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Grafica 2D

MATLAB are facilitati grafice puternice si versatile. Se pot genera grafice si figuri relativ usor, iar
atributele lor se pot modifica cu usurinta. Nu ne propunem sa fim exhaustivi, ci dorim doar sa
introducem cititorul in facilitatile grafice MATLAB care vor fi necesare in continuare. Figurile
existente pot fi modificate usor cu utilitarul Plot Editor. Pentru utilizarea sa a se vedea help
plotedit si meniul Tools sau bara din ferestrele figurilor.

1. Grafice de baza

Functia MATLAB plot realizeaza grafice bidimensionale simple unind punctele vecine.
x=[1.5, 2.2, 3.1, 4.6, 5.7, 6.3, 9.4];

y=[2.3, 3.9, 4.3, 7.2, 4.5, 3.8, 1.1];

plot(x,y)
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MATLAB deschide o fereastra pentru figura (daca una nu a fost deja deschisa ca rezultat al unei
comenzi precedente) in care deseneaza imaginea. In acest exemplu se utilizeaza valori implicite ale
unor facilitati cum ar fi domeniul pentru axele x si y, spatiile dintre diviziunile de pe axe, culoarea si
tipul liniei.

Mai general, in loc de plot (x, y), putem utilizaplot (x, y, sir), unde sir este un sir de
caractere ce controleaza culoarea, marcajul si stilul de linie. De exemplu, plot (x,y, ' r*—=") ne
spune ca in fiecare punct x (i), y (i) se va plasa un asterisc rosu, punctele fiind unite cu o linie
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rosie intrerupta. Cele trei elemente din sir pot apare in orice ordine; de exemplu, plot (x, y, 'ms-
-") siplot (x,vy,’s--m’) sunt echivalente.

plot (x, vy, " +y’) marcheaza punctele cu un plus galben, fara a le uni cu nici o linie. Tabela de
mai jos da toate optiunile disponibile.

Culoare Marcaj Stil linie
r |rosu o Cerc - continua
g |verde * asterisc -- intrerupta
b |albastru | . punct : punctata
c |cyan + Plus -. linie-punct
m | magenta |x Ori
y | galben S patrat
k | negru d Romb
w |alb ” triunghi in sus

v triunghi in jos

> triunghi dreapta

< triunghi stanga

p pentagrama (stea cu 5 colturi)

h hexagrama (stea cu 6 colturi)

Exemplul de mai jos deseneaza o linie punctata neagra marcata cu romburi.
plot(x,y, 'kd: ")
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De notat ca plot accepta mai multe seturi de date. De exemplu,
b=x; c=y.”*2/5;
plot(x,y,'g-p',b,c,'r--h")
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deseneaza in aceeasi figura graficele pentru x(i), y(i) si b(i), c(i) cu linie continua verde si respectiv
cu linie intrerupta rosie, marcate cu pentagrama si respectiv hexagrama.

Comanda plot accepta si argumente matriciale. Daca x este un vector de dimensiune

m si Y este 0 matrice m x n, plot (x, Y) suprapune graficele obtinute din x si fiecare coloana a lui
Y. Similar, daca X si Y sunt matrice de aceeasi dimensiune, plot (X, Y) suprapune graficele
obtinute din coloanele corespunzatoare ale lui X si Y.

Exemplu: plot cu argument matrice
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x=linspace(0,1,50)"';
plot(x, [x.%2,x.73,x.%4])
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Daca argumentele lui plot nu sunt reale, atunci partile imaginare sunt in general ignorate. Singura
exceptie este atunci cand plot este apelat cu un singur argument. Daca Y este complex, plot (Y)
este echivalent cu plot (real (Y), imag (Y) ). In cazul cand Y este real, plot (Y) deseneaza
graficul obtinut luand pe abscisa indicii punctelor si pe ordonata .

