Методика виконання:


Враховуючи, що координатна сітка і значення функції 
[image: image123.wmf](
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 були введені у командний рядок на попередньому етапі, вводимо такі команди:
>> surf(X,Y,Z)

>> colorbar

Отримуємо задану поверхню у графічному вікні (рис. 2.9):
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Рис. 2.9. Поверхня 
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Завдання 10. Побудувати поверхню 
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  на прямокутній області визначення 
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  із використанням ліній рівня.

Методика виконання:

У командний рядок вводимо такі команди:
>> [X,Y]=meshgrid(-1:0.05:1,0:0.05:1);

>> Z=4*sin(2*pi*X).*cos(1.5*pi*Y).*(1-X.^2).*Y.*(1-Y);

>> levels=(0:0.01:0.5);

>> contour3(X,Y,Z,levels)

У графічному вікні отримуємо поверхню, що складається з ліній рівня (рис. 2.10):
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Рис. 2.10. Поверхня 
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Завдання 11. Побудувати графік функції з попереднього завдання на прямокутній області визначення 
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 з кроком сітки 0,05 і оформити його кольоровою палітрою, заголовком і підписами осей.

Методика виконання:


Оскільки координатна сітка і значення функції 
[image: image134.wmf](

)

y

,

x

z

 були задані у командному рядку на попередньому етапі, вводимо такі команди:

>> surf(X,Y,Z)

>> colorbar

>> colormap(autumn)

>> title('Графік функції z(x,y)')

>> xlabel('x')

>> ylabel('y')

>> zlabel('z')

У графічному вікні отримуємо поверхню, що складається з ліній рівня (рис. 2.11):
[image: image135.png]Fle Edit View Insert Tools Desktop Window Help

NEES A UDEL- 308 a0

Tpadic ByKyi 2(x.y)

5
054
[
054
B
1 ’

1
05






Рис. 2.11. Оформлення поверхні 
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Завдання 12. Побудувати графік функції двох змінних 
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 на прямокутній області визначення 
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 з кроком сітки 0,05. Повернути поверхню з азимутом 
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Методика виконання:

До командного рядка вводимо такі команди:

>> [X,Y]=meshgrid(0:0.05:1,-2:0.05:0);

>> Z=-exp(-Y.^2).*cos(3*pi*X).*X.*(1-X).*Y;
>> mesh(X,Y,Z)

>> view(135,45)

і отримуємо задану поверхню і поверхню, повернуту на азимут 
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 (рис. 2.12).
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Рис. 2.12. Поверхня 
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 вихідна (а) і повернута з азимутом 
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Побудова параметрично заданих ліній і поверхонь


Завдання 13. Побудувати графік параметрично заданої лінії 
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Методика виконання:

До командного рядка вводимо такі команди:

>> t=[0:0.1:100];

>> x=exp(-abs(t-50)/50).*sin(t);

>> y=exp(-abs(t-50)/50).*cos(t);

>> z=t;

>> plot3(x,y,z)
і отримуємо зображення параметрично заданої лінії (рис. 2.13).

Завдання 14. Побудувати параметрично задану поверхню 
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Рис. 2.13. Зображення параметрично заданої лінії 
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Методика виконання:

До командного рядка вводимо такі команди:

>> u=[-2*pi:0.1*pi:2*pi];

>> v=[-2*pi:0.1*pi:2*pi];

>> u=(-2*pi:0.1*pi:2*pi)';

>> v=[-2*pi:0.1*pi:2*pi];

>> X=0.3*u*cos(v);

>> Y=0.3*u*sin(v);

>> Z=0.6*u*ones(size(v));

>> surf(X,Y,Z)

і отримуємо зображення параметрично заданої поверхні (рис. 2.14).
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Рис. 2.14. Зображення параметрично заданої поверхні 
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Побудова анімованих графіків


Завдання 15. Побудувати траєкторію руху точки впродовж 10 с, координати якої змінюються за законом: 
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Методика виконання:

До командного рядка вводимо такі команди:

>> t=[0:0.001:10];

>> x=sin(t)./(t+1);

>> y=cos(t)./(t+1);

>> comet(x,y)
і отримуємо зображення руху точки (рис. 2.15).
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Рис. 2.15. Зображення руху точки у просторі за законом 
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Контрольні питання


1. Яку команду використовують для побудови графіка функції однієї змінної в MATLAB?

2. Яку команду використовують для побудови графіків двох функцій в одному вікні?


3. Як побудувати графік функції у логарифмічному масштабі?


4. Як задати стиль оформлення графіка і вивести додаткові елементи оформлення графічного вікна в MATLAB?


5. Які команди використовують для побудови поверхонь в MATLAB?


6. Чим відрізняються поверхні, побудовані за допомогою команд mesh і surf?


7. Які команди використовують для оформлення поверхонь ефектами і кольором?

8. Як вивести стовпчик, що встановлює відповідність між кольором і значенням функції, поряд з поверхнею?


9. Як побудувати поверхню, що складається з ліній рівня?


10. Як переглянути поверхню під іншим кутом і азимутом?

11. Як задати одиничний вектор заданої розмірності в MATLAB?


12. Який алгоритм побудови параметрично заданої поверхні в MATLAB?


13. Яку команду використовують для виведення траєкторії руху точки у двовимірному просторі?


14. Яку команду використовують для виведення траєкторії руху точки у тривимірному просторі?

Варіанти завдань

1. Побудувати графік функції 
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2. Побудувати в одній системі координат графіки функцій 
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3. Побудувати в одній системі графіки функцій f(x) та g(x) заданих у попередньому завданні, визначених, відповідно, на відрізках 
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4. Побудувати в одній системі графіки функцій 
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5. Побудувати в одній системі графіки функцій 
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  у логарифмічному масштабі за віссю х.

6. Побудувати перший графік з попереднього завдання зеленими квадратними маркерами із суцільною лінією, а другу – блакитними трикутниками зі штрих-пунктирною лінією.

7. Вивести графіки фондових індексів за вказаний термін, використовуючи вказані дані. Навести легенду, підписати вісі, оформити лінії різними стилями.
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8. Побудувати графік функції 
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. Вивести інформацію про колір та значення функції у заданій точці.

9. Побудувати графік попередньої функції у вигляді ліній рівня. Задати кольорову палітру.

10. Повернути графік попередньої функції з азимутом -10no та кутом піднесення 5no.

11. Побудувати графік параметрично заданої лінії: 
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12. Побудувати графік параметрично заданої поверхні: 
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