MATLAB = MATix LABoratory  (MathWorks Inc.)

MATLAB JEST:

programem przeznaczonym do wykonywania réznorodnych obliczen numerycznych,
uniwersalnym j¢zykiem programowania wysokiego poziomu, przeznaczonym do
wykonywania obliczen naukowo-inzynierskich w takich dziedzinach jak:
automatyka, elektronika,

interakcyjnym przyjaznym Srodowiskiem integrujacym metody numeryczne z
zakresu: algebry liniowej, macierzy rzadkich, interpolacji, przeksztatcen Fouriera,
rownan rdézniczkowych zwyczajnych, z prostym 1 efektywnym jezykiem

programowania.

W $rodowisku tym stawiane problemy i1 otrzymywane rozwiazania wyrazane sa

w dobrze znanej notacji matematyczne;.

MATLAB umozliwia testowanie algorytmow, modelowanie 1 symulacjg, analiz¢

1 wizualizacj¢ danych, sygnalow oraz wynikdéw obliczen. Jest rowniez uzywany do

tworzenia specjalistycznych bibliotek oprogramowania (toolbox’6w).

MATLAB jest wykorzystywany nie tylko w zastosowaniach zwigzanych z

technika, ale tez w biologii, medycynie, ekonomii, meteorologii i innych dziedzinach.

Pakiet MATLAB sklada sie z kilku elementow:

jezyk MATLAB (interpreter)
srodowisko pracy w MATLABie
biblioteka funkcji graficznych (obiektowo zorientowana — wersje > 5.0)
biblioteka funkcji matematycznych:

- podstawowe przeksztatcenia macierzy

(odwracanie, rozktady macierzy, wartos$ci wlasne itp.)

- obliczanie warto$ci funkcji elementarnych 1 specjalnych,

- catkowanie numeryczne,

- rozwiazywanie uktadow réwnan rézniczkowych zwyczajnych,

- podstawowe obliczenia statystyczne
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2 Wprowadzenie do MATLABa

- biblioteki dodatkowe (toolbox’y)
nabywane oddzielnie w zaleznosci od potrzeb uzytkownika,
ponad 20 wyspecjalizowanych pakietow oprogramowania:
- Signal Processing Toolbox - CPS,
- Identification Toolbox — metody identyfikacji,
- Control Toolbox — projektowanie uktadow sterowania,
- Optimization Toolbox — metody optymalizacji,
- Neural Networks
- naktadki — dodatkowe programy napisane w jezyku MATLAB,
utatwiajace realizacje obliczen okreslonego typu,
np. SIMULINK — interaktywny pakiet do modelowania 1 symulacji ciagtych 1
dyskretnych modeli dynamicznych,
umozliwia tworzenie wielopoziomowych systeméow (uktadow
sterowania) w postaci schematow blokowych metoda Drag & Drop,
1 wygodna ich symulacje

- interfejs do komunikacji z jezykiem C++ lub Fortran.

ZALETY MATLABA:

- otwarto$¢: - mozliwo$¢ modyfikacji istniejacych i dodawania wiasnych m-plikow,
- dotaczania do m-plikéw programoéw zewnetrznych napisanych np. w C++,
- wykonywania w $rodowisku C++ programow napisanych w MATLABiIe,
- konwersja m-funkcji MATLABa na kod C++ w celu przyspieszenia ich wykonywania,
MATLAB jest zoptymalizowany do operacji macierzowych,
inne sg ok. 20x szybsze w C++
- eksport / import plikow z / do MATLABa (np. z/ do Excel’a),

- rozne platformy sprzgtowe 1 systemowe.
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Wprowadzenie do MATLABa 3

Pracaz MATLABem

- znak zachgty: >>

- zestaw programow ilustrujacych zastosowanie MATLABA do rozwiazywania

wybranych probleméw: demo
- inne polecenia pomocy: whatsnew info ver intro doc help
- okreslenie szybkosci komputera: bench

MATLAB jest interpreterem jezyka. Praca w jego $srodowisku przypomina praceg
w DOSie — polega na wydawaniu polecen, ktore po zatwierdzeniu sa wykonywane

przez interpreter.