Exemplu de grafic in complex: dorim sa reprezentam functia complexa de argument real

f:[-1,1] - C,
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f(x) = (3 + sin 107x + sin 6108 Tx+0.7) pmix

x=linspace(-1,1,650);
f=(3+sin(10*pi*x)+sin(6l*exp(0.8*sin(pi*x)+0.7))) .*exp(pi*i*x) ;
plot(f); axis equal; axis off

Atributele se pot controla furnizand argumente suplimentare lui plot. Proprietatile Linewidth

(implicit 0.5 puncte) si MarkerSize (implicit 6 puncte) pot fi specificate in puncte, unde un punct
este 1/72 inch.
x=[1.5, 2.2, 3.1, 4.6, 5.7, 6.3, 9.4];
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y=[2.3, 3.9, 4.3, 7.2, 4.5, 3.8, 1.1];
plot(x,y, 'm—-%*"', 'LineWidth', 3, 'MarkerSize',k5)

Culoarea laturilor marcajului si a interiorului marcajului se poate seta pe una din culorile din tabela
2.1 cu proprietatile MarkerEdgeColor si MarkerFaceColor,

plot(x,y, 'r—-

o', 'MarkerEdgeColor', 'm', 'LineWidth', 3, 'MarkerSize',15)
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Functia 1Loglog, spre deosebire de plot, scaleaza axele logaritmic. Aceasta facilitate este utila
pentru a reprezenta relatii de tip putere sub forma unei drepte. in continuare vom reprezenta graficul
restului Taylor de ordinul al doilea |1 + h+hz—2—eh| pentru » =10, 1=0,1,...,4. Cand h este mic, aceasta

cantitate se comporta ca un multiplu al lui h® si deci pe o scara log-log valorile vor fi situate pe o
dreapta cu panta 3. Vom verifica aceasta reprezentand restul si dreapta de referinta cu panta
prevazuta cu linie punctata.

h=10.4[0:-1:-4];

taylerr=abs((1+h+h.*2/2)-exp(h)) ;

loglog(h, taylerr,'-',h,h.*3,'-.")
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xlabel('h'), ylabel (' |erocare|')
title('Eroarea in aproximarea Taylor de grad 2 a lui
exp (h) ', 'Fontsize',6 14)

box off
Eroarea in aproximarea Taylor de grad 2 a Iui exp(h)
10° - y
10° -
10" |-
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S0 b
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10-12 L
10'14 r r rrrrecf r r rrrrrecf r r rrrrecf r r rrrrerf
10" 10° 10° 10" 10°

h
In acest exemplu s-au utilizat comenzile title, xlabel si ylabel. Aceste functii afiseaza sirul
parametru de intrare deasupra imaginii, axei X si respectiv axei y. Comanda box of f elimina caseta
de pe marginea graficului curent, lasand doar axele de coordonate. Daca 1 oglog primeste si valori
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nepozitive, MATLAB va da un avertisment si va afisa doar datele pozitive. Functiile inrudite
semilogx si semilogy, scaleaza doar una din axe.

Daca o comanda de afisare este urmata de alta, atunci noua imagine o va inlocui pe cea veche sau se
va suprapune peste ea, depinzand de starea ho1d curenta. Comanda hold on face ca toate
imaginile care urmeaza sa se suprapuna peste cea curenta, in timp ce hold off ne spune ca fiecare
Imagine noua o va inlocui pe cea precedenta. Starea implicita corespunde lui hold off.

