MATLAB

4. Wykresy 2D

MATLAB oferuje szereg mozliwosci pozwalajgcych uzytkownikowi szybko przedstawi¢ rezultaty
wykonanych obliczen. W punkcie tym przedstawione zostang jedynie niektore funkcje przeznaczone do
prezentacji danych w postaci wykresow dwuwymiarowych.

4.1. Generowanie wykresow — funkcja plot

Podstawowg funkcjg do generowania wykresow jest funkcja: plot. Funkcja ta generuje wykresy w
specjalnym okienku graficznym, ktore otwiera si¢ poza srodowiskiem MATLAB-a (patrz przyktady).
Funkcja plot moze by¢ wywolywana na kilka ré6znych sposobéw, np.:

plot(y)
Funkcja wywotana z jednym parametrem, wektorem Y, rysuje wykres ciggu elementéw wektora

wzgledem ich indeksow.

Przyklad Wykres
File Edit ‘“iew |nzet Toolz ‘wWindow Help

Jezeli np. wektor y = [3 2 4] to rysowany jest JJD = §| AN A A/ | B o
wykres faczgcy trzy punkty:
P1= (X1, Y1), P2 = (X2, ¥2), P3 = (X3, ¥3). 4
Funkcja plot taczy kolejno odcinkami punkty: 25l P (1,3 PS'B- 4)
P1iP2oraz P2iPa3. ' 1
X1, X2, X3 — to indeksy elementéw wektora y, czyli: 3
X1= 1, Xo= 2, X3=3.

. . Ri2.2)
y1, Y2, y3 — to kolejne elementy wektora y, czyli: 2571 2
y1= 3, ¥o= 2, y3=4,;
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plot(x, y)

Funkcja wywotana z dwoma parametrem, wektorem X i wektorem y, rysuje wykres ciggu elementow

wektora y wzgledem kolejnych elementéw wektora X.
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Przyklad Wykres
File Edit Miew |nzet Tool: 'Window Help

Jezeli np. wektor Xx = [1 4 6] ay =[24 3] to JJD Iﬁ'n%| A A A f|;§);§jﬁ
rysowany jest wykres laczacy trzy kolejne punkty:
P1= (X1, Y1), P2 = (X2, ¥2), P3 = (X3, ¥3). 4
Funkcja plot taczy kolejno odcinkami punkty: i
P1iP2oraz P2 i Ps. .
X1, X2, X3 — to kolejne elementy wektora X, czyli: 3t P4, 4
X1= 1, Xo= 4, X3=6; P1 (1.2) 2( :I /
Y1, Y2, Y3 — to kolejne elementy wektora y, czyli: 25} p3(5|3;,
y1=2, Yo= 4, y3=3;

2 .

1 2 3 4 5 b

Uwaga:

Dopuszczalne jest aby jeden lub oba argumenty funkcji byly macierzami. Zat6zmy, ze pierwszy argument
jest wektorem, a drugi macierzg. W takim przypadku rysowane sg wykresy kolumn lub wierszy macierzy
wzgledem wektora stanowigcego pierwszy argument. Wybor czy nalezy rysowa¢ wykresy kolumn czy

wierszy macierzy wzgledem wektora zalezy od wymiaré6w wektora i macierzy.

Przyklad Wykres

Jezeli np. wektor x = [1 4 6] a macierz
y =1[2 4; 3 5,4 8] to rysowane sg wykresy
przedstawiajace kolumny macierzy y wzgledem
wektora X (dtugos¢ kolumny macierzy y odpowiada

wielko$ci wektora x). # Figure No. 1 M=

File Edit “iew |nzet Tool: Window Help

Rysowane sg wiec 2 wykresy (sa 2 kolumny):
wykres pierwszej kolumny macierzy wzgledem JJ hedE | A A/ | AR
wektora X i a8

