MATLAB

5. Wykresy 3D

W punkcie tym zostanie przedstawiona metoda generowania wykresow funkcji dwdch zmiennych tzn.
funkcji postaci z=f(x, y).

W celu wykreslenia wykresu funkcji nalezy:
e przygotowac zbior punktow tworzacych dziedzing funkcji,
e dla kazdego z punktéw dziedziny obliczy¢ wartos¢ funkcji,

o wykresli¢ wykres.

Zwrd¢ uwagge, ze przedstawiony sposob postepowania ma zastosowanie rowniez podczas kreslenia
wykresu funkcji jednej zmiennej przy pomocy funkcji plot.

Zatozmy, ze chcemy wykre$li¢ wykres funkcji y=x?w przedziale [-2, 2]. W celu wykreslenia wykresu

nalezy:

e przygotowac zbior punktéw tworzacych dziedzine funkcji, tzn. np.:
>>x =-2:0.1:2

e dla kazdego z punktow dziedziny obliczy¢ wartos¢ funkcji,
>>y=x."2

o wykresli¢ wykres
>> plot(x, y)

5.1. Przygotowanie zbioru punktow opisujacych dziedzine

Zat6zmy, Ze zadanie polega na wykresleniu wykresu funkcji z=x?+ y?. Dodatkowo, zar6wno x jak i y

powinny przyjmowaé warto$ci z przedziatu [-2, 2].

Przyjmijmy dodatkowo, ze X jak i y moga przyjmowac wartosci catkowite, tzn.: -2, -1, 0, 1, 2. W takim
przypadku dziedzing funkcji bedzie stanowito 25 punktow:

P11 (-2, -2), Pi2(-1, -2), P13(0, -2), Pua(l, -2), Pi1s(2, -2),
Po1 (-2, -1), Po2(-1, -1), P23(0, -1), P2a(l, -1), Po2s(2, -1),
P31 (-2, 0), Ps2(-1, 0), P33(0, 0), Psa(l, O0), Pss(2, O0),
Pu (=2, 1), Pax(=1, 1), Ps3(0, 1), Pas(l, 1), Pas(2, 1),

P51(_2/ 2), P52(_1, 2), P53(O, 2)/ P54(lr 2)/ P55(2r 2)/
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Funkcja kreslaca wykresy funkcji dwoch zmiennych wymaga, aby wspotrzedne punktéw dziedziny byly
zapisane w dwoch macierzach, w pierwszej np. wspotrzedne X, w drugiej wspdtrzedne y. Aby pobrad
wspotrzedne okre$lonego punktu dziedziny, np. punktu z wiersza i i kolumny j, nalezy odczyta¢

wspoétrzedng X z wiersza i i kolumny j macierzy x i wspotrzedng y z wiersza i i kolumny j macierzy y.

Dla opisanej powyzej dziedziny macierze te wygladalyby nastepujaco:
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Macierze zawierajace punkty dziedziny mozna przygotowaé postugujac si¢ funkcja meshgrid. Zwykle
funkcja ta wywotywana jest z dwoma argumentami wej$ciowymi opisujgcymi wartosci wspotrzednych X i
y punktéw z dziedziny. Wynikiem jej dziatania sg dwie macierze definiujace siatke punktéw tworzacych
dziedzing. Schemat wywotania funkcji pokazany zostat ponize;j:

&
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[X, y] = meshgrid(zx, zy)
W celu przygotowana macierzy X i y dla opisanego powyzej wykresu nalezy wykonaé polecenie:
>>[X, Y] = meshgrid(-2:2, -2:2)

Uwaga: pierwszy i drugi argument wejsciowy w powyzszym przyktadzie generuja wektory: [-2,-1,0,1,2].

Jezeli pierwszy i1 drugi argument wejsciowy sg takie same dopuszczalna jest skrocona forma wywotania

funkcji meshgrid:

[X, y] = meshgrid(z)

gdzie z okresla warto$ci wspotrzednych X i y.