Przyktady polecen:
>> a=3.1415; - utworzenie zmiennej a o wartosci 3.1415
(Srednik = wynik nie zostanie wyswietlony na ekranie)
od tej chwili w przestrzeni roboczej dostgpna jest zmienna a
o warto$ci (aktualnie) 3.1415
>> sin(a) - obliczenie sinusa z a
w tym przypadku warto$¢ wyrazenia przypisywana jest do
standardowej zmiennej ans
>> atan(log10(In(4*(3+2)))) - wyrazenie: arctg (log (ln (4(3 + 2))))
- btad: 1 1 poprawié: In — log
MACIERZE

Podstawowym typem danych w MATLABiIe jest tablica (macierz). Jej elementami
moga by¢ liczby rzeczywiste lub zespolone, znaki albo inne tablice. Pojedyncza
warto$¢ liczbowa jest traktowana jako macierz 1x1. Wektor to macierz sktadajaca si¢
z jednego wiersza lub kolumny.

MATLAB dopuszcza dwa sposoby przechowywania macierzy w pamigci:

- macierze pelne — w pamigci rezerwowane jest miejsce na cata macierz mxn

1 pamigtane sa warto$ci wszystkich elementéw macierzy
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4 Wprowadzenie do MATLABa

- macierze rzadkie — zapamigtywane sa tylko wartosci niezerowe oraz ich indeksy

- tablice znakowe, wielowymiarowe, blokowe, struktury

przyktady: >>A=[005;103;070]
>> Aspr=sparse(A)

Definiowanie macierzy:

- przez wyliczenie elementow:

- w nawiasach kwadratowych podaje si¢ elementy macierzy oddzielajac je spacja
1/ lub przecinkiem, a wiersze oddzielajac srednikiem, np.:
A=[2221;1231]

- jesli nie mozemy w wierszu zmie$ci¢ wszystkich elementéw wiersza macierzy,
mozemy go zakonczy¢ trzema lub > kropkami i kontynuowac¢ w next wierszu,
np.: B=[1234 ..

5678] jest rownoznaczne z: B=[123 456 7 8]
pominigcie tych trzech kropek to jak wprowadzenie dwoch wierszy:
B=[1234;567 §]

- macierze zespolone na dwa sposoby: C=[1+5] 2+6j; 3+7] 4+8|]

C=[1 2; 3 4]+i*[5 6; 7 8]
- przez wygenerowanie elementow:

polecenie o postaci ogdlnej: min:krok:max

generuje wektor wierszowy: [min,min+krok,min+2*krok,...,max]

min:max
[min,min+1,min+2,...,max]
przyktad: D=[1:10;1:2:20]

- przez taczenie mniejszych macierzy:

it acll 4] g3 ] ot 2200 4 B
Preykiad A= o 1l “Tla 1l T2 4 7 1 0 e

>>A=[141;201]; B=[31;41];
>>C=[12201;24710]
>> D=[A B; C]
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Wprowadzenie do MATLABa

przyktad 2: >> C=[1 2; 3 4]+j*[5 6; 7 8]
>> D=[C imag(C); C-i*[3 6; 5 8] real(C)]

- faczenie powyzszych technik, np.: >> A=[1 2 3; 4 5 6];

- wezytanie z pliku,
- uzycie funkcji macierzowych:

- podstawowe macierze:

- liczby pseudolosowe:

>> B=[A,[1;2]; 1:4]

eye(n) —jednostkowa nxn

eye(m,n) lub eye([m n])

ones(n) — wszystkie elementy 1

ones(m,n) lub ones([m nJ)

zeros(n) lub zeros(m,n)  lub zeros([m nJ)
rand(n) lub rand(n,m) lub rand([n m])

- rozktad jednostajny <0,1>

randn(n) lub randn(n,m) lub rand([n m])

- rozktad normalny (sr.: O war.: 1)