. Al o
wykres drugiej kolumny wzgledem wektora X. 5B, 8)
Pierwszy wykres faczy punkty: 2%‘1. 3)
Py = (X1, y'1), P2 = (X2, Y'2), P's = (X3, ¥'3).
Drugi wykres taczy punkty:
P = (x1, y"1), P"2 = (x2, y'"2), P"s = (x3, y'3).
X1, X2, X3 — to kolejne elementy wektora x, czyli:
X1= 1, Xo= 4, X3=06;
y'1, Y2, y's — to kolejne elementy pierwszej kolumny
macierzy y, czyli: yh= 2, y2= 3, y's=4;
y'1, y'2, y'"'s — to kolejne elementy drugiej kolumny
macierzy y, czyli: y"1= 4, y",= 5, y'3=8:

&
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plot(X1, y1, X2, Y2, X3, Y3, ...., Xn, Yn)

Powyzej przedstawiona zostala jedna z metod rysowania rownocze$nie kilku wykreséw. Wywotanie

funkcji plot z kilkoma parami wektordw lub macierzy jest inng metoda na otrzymanie rOwnocze$nie

wielu wykresow. W takim przypadku, kazda para argumentow zostanie zinterpretowana tak jak przy

wywotaniu plot(X, y) — generujac odpowiedni wykres.

Przyklad

Wykres

Jezeli np. wektor x =[146],y=[234],z=[458]

to przy wywotaniu plot(X, y, X, Z) rysowane sg
wykresy:

— wektora y wzgledem wektora X oraz

— wektora z wzglgdem wektora X.

Pierwszy wykres laczy punkty:

Py = (x1, y1), P2 = (X2, y2), P's = (X3, y3).
Drugi wykres taczy punkty:

Py = (X1, z1), P"2 = (X2, 22), P''s = (X3, Z3).

X1, X2, X3 — to kolejne elementy wektora X, czyli:

X1= 1, Xo= 4, X3=6;

Y1, Y2, y3 — to kolejne elementy wektora y, czyli:

y1= 2, ¥o= 3, Y3=4;

1, 22, 23 — to kolejne elementy wektora z, czyli:

1= 4, 2,=5, 73=8;

# Figure No_ 1 =] E3

File Edit Miew |nzet Tool: 'Window Help
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Uwaga:

Jezeli uzytkownik nie zamknie okienka wykresu, wrdci do Srodowiska i wygeneruje nastepny

wykres — wykres ten zostanie narysowany w istniejacym oknie wykresu ale okno to nie zostanie

przesunie¢te na pierwszy plan. W takim przypadku nalezy przejs¢ do okienka wykresu

wykorzystujac np. systemowy pasek zadan.

Przyklad 1.

Nalezy wygenerowaé wykres funkcji y = x? w przedziale xe[-5, 5].

Metoda 1
>>x=-55

X =
5-4-3-2-1012345
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>>y = X2

y:
2516941014916 25

>> plot(x, y)

Metoda 2

Wykres przygotowany pierwszym sposobem jest , kanciasty”. Zeby go wygladzi¢ zwiekszono liczbe
punktéw wektorow X i y:

>>x =-5:0.1:5

X =
-5-49 -48 ... 48 49 5

>>y = X2

y:
25 24.01 23.04 ... 23.04 24.01 25

>> plot(x, y)

Metoda 3
Korzystajac z funkcji plot argumenty mozna generowac¢ wprost w wywotaniu:

>> plot(-5:0.1:5, [-5:0.1:5].72)

Przyklad 2.

Nalezy wygenerowac wykres funkcji sin(x) w przedziale xe[-2x, 2m].

Generujac wektor X wykorzystano funkcje MATLAB-a: pi. Funkcja ta zwraca warto$¢ liczby ©t =
3.1415926535897......

>>x =-2*pi : 0.1 : 2*pi

X =
-6.2832 ... 6.2168
>>y = sin(x)
y=
0.0000 ... -0.0663
>> plot(x, y)

&
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Przyklad 3.

Nalezy wygenerowac wykresy funkcji sin(x) i cos(x) w przedziale xe[-2x, 27].