Se pot reprezenta curbe in coordonate polare cu ajutorul comenzii polar (t, r), unde t este
unghiul polar, iar r este raza polara. Se poate folosi si un parametru suplimentar s, cu aceeasi
semnificatie ca la plot. Graficul unei curbe in coordonate polare, numita cardioida, si care are
ecuatia

r=a(l+cost), te|[02m]
unde a este 0 constanta reala data, se obtine cu secventa:
%$cardioida
t=0:pi/50:2*%pi;a=2;
r=a* (l+cos(t)) ;
polar(t,r)
title('cardioida')
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cardioida
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Functia £111 lucreaza la fel ca plot. Comanda £i111 (x, y, c) reprezinta poligonul cu varfurile

x (1), y (1) in culoarea c. Punctele se iau in ordine si ultimul se uneste cu primul. Culoarea c se
poate da si sub forma unui triplet RGB, [r g b]. Elementeler, g si b, care trebuie sa fie scalari din
[0,1], determina nivelul de rosu, verde si albastru din culoare. Astfel, fi11 (x,y, [0 1 0])
umple poligonul cu culoarea verde, iar £i11 (x,y, [1 0 1]) cumagenta. Dand proportii egale
de rosu, verde si albastru se obtin nuante de gri care variaza de la negru ([0 0 0]) laalb ([1 1 1]).
Exemplul urmator deseneaza un heptagon regulat in gri:

Pagina 12



MATLAB

n=7;

t=2* (0:n-1) *pi/n;

£ill (cos(t) ,sin(t),[0.7,0.7,0.7])
axis square
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Comanda c1 f sterge figura curenta, iar c1ose 0 inchide. Este posibil sa avem mai multe ferestre
figuri pe ecran. Cel mai simplu mod de a crea o noua figura este comanda figure. A n-a fereastra
figura (unde n apare in bara de titlu) poate fi facuta figura curenta cu comanda figure (n).
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Comanda close all vainchide toate ferestrele figuri. De notat ca multe atribute ale unei figuri
pot fi modificate interactiv, dupa afisarea figurii, utilizand meniul Tool al ferestrei sau bara de
instrumente (toolbar). in particular, este posibil sa se faca zoom pe o regiune particulara cu ajutorul

mouse-ului (vezi help zoom).

2. Axe si adnotarea

Diversele aspecte ale unui grafic pot fi controlate cu comanda axis. Unele optiuni se dau in tabela

de mai jos.

axis ([xmin xmax ymin ymax])

Seteaza limitele axelor x si y

axis auto Returneaza limitele implicite

axis equal Egaleaza unitatile pe axele de coordonate
axis off Elimina axele

axis square Face caseta axelor patrata (cubica)

axis tight Seteaza limitele axelor egale cu limitele datelor

xlim([xmin xmax])

Seteaza limitele pe axa x

ylim([ymin, ymax])

Seteaza limitele pe axay

Axele pot fi eliminate cu axis off. Raportul dintre unitatea pe X si cea pe y (aspect ratio) poate fi
facut egal cu unu, astfel ca cercurile sa nu para elipse, cu axis equal.Comanda axis square

face caseta axelor patrata.
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plot(fft(eye(17))), axis equal, axis square
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Deoarece figura este situata in interiorul cercului unitate, axele sunt foarte necesare.
plot(fft(eye(17))), axis equal, axis off
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Comanda axis ([xmin xmax ymin ymax]) seteaza limitele pentru axa x si respectiv y. Pentru
a reveni la setarile implicite, pe care MATLAB le alege automat in functie de datele care urmeaza a
fi reprezentate, se utilizeaza axis auto. Daca se doreste ca una dintre limite sa fie aleasa automat
de catre MATLAB, ea se ia —inf sau inf; de exemplu, axis ([-1, 1, -inf, 0]. Limitele pe axa x
sau y se pot seta individual cu cu x1im ( [xmin xmax]) sl ylim([ymin, ymax]).