- ciagi liczb:  linspace(x1,x2) - wektor wierszowy 100 liczb

roOwnomiernie rozmieszczonych migdzy x1 a x2

linspace(x1,x2,N) - N liczb

np.: linspace(0,20,5) = [0 5 10 15 20]

logspace(x1,x2) - 50 liczb logarytmicznie rowno rozmieszczonych

miedzy 10* a 10*

logspace(x1,x2,N) - np.: logspace(0,3,4) = [1 10 100 1000]

meshgrid(x,y) - wektory do wykresow

O Opracowanie :  Piotr Ciskowski *

* Politechnika Wroctawska



6 Wprowadzenie do MATLABa

Dostep do elementow macierzy:

->>A=[123456;098765;110022]

->> A(2,4)
- A(1,2) - i-ty wiersz macierzy A
-AG) - j-ta kolumna macierzy A
- AG,jiK) - kolumny: j-ta, j+1-sza, ..., k-ta kolumna macierzy A
w wyniku to beda odpowiednio 1, 2, k-j -ta kolumna
-A() - wszystkie elementy w kolumnie
-A(k) - J-w. od elementu nr j do k&

przyktady: A(1:2,1:2)
A(2,1:6) = A(2,)

A([1 3],2) — wiersze 113

A(:,[1:3 5]) — kolumny 1 do 3 oraz 5

A([1 3],1:2:5) — macierz z elementOw na przecigciu
wierszy 113 z kolumnami 1,315

A(:2:-1:1) — 2-ga potem 1-sza kolumna

A(:,2:1) — wektor pusty

A(4:8)

A(end,:) — ostatni wiersz macierzy A (MATLAB 5.x)

X=A; X(2,)=[] — usunigcie 2-go wiersza

Y=A; Y(1:2:8)=[] — usunigcie sekwencji elementow

B=[1.2.3.4,5.6.7.8,911.11.2]
A(:,[2 3])=B(:,3:4)
A(3,3)=A(1,1)+A(2,1)

Dzialania na macierzach:

+ - - dodawanie i odejmowanie macierzy i skalaroéw

* - mnozenie macierzy (liczba kolumn A = liczbie wierszy B) lub skalarow

Odpowiednie wymiary musza si¢ zgadza¢, do macierzy dowolnego
wymiaru mozna dodawac / odejmowac¢ skalar, mnozy¢ prze skalar. W razie
niezgodno$ci wymiardw pojawi si¢ komunikat o bledzie.

/ - dzielenie prawostronne: B/A=B*inv(A) B/A=(A"\B’)

- mnozenie tablicowe (mnozenie odpowiadajacych sobie elementdw)
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Wprowadzenie do MATLABa 7

A - dzielenie tablicowe (prawostronne)

A - dzielenie tablicowe (lewostronne)
- potegowanie macierzy - dla macierzy kwadratowych
- wyktadnik catkowity > 1: A”
- potegowanie tablicowe (podniesienie kazdego elementu do danej potegi)

- transpozycja macierzy

operator kropka: .*  itp. powoduje zmiang operacji macierzowej na tablicowa,
wykonuje dang operacje na odpowiadajacych sobie elementach
Podobny efekt mozna uzyska¢ stosujac petle for , wykonanie tej
operacji wymaga wtedy wielokrotnego odczytu kazdego polecenia

wewnatrz petli 1 jest znacznie wolniejsze od polecenia z kropka.

przyktady: A=[1 2;3 4]; B=[5 6;7 8]
A+Bitd.
A=[12 3;4 56,7 8 9]; B=[1;2;3];
A*B
B*A
A=[9 8;19 49]; B=[3 4,1 2]
A.*B
A=[1 2;3 4]
A3
A*A*A
A=[4 3;2 1]; B=[1 2;3 4]
A."B
A

Funkcje macierzowe:

[n,m]=size(A) - rozmiar macierzy

rank(A) - rzad macierzy

diag(A) - macierz diagonalna,

lub diag(A,k) gtéwna przekatna dla £=0; nad przekatna dla £>0
trace(A) - suma elementéw diagonalnych

inv(A) - macierz odwrotna

det(A) - wyznacznik macierzy
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8 Wprowadzenie do MATLABa

lu(A) - rozktad na macierze trojkatne LU

norm(A ) - normy wektora i macierzy

poly(A) - wspotczynniki wielomianu charakterystycznego
roots(A) - wyznacza pierwiastki wielomianu

sin(Z) cos(2) tan(Z)
asin(2) acos(2) atan(2)
sinh(2) cosh(2) tanh(2)
asinh(Z) acosh(Z) atanh(2)