>>x =-2*pi : 0.1 : 2*pi

X =
-6.2832 ... 6.2168
>>y = sin(x)
y=
0.0000 ...-0.0663
>> 7 = cos(X)
z=

1.0000 ... 0.9978

>> plot(x, y, X, 2)

4.2. Generowanie wykreséw - funkcja fplot

Funkcja plot stuzyta do generowania dowolnych wykreséw. Do szybkiego rysowania zaleznosci
funkcyjnych zostata udostepniona funkcja fplot. Istnieje kilka réznych metod korzystania z tej funkcji —
zostanie omdwiona jedna z nich:

fplot(f, granice)

Funkcja fplot rysuje wykres funkcji o nazwie okreslonej w parametrze f. Parametr granice to
dwuelementowy wektor, ktorego pierwszym elementem jest jedna z granic przedziatu, a drugim — druga
granica.

Uwaga:

Parametr f powinien zawiera¢ ujeta w apostrofy nazwe rysowanej funkcji. Moze to by¢ nazwa jednej z
funkcji MATLAB-a (np.: sin, cos, log, abs itp.) lub nazwa funkcji zdefiniowanej przez uzytkownika.

Jedynym mankamentem tej metody rysowania, jest konieczno$¢ napisania odpowiedniej funkcji jezeli
funkcja taka nie istnieje w bibliotece funkcji MATLAB-a. Jezeli np. uzytkownik chciatby narysowaé
wykres y=x2 musialby napisa¢ funkcje realizujaca podnoszenie do kwadratu (nie ma takiej funkcji w
bibliotece funkcji MATLAB-a) i dopiero wtedy moglby skorzystaé z rysowania wykresow przy pomocy
fplot.

&
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Przyklad 4.

Nalezy wygenerowac wykres funkcji sin(x) w przedziale xe[-2x, 2mx].

>> fplot(’sin’, [-2*pi 2*pi])

4.3. Generowanie wielu wykresow

Czasami wygodne jest umieszczenie kilku wykreséw obok siebie w jednym oknie. Umozliwia to funkcja
subplot.

subplot(m, n, nr)

Funkcja subplot dzieli okno wykresu na m wierszy i n kolumn. Parametr nr okres$la numer wykresu,
ktory zostanie narysowany najblizszym wywotaniem funkcji plot lub fplot.

Numer wykresu nalezy poda¢ postugujac si¢ zasada:
— W pierwszym wierszu numery wykresow zmieniajg si¢ od 1 do n
— w drugim wierszu numery zmieniajg si¢ od n+1 do 2*n

— itd.

Przykiad:
Nalezy wygenerowa¢ wykresy funkcji:

— sin(x), cos(x) w przedziale xe[-=, «t],

4 Figure No. 1 M=] B3
— exp(x) w przedziale xe[-3, 3], File Edit “iew Inset Tools “Window Help
— sqrt(x) w przedziale xe[0, 3]. JJD EEE NAA/ BLD
Uktad funkcji w okienku wykresu powinien 1 v 40
wygladac jak na rysunku obok. \ Bxp(x)

>> subplot(2, 2, 1) . < J
>> fplot(’sin’, [-pi pi]) -1 . 0 —

-2 a 2 -2
>> subplot(2, 2, 3) 1 2
>> fplot(’cos’, [-pi pi]) cos() srt(x]
0 1 1
>> subplot(2, 2, 2)
>> fplot(’exp’, [-3 3]) -1 5 ] 5 DIII ] 5 3

>> subplot(2, 2, 4)
>> fplot(’sqrt’, [0 3])
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Uwaga:

Nie mozna zamyka¢ okienka wykresu w trakcie wykonywania wymienionych powyzej operacji.
Jezeli okno to zostanie zamkniete np. po wywolaniu fplot(’cos’, [-pi pi]) to po wykonaniu
pozostalych operacji widoczne beda tylko wykresy funkcji exp i sqrt.

Cwiczenia

1. Przy pomocy funkcji plot narysuj wykresy funkcji w przedziale xe[-4, 4]:

a) X 2-4
b) x3
C) X1
d  Ix]
Uwaga:

Przygotuj do kazdego wykresu odpowiednie wektory ya, yb, yc, i yd z wartosciami funkcji a), b), ¢) oraz

d) w przedziale xe[-4, 4].

2. Umies$¢ przygotowane wykresy w jednym oknie zgodnie z nastgpujacym wzorcem:

a)

b)

c)

d)

Uwaga!

Wykorzystaj funkcj¢ subplot.
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