< . . 1 3 : _
Exemplul urmator reprezinta functia o1 + o2 pe intervalul [0,3]:

x=linspace (0,3,500);
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plot(x,1./(x-1).72+43./(x-2)"*2;
grid on

x10°

Comanda grid on produce o grila de linii orizontale si verticale care pornesc de la diviziunile
axelor. Rezultatul se poate vedea in figura de mai sus. Datorita singularitatilor din x = 1; 2 graficul
nu da prea multa informatie. Totusi, executand comanda

ylim ([0, 50])
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se observa partile interesante ale graficului.
Exemplul urmator reprezinta epicicloida

a
x(t)=(a+b)cost—bcos(z+1)t
0<t<10m

y(t) = (a+b)sint—bsin(g+ 1)t

pentrua=12sib=5.
a =12; b=5;
t=0:0.05:10%pi;
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x = (a+b) *cos(t)-b*cos ((a/b+1) *t) ;
y =(a+b) *sin(t)-b*sin((a/b+1) *t) ;
plot(x,y)

axis equal

axis ([-25 25 -25 25])

grid on

title('epicicloida: a=12, b=5"')
xlabel('x(t) '), ylabel('y(t)"')

epicicloida: a=12, b=5
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Limitele din axi s au fost alese astfel ca sa ramana un oarecare spatiu in jurul epicicloidei.
Comanda legend (’ stringl’,’string2’, ..., 'stringn’,pp) Vvaatasa unui grafic o
legenda care pune ’stringi’ dupa informatia culoare/ marcaj/stil pentru graficul corespunzator.
Parametrul optional pp indica pozitia legendei (vezi help legend). Exemplul care urmeaza
adauga o legenda unui grafic al sinusului si cosinusului

X = -pi:pi/20:pi;

plot(x,cos(x),'-ro',x,sin(x),'-.b")

h = legend('cos','sin', 2);

—5— cos )
0.8 ——— sin / X /

0.6 ¢

0.4 /‘

0.2+ ﬁ/ ®

02F
04F

06 o / Q

08 4\ ‘
-1 /\(%@)U r\ _/ / r r r r X
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Textele se pot include in grafice cu ajutorul comenzii text (x, vy, s),unde x siy sunt
coordonatele textului, iar s este un sir de caractere sau o variabila de tip sir. Incepand cu versiunea 5,
MATLAB permite introducerea in interiorul parametrului s a unor constructii TeX, de exemplu _

pentru indice, ™ pentru exponent, sau litere grecesti (\alpha, \beta, \gamma, etc.). De asemenea,
anumite atribute ale textului, cum ar fi tipul font-ului, dimensiunea si altele sunt selectabile incepand
cu versiunea 4. Comenzile

plot(0:pi/20:2*pi,sin(0:pi/20:2*pi) ,pi,0,'0")
text (pi, 0, '\leftarrow sin(\pi)', 'FontSize',b18)
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adnoteaza punctul de coordonate (; 0) cu sirul sin(xz). Aceste facilitati se pot utiliza si in titluri,
legende sau etichete ale axelor, care sunt obiecte de tip text. Incepand cu MATLAB 7 primitivele
text suporta un subset puternic LATEX. Proprietatea corespunzatoare se numeste Interpreter si
poate avea valorile TeX, LaTeX sau none. Pentru un exemplu de utilizare a macrourilor LaTgX a
se vedea script-ul graphLegendre .m

%graphs for Legendre polynomials
n=4; clf
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t=(-1:0.01:1)"

s=[17

lS:{' v,v_v,v__v,v_ l}’

lw=[1.5,0.5,0.5,0.5];

for k=1:n
y=vLegendre (t, k) ;
s=[s;strcat('\itn=",1int2str(k))];
plot(t,y, 'LineStyle',1ls{k}, 'Linewidth',1lw(k), "Color', "k");
hold on

end

legend (s, 4)

Xlabel('t' '"FontSize',12, 'FontAngle', 'italic"')
ylabel ('L k', 'FontSize',12, 'FontAngle', 'italic"')
title (' Legendre polynomials ', 'Fontsize',14);
text (-0.65,0.8, 'SL {k+1} (t)=tL k(t)-\frac{l}{4-k"{-2}}L {k-
1y (e)s’,
'"FontSize', 14, 'FontAngle','italic', "Interpreter', 'LaTeX")

graphLegendre