Y=sqrt(Z) - macierz pierwiastkow kwadratowych poszczegdlnych elementow macierzy Z
Y=exp(2)
Y=pow2(Z)

Y=log(Z) - logarytm naturalny

Y=log2(2)

Y=log10(2)

abs(2) - macierz modutéw elementow macierzy Z

angle(2) - 1 argumentoéw

real(2) - czgsci rzeczywistych

imag(2) - i urojonych

conj(2) - no i sprzg¢zonych

ceil(2) - zaokragla elementy macierzy Z w gore

floor(2) -iwdot

fix(2) - zaokragla dodatnie elementy w dot, ujemne w gorg (czyli w kierunku zera)

(dla urojonych zaokraglana czg$¢ rzeczywista 1 urojona)
round(Z) - do najblizszej liczby catkowitej
sign(2) - signum: -1 0 1 (dla zespolonych: Z./abs(Z))
rem(X,Y) - reszta z dzielenia odpowiadajacych sobie elementow X 1Y
gcd(a,b) - naj> wspdlny dzielnik liczbaib
lcm(z,b) - naj< wspolna wielokrotnos¢

kron(a,b) - iloczyn Kroneckera macierzy
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Wprowadzenie do MATLABa 9

Formaty liczb:

format short 5 cyfr reprezentacja statloprzecinkowa
format long 15 cyfr reprezentacja statoprzecinkowa
format short e 5 cyfr reprezentacja zmiennoprzecinkowa
format long e 15 cyfr reprezentacja zmiennoprzecinkowa
format short g 5 cyfr najlepsza reprezentacja stato-

lub zmiennoprzecinkowa
format long g 15 cyfr jw.

format rat posta¢ utamkowa

(przybliza liczby utamkami matych liczb catkowitych)

format compact pomija puste linie przy wyswietlaniu

format loose nie pomija

format + wypisuje symbol + dla dodatnich, - dla ujemnych

format bank format walutowy — pelna czes¢ catkowita, dwa po przecinku
format hex format szesnastkowy

clear nazwa_funkcji usuwa z przestrzeni roboczej

clear functions
clear all

save zapisuje binarnie wszystkie zmienne w pliku matlab.mat
save nazwa_pliku
save nazwa_pliku nazwy_zmiennych

save nazwa_pliku nazwy_zmiennych —ascii —double -tabs
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10 Wprowadzenie do MATLABa

Przyklady

1. Rozwiaza¢ uktad réwnan liniowych: 2x; + 5x, =7
3X1 — X2 = 2

4X1 + 6X2 =10
>> A=[2 5.3 —1; 4 6]
>> b=[7; 2; 10]
>> [x]=A\b

2. Rozwiaza¢ uktad réwnan liniowych: 3x; +2x, + x3=15
2X1+3X2+ X3:1
2X1 + Xy +3X3 =11

>> ..
>> [X]=A\b
>> [x]=inv(A)*b

0.963" —1/361

2.65"°
>> w=(0.963"1.5-361"(1/7))/(2.65"1.6)

3. Obliczy¢ wyrazenie: w =

4. Obliczy¢ wyrazenie: w = In({/1.03 +4/0.98 -1)
>> w=log((1.034(1/3)+(0.98)(1/4)-1))

5. Obliczy¢ wyrazenie: w = cosg +sin21° +arctg’ 0.3

>> w=cos(pi/3)+sin(pi*21/180)+(atan(0.3))"2
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11

Grafika

MATLAB oferuje uzytkownikowi cata game funkcji pozwalajacych szybko i

przy matym naktadzie pracy przedstawi¢ praktycznie dowolne dane matematyczne.

