За тази програма са необходими пакетите VectorCalculus и plots
Бележка: ще използваме символа D като коефициент, а не като оператор за диференциране:
with(VectorCalculus):

with(plots):

unprotect(D):unassign(D);
Нека е дадена равнина с общото си уравнение 
[image: image1.wmf]plane
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където [image: image3.wmf]|
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. Общото уравнение задава равнината чрез неявна функция, т.е. задава връзка между трите координати на точките, лежащи върху нея. Конкретна равнина можем да зададем като списък от коефициенти: 
sigma1coefs:={A=1,B=2,C=3,D=2}:
Самата равнина можем да получим като използваме командата за заместване:
sigma1:=subs(sigma1coefs,plane);
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За изобразяване на равнина, зададена с общо уравнение може да се използва командата implicitplot3d, като се задава ограничаващ паралелепипед в пространството, в който да се изобразява равнината:
implicitplot3d(sigma1,x=-1..1,y=-1..1,z=-1..1,axes=boxed);
[image: image5.png]



По-удобно е да визуализираме част от равнината, която изглежда като правоъгълник. За да постигнем това трябва да използваме векторното параметрично уравнение на равнината:
paramplane:=s+lambda*p+mu*q;,
[image: image6.wmf]s
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където
s:=<s1,s2,s3>:e радиус вектор на фиксирана точка от равнината,
p:=<p1,p2,p3>:q:=<q1,q2,q3>: са два линейно независими вектора, които задават афинна координатна система в равнината, а [image: image7.wmf]l

 и [image: image8.wmf]m

 са произволно менящи се параметри по реалната права.
Ето една конкретна равнина:
sigma2coefs:={s1=0,s2=1,s3=2,p1=1,p2=0.5,p3=1.5,q1=0.5,q2=1,q3=0.5}:

sigma2 := subs(sigma2coefs,paramplane);
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Така параметрично зададената равнина можем да изобразим с помощта на следната команда:
plot3d([sigma2[1],sigma2[2],sigma2[3]],lambda=-1..1,mu=-1..1,axes=boxed);
[image: image10.png]



Получената равнина вече има вид на успоредник. Защо се получава така?
Параметрите [image: image11.wmf]l

 и [image: image12.wmf]m

 можем да разглеждаме като координати на точка в декартовата равнина. Тогава параметричното уравнение на равнината задава трансформация от декартовата равнина в дадената равнина в пространството; по-точно в афинната координатна система, определена от векторите p и q. Така за да изглежда равнината като правоъгълник, трябва да имаме p⊥q. За да получим пък квадрат, векторите трябва да са с еднаква дължина - затова често се избират единични, т.е. [image: image13.wmf]|
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sigma3coefs:={s1=0,s2=1,s3=2,p1=sqrt(1/2),p2=sqrt(1/2),p3=0,q1=sqrt(1/3),q2=-sqrt(1/3),q3=sqrt(1/3)}:

sigma3 := subs(sigma3coefs,paramplane);
[image: image14.wmf]?
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plot3d([sigma3[1],sigma3[2],sigma3[3]],lambda=-1..1,mu=-1..1,axes=boxed);
[image: image15.png]



Понякога ни е дадена равнина със своето общо уравнение, която трябва да се визуализира. За да се визуализира равнината добре, трябва да можем да преминаваме от общо към параметрично уравнение, така че да се получава "хубава" картинка.
Проблемът е, че общото уравнение задава равнината с четири коефициента с точност до умножение с ненулево число, а параметричното уравнение използва цели 9 коефициента. Причината за това е, че параметричното задаване на равнината е доста по-свободно от задаването с общо уравнение. За да получим параметричното представяне на една равнина трябва да намерим 9 условия за деветте коефициента, при условие че са ни дадени коефициенти на общото уравнение A, B, C, D.

Три от тези условия вече получихме:
eq1:=p.p=1
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eq2:=q.q=1
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eq3:=p.q=0
[image: image18.wmf]p1
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Ощe дори не сме използвали дадените ни коефициенти! Сега трябва да си изберем точка s, която да лежи в равнината. Тази точка може да е произволна, но е добре да я подберем така че да се получи "хубава" картинка. Едно такова условие е: гледайки от центъра на координатната система в пространството да виждаме точно центъра на нашата равнина-квадрат. Това означава, че ако прекараме права l през центъра на координатната система, перпендикулярна на равнината, то е добре да изберем точката s като пресечна на l с равнината.
Нека първо зададем правата l параметрично. За целта ни трябва точка, през която тя минава (центъра на координатната система) и колинеарен с нея вектор (нормалния вектор на равнината)
N:=<A,B,C>
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l:=<0,0,0>+theta*N
[image: image20.wmf](
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Сега трябва да намерим [image: image21.wmf]ñòîéíîñòòà

 

на [image: image22.wmf]q

,

при която l пресича равнината:
theta:=solve(subs({x=l[1],y=l[2],z=l[3]},plane),theta);
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След което ни остава само да намерим самата точка - така ще получим още три уравнения
eq4:=s1=l[1];
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eq5:=s2=l[2];
[image: image25.wmf]s2
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eq6:=s3=l[3];
[image: image26.wmf]s3
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Сега е ред да кажем, че векторите p и q лежат в равнината. За да е вярно това е достатъчно да кажем, че те са перпендикулярни на нормалния вектор на равнината
eq7:=p.N=0;
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eq8:=q.N=0;
[image: image28.wmf]q1
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Остана още едно условие. Защо? Не фиксирахме ли вече представянето на равнината? Ами отговорът е "не". При всички тези условия квадратът може да е "завъртян" по произволен начин. Това е последното нещо, което трябва да фиксираме. Един начин за това е да фиксираме единият ръб на квадрата да е винаги успореден на равнината Oxy.
eq9:=p.<0,0,1> = 0
[image: image29.wmf]p3
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Накрая остава да решим системата.
sols:=solve({eq1,eq2,eq3,eq4,eq5,eq6,eq7,eq8,eq9},{p1,p2,p3,q1,q2,q3,s1,s2,s3});
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Наличието на RootOf в решението подсказва, че имаме няколко решения. На нас ни е достатъчно само едно, можем да го вземем с командата:
sol:=allvalues(sols)[1];
[image: image31.wmf]4
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Сега остава да се убедим във верността на решението, като изобразим няколко равнини:
sigma4coefs:={A=1,B=-1,C=2,D=3}:

sigma5coefs:={A=-2,B=3,C=-1,D=1}:

sigma6coefs:={A=0,B=-2,C=1,D=-2}:
sigma4:=subs(subs(sigma4coefs,sol),paramplane);
[image: image32.wmf]?
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sigma5:=subs(subs(sigma5coefs,sol),paramplane);
[image: image33.wmf]?
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sigma6:=subs(subs(sigma6coefs,sol),paramplane);
[image: image34.wmf]?
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plot4:=plot3d([sigma4[1],sigma4[2],sigma4[3]],lambda=-1..1,mu=-1..1,axes=boxed):

plot5:=plot3d([sigma5[1],sigma5[2],sigma5[3]],lambda=-1..1,mu=-1..1,axes=boxed):

plot6:=plot3d([sigma6[1],sigma6[2],sigma6[3]],lambda=-1..1,mu=-1..1,axes=boxed):

display(plot4,plot5,plot6);
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[image: image36.wmf]