W rozwazanym powyzej przyktadzie wspotrzedne X i y sg takie same. Macierze definiujgce dziedzing

moga wigc by¢ utworzone przy pomocy polecenia:

>>[x, y] = meshgrid(-2:2)

5.2. Obliczanie wartosci funkcji

Nalezy utworzy¢ macierz okreslajaca wartos¢ funkcji dla kazdego punktu dziedziny w taki sposob, aby
element macierzy o wspotrzednych (i, j) odpowiadat wartosci funkcji w punkcie o wspotrzednych
wyznaczonych przez elementy (i, j) macierzy X i y. Macierz zawierajaca wartosci funkcji musi wiec mie¢
takie same wymiary jak macierze opisujace dziedzing.

W celu przygotowania macierzy zawierajacej wartoséci funkcji dla opisanego powyzej wykresu (z=x2+ y?)
nalezy wykona¢ polecenie:

>>7 = X2+ Yy N2
Uwaga: zwro¢ uwage, ze operacje muszg by¢ wykonywane na pojedynczych elementach macierzy

wykorzystano wigc operatory tablicowe.

5.3. Kreslenie wykresu

W Matlab-ie istnieje wiele funkcji kreslacych wykresy 3D na podstawie danych przygotowanych
przedstawiong powyzej metoda. Podstawowa funkcja jest surf, ktora rysuje powierzchnig¢ wykresu w
postaci siatki o r6znokolorowych oczkach. Kolor zmienia si¢ wraz ze zmiang wartosci funkcji. Schemat

wywotania:

surf(x, y, z)

gdzie: x, y to macierze opisujace dziedzine, a Z macierz zawierajgca wartosci funkcji.

&
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Poza fukcja surf do rysowania powierzchni trojwymiarowych mozna wykorzystaé:
e mesh —rysuje powierzchni¢ w postaci siatki, ktorej oczka nie sa pokolorowane,
e meshc — rysuje siatke jak funkcja mesh i umieszcza pod nig wykres poziomicowy,
e meshz — rysuje siatke jak funkcja mesh, ale z bocznymi powierzchniami,
e surfc — rysuje siatke jak funkcja surf i umieszcza pod nig wykres poziomicowy,
e surfl —rysuje siatke jak funkcja surf dodatkowo uwzgledniajac odbicia Swiatta,
e contour — rysuje wykres poziomicowy,

e contourf — rysuje wykres poziomicowy, obszary pomiedzy poziomicami sg pokolorowane.

Wszystkie wymienione funkcje mozna wywota¢ tak jak opisang powyzej funkcje surf, dodatkowo dla
wykresow poziomicowych mozna poda¢ czwarty parametr (wektor), ktérego elementy okreslaja jakim

wysokosciom maja odpowiada¢ kolejne poziomice.

Przyklad

Nalezy narysowa¢ wykres funkcji z = sin(x)sin( y )e*xzfy ’ , dla x o warto$ciach [-3; 3] ze skokiem 0.1 iy
[-2; 2] ze skokiem 0.2.

Przygotowanie dziedziny:
>>[x, y] = meshgrid(-3:0.1:3, -2:0.2:2)
Obliczenie wartosci funkcji:
>>7 = sin(x) .* sin(y) .* exp(-x."2 - y."2)
Kreslenie wykresu
>>surf(x, y, z)
Wykres poziomicowy z domyslnym potozeniem poziomic
>>contour(x, Y, z)
Wykres poziomicowy z poziomicami odpowiadajagcymi wartosciom -0.1, 01 0.1

>>contour(x, Y, z, [-0.1 0 0.1])
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Cwiczenia
1. Wykonaj wykresy funkcji:
a) f(x, %, )=(x, —1)" +(x, —2)* +1 w przedziale x, e[-1,3], x, €[0.4],

b) f(x, X, )= X2 +2x,x, +4x2 w przedziale x, €[-5,5], x, e[-5,5],

¢) f(x, %, )=100(x, —x? ]’ +(1—x, )* w przedziale x, [-2.2], x, e[1.3].
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