* wykresy jednej zmiennej

Podstawowa funkcja stuzaca do rysowania takich wykresow jest plot

Dziatanie jej sprowadza si¢ do faczenia odcinkami punktow o podanych

wspotrzednych, za jej pomoca mozna wykresli¢ praktycznie dowolna krzywa.

Zapewnia ona automatyczne skalowanie obu osi.

Kolor linii wybierany jest automatycznie.

Wywotanie tej funkcji powoduje otwarcie okna graficznego, w ktorym

narysowany zostanic wykres. Funkcja plot moze przyjmowacé rézna ilos¢

argumentow.

plot(y)

plot(x,y)

plot(x,y, typ linii’)

plot(x1,y1,'typ linii 1’,x2,y2,'typ linii 2,...)

przyktad: y=[-3-22207 9 2]; plot(y)
x=-pi:0.1:pi; z=sin(x); plot(x,z)
Rodzaje linii: help plot

Inne funkcje rysujace wykresy 2D: loglog
semilogx
semilogy
bar , barh
bar3 ,bar3h
hist
stairs
rose
polar
errorbar
area
stem

Parametry tych funkcji sa identyczne jak plot

skale log

skala log na x

skala log nay
stupkowy (pion,poziom)
stupkowy 3D
histogram

schodkowy

histogram kotowy
kotowy

wykres btedow
wypehnia pole wykresu
wykres dyskretny
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12 Wprowadzenie do MATLABa

przyktady: x=-pi:0.1:pi; polar([x;x]’,[sin(3.*x);cos(3.*X)]",)—)

%pitka na schodach
x=1:0.005:10;

r=rem(x,floor(x));

y1=5-floor(x);
y2=yl+abs(sin(8*pi*r)).*exp(-5*r);
comet(x,y2);

%proba przyblizenia kosinusa funkcj a kwadratow a
% wykres bt edu 20%

X=-pi/2:0.1:pi/2;

yl=cos(x); % funkcja

y2=1-x."2; % przybli zenie

ee=0.2*y1; % dopuszczalny bt ad
errorbar(x,yl,ee); % wykres funkcji i bt edu
hold on % zablokowanie wymazywania

axis(axis) % zamro zenie skal wykresu
plot(x,y2,'—); % wykres przybli zenia

hold off

hist(rand(1,1000))

hist(rand(1,1000),50)

hist(randn(1,1000))

hist(randn(1,1000),50)
hist(randn(1,5000),100)
hist(randn(1,1000),[0.1 0.4 0.8 0.9 0.95 0.99])

Funkcja hist wywotana z jednym argumentem — wektorem, dzieli przedziat
wyznaczony przez najwigkszy 1 najmniejszy element tego wektora na 10
podprzedziatow, zalicza elementy nalezace do kazdego z tych przedziatow i rysuje
histogram.

Drugi argument, jesli jest skalarem, to okresla liczbg podprzedziatow, jesli jest
wektorem, to jego elementy wyznaczaja granice podprzedzialow.

» wykresy funkcji

Do szybkiego, wygodnego i precyzyjnego rysowania zaleznosci funkcyjnych
zostala stworzona funkcja fplot

fplot(f,granice)

fplot(f,granice,n)

fplot(f,granice,n,k at)
fplot(f,granice,n,k at,podprzedziaty)

[x,y]=fplot(...)

Funkcja rysuje wykres funkcji o nazwie okreslonej przez parametr f. Punkty,
w ktorych nalezy obliczy¢ warto$¢ rysowanej funkcji sa dobierane automatycznie
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tak, aby wykres byt doktadny, uwzgledniat dynamik¢ zmian wartosci funkcji, ale
by nie wymagat nadmiernej ilo$ci obliczen.

Parametry:

f tancuch znakoéw zawierajacy nazwe funkcji lub wyrazenie

granice  dwuelementowy wektor opisujacy granice przedziatu, w jakim rysowac

opcjonalne:

n minimalna liczba punktow wykresu (domyslnie: 25)

Kat kat w stopniach, miedzy sasiednimi odcinkami wykresu powyze;j
jakiego zwigkszana jest liczba punktow probkowania (10)

podprzedziaty maksymalna liczba punktéw probkowania, jaka mozna dodac

w gwaltownie zmieniajacych si¢ miejscach wykresu

przyktady: w pliku fff.m : function y=fff(x)
y=sin(3*pi*atan(x));
[xx,yy]=fplot(‘fff’,[-10 10]);
x=-10:0.5:10; y=fff(x);
subplot(2,1,1)
plot(x,y)
title(‘plot’)
subplot(2,1,2)
plot(xx,yy)
title(‘fplot’)

fplot(‘sin(x*x)/x’,[0 4*pi])
fplot(‘sin(x*x)/x’,[0 20*pi])

x1=[1.52.132.6 3.09 3.6 4.15 4.524.78 ...
5.25.596.77 7.74 8.55 9.13 10.58]
ym1=[80 100 120 140 160 180 190 200 212 220 ...
240 252 260 264 276]
ym2=239.984*atan(0.222*x1);
plot(x1,yml,’0’,x1,ym2,’g—)
axis([0,11.2,0,286])
ylabel(‘napiecie [V])
xlabel(‘pradmagnesowania [A]’)
title('Aproxymacja charakterystyki
biegu jalowego silnika’)
opisl='0 punkty pomiarowe’;
opis2="---- us=239.984*arctg(0.222*im)’;
text(3,60,0pisl)
text(3,40,0pis2)
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14 Wprowadzenie do MATLABa

» funkcje opisujace wykresy funkcji

xlabel(tekst)
ylabel(tekst)
title(tekst)

text(x,y,tekst)
grid grid on grid off

» zarzadzanie wieloma rysunkami

MATLAB pozwala postugiwa¢ si¢ kilkoma oknami graficznymi
jednoczesnie. Pierwsze powstaje automatycznie po wywotaniu dowolnej funkcji

graficznej. Nastgpne okna mozna tworzy¢ wywotujac funkcje figure

Jedno z okien jest zawsze oknem aktywnym (domys$lnym), wywolanie
dowolnej funkcji graficznej bedzie wplywato na zawarto$¢ tego wilasnie okna.
Oknem aktywnym jest zwykle to, ktore zostalo utworzone ostatnie. Aby zmieni¢
okno aktywne nalezy wywota¢ funkcje figure  podajac jako parametr numer
okna, ktére ma sig sta¢ aktywne. Nr okna pojawia si¢ w jego nazwie, a ta — w
pasku tytutowym. Okno graficzne mozna zamkna¢ funkcja close  (bez
parametrow — zamyka okno aktywne, z nrem lub wektorem nréw okien do
zamknigcia).

Czasem wygodnie jest umiesci¢ kilka wykresow obok siebie w jednym
oknie. MATLAB pozwala umies$ci¢ w jednym rysunku (oknie) wigcej niz jeden
uktad wspdhrzegdnych. Postugiwanie si¢ wieloma uktadami wspdirzednych
umozliwia funkcja subplot

subplot(m,n,p) m — liczba wykresow, ktdre maja si¢ zmiesci¢ w pionie
n — liczba wykresow, ktdre maja si¢ zmiesci¢ w poziomie
p — nr wykresu, ktéory ma by¢ narysowany najblizszym plot em

wykresy sa numerowane od lewej do prawej,
wiersze od gory do dotu
przyktad: %wzmocnienie i przesuni ecie fazy uktadu RC

% R=2k C=220nF

f=2.*logspace(1,4); R=1e3; C=220e-9;

out=1./(f. *I*R*C+1);

subplot(2,1,1);

plot(f,abs(out));

subplot(2,1,2);

plot(f,imag(out));
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hold hold on hold off
Zwykle wywotanie funkcji plot powoduje usunigcie
poprzedniego rysunku, co nie pozwala narysowac
nowego na tle starego. Zapobiega temu hold on

* skalowanie rysunkow
Funkcja plot automatycznie ustala skalg, w jakiej rysowany jest wykres.
Skalg wykresu mozna zmieni¢ uzywajac funkcji axis .

axis([xmin xmax ymin ymax])

axis(‘auto’)

axis(‘manual’) - wylacza auto i zamraza osie

axis(‘ij’) - uktad wspotrzednych macierzowy (I-g)
axis(‘xy’) - uktad kartezjanski

axis(‘equal’) - okrag jest okrag, a nie elipsa
axis(‘square’) - tyle samo jednostek na obu osiach
axis(‘off")

axis(‘on’)

* wykresy 3D

» [X,Y]=meshgrid(x,y)
[X,Y]=meshgrid(x) = meshgrid(x,x)
[X,Y,Z]=meshgrid(x,y,z)

Funkcja meshgrid tworzy macierze opisujace polozenie weztow

prostokatne;j siatki.

przyktad: warto$ci funkcji flx,y) = sin(x)exp(-x*-)7)
obliczamy na siatce:  (-Te+0.2k,-1e+0.2/)
za pomoca konstrukeji: [X,Y]=meshgrid(-pi:0.2:pi,-pi:0.2:pi)
Z=sin(X).*sin(Y).*exp(-X.*2-Y."2)
* mesh(x,y,z)
mesh(x,y,z,c)
mesh(z)
mesh(z,c)

Funkcja mesh rysuje powierzchni¢ opisang przez macierze x,y,z w postaci
kolorowej siatki o oczkach wypeklionych kolorem tta. Elementy macierzy c
okreslaja kolory obwddek poszczegdlnych oczek.

przyklad: close all % usuni ecie starych rysunkow
[X,y]=meshgrid((-1:.1:2)*pi,(-1:.2:3)*pi);
z=sin(x).*cos(y)+4*exp(-(x-0.5).#2-(y-0.5).72);
mesh(x,y,z)
colormap(flipud(gray)) % zmiana koloréw na szare

O Opracowanie :  Piotr Ciskowski * # Politechnika Wroctawska



16

Wprowadzenie do MATLABa

= meshc

Jak mesh tyle, ze dodaje kontur pod wykresem (wykres poziomicowy).

= meshz

Jak mesh tyle, ze dodaje zastony pod wykresem.

= surf(x,y,z)

surf(x,y,z,c)

surf(z)
surf(z,c)

Funkcja surf rysuje réoznokolorowa powierzchni¢ opisang przez macierze
x,y,z. Elementy macierzy c okreslaja kolory wypehienia oczek.

przyktad:

= surfc

close all % usuni ecie starych rysunkow
[X,y]=meshgrid(-25:0.7:25,-25:0.7:25);
r=sqrt(x."2+y."2); % promienie — odlegto sciod (0,0)
a=atan(x.ly); %k aty odchylenia punktéw

% od dodatniej poétosi x
d=max(max(a))-min(min(a)); % usu n uskoki k  ata
z=cos(r-a*2*pi/d)*0.1,
surf(x,y,z)
axis([-25 25 —25 25 -0.2 0.5])
colormap(gray)

Jak surf z konturem.

przyktad:

= surfl(x,y,z)
surfl(x,y,z,
surfl(x,y,z,

% wir wodny

close all % usuni ecie starych rysunkow
[X,y]=meshgrid(-10:0.7:10,-10:0.7:10);
r=sqrt(x.~2+y."2); % promienie — odlegto sciod (0,0)
a=atan(x.ly); %Kk aty odchylenia punktéw

% od dodatniej potosi x
d=max(max(a))-min(min(a)); % usu n uskokik  ata

z=cos(r-a*2*pi/d)*0.1+0.02*r;
surfc(x,y,z)

axis([-10 10 —10 10 -0.2 0.5])
colormap(gray)

surfl(z)

s) surfl(z,s)
S,k)

Jak surf z uwzglednieniem odbi¢ §wiatla. Wektor s okresla kierunek, z
ktorego pada Swiatto (we wspotrzednych kartezjanskich — wektor 3elementowy
lub biegunowych — 2elementowy), wektor £ — parametry $wiatta padajacego 1
odbijajacego sig.

przyktad:

surfl(x,y,z)
colormap(gray)
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= waterfall(x,y,z) waterfall(z)
waterfall(x,y,z,c) waterfall(z,c)

przyktad: [x,y]=meshgrid(-4:0.2:4,-4:0.2:4);
z=sin(x).*cos(y);
waterfall(x,y,z)

» view(az,el) azymut i elewacja
view([az,el])
view(x,y,z) we wspotrzednych kartezjanskich
view(2) jak przy rysunku 2D: az=0, e/=90
view(3) standard 3D: az=-37.5, el=30

Zmienia kierunek, z jakiego ogladany jest aktywny uktad wspotrzednych.

przyktad: [x,y]=meshgrid(-3.5:.35:3.5);
z=exp(-(x+.5)."2-(y+.5)."2)-exp(-(x-.5)."2-(y-.5)."2);
subplot(2,2,1)
surf(x,y,z)
title(‘normalny widok 3D’)
subplot(2,2,2)
surf(x,y,z)
view(2)
title(‘normalny widok 2D’)
subplot(2,2,3)
surf(x,y,z)
view([10 40])
title(‘az=10 el=40’)
subplot(2,2,4)
surf(x,y,z)
view([10 10 10])
title(*x=10 y=10 z=10)

» shading flat
shading interp
shading faceted

Zmienia sposob wypeiania kolorem, czyli sposob kolorowania wykresow

powierzchni.
przyktad: % wir wodny
close all % usuni ecie starych rysunkow
[X,y]=meshgrid(-10:0.7:10,-10:0.7:10);
r=sqrt(x.~2+y."2); % promienie — odlegto sci od (0,0)
a=atan(x.ly); %k aty odchylenia punktéw
% od dodatniej potosi x
d=max(max(a))-min(min(a)); % usu n uskoki k  ata

z=cos(r-a*2*pi/d)*0.1+0.02*r;
surfc(x,y,z)

axis([-10 10 —10 10 -0.2 0.5])
colormap(gray)

shading interp
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= plot3(x,y,z)
Trojwymiarowy odpowiednik funkcji plot

= contour(z)
contour(z,n) n — liczba poziomic
contour(z,v) v — wektor wysokosci kolejnych poziomic
contour(x,y,z)
contour(x,y,z,n)
contour(x,y,z,v)

Rysuje wykres poziomicowy elementoéw macierzy traktujac ich wartosci
jako wysoko$¢ nad ptaszczyzna odniesienia.

przyktad: [x,y]=meshgrid(-3:0.3:3);
z=exp(-(x-1).12-y."2)+exp(-(x+1).22-y."2);
contour(x,y,z)

* inne funkcje graficzne:
= drawnow
Funkcja drawnow powoduje uaktualnienie rysunkéw. Standardowo
rysunki sa uaktualniane w nastgpujacych przypadkach:
- powrdt do znaku zachety okna polecen,
- wykonanie polecenia pause ,
- wywotanie funkcji getframe

= whitebg whitebg(f)
whitebg(f,c)
whitebg(c)
Funkcja whitebg zmienia tlo aktywnego rysunku na biate i modyfikuje

odpowiednio wlasnosci tak, aby rysunek wygladal dobrze.
Podajac kolumnowy wektor identyfikatorow rysunkéw f mozna zmienié tlo
kilku rysunkéw jednoczes$nie.
Parametr ¢ stuzy do ustalenia innego koloru niz biaty. Moze on mie¢ postac
trojelementowego wektora wierszowego opisujacego kolor w standardzie RGB
lub ciagu znakdéw zawierajacego petna nazwe lub pierwsza liter¢ nazwy koloru
— tak jak w przypadku funkcji plot

= graymon
Funkcja graymon zmienia rysunki tak, aby byly czytelne na monitorze czarno-
biatym.

przyktad: x=0:pi/15:6*pi;
subplot(2,1,1)
wykres1=plot(x,cos(2.*x)./sqrt(x+1));
title("Wykres pierwszy’)
subplot(2,1,2)
wykres2=plot(x,cos(2.*x)./sqrt(x+1),":’,X,sin(X.*2));
axis([-1,30,-1.5,1.5])
text(20,1,'Dwie funkcje na jednym’)
ylabel('ymin=-1.5 ymax=1.5")
xlabel(‘*xmin=-1 xmax=30’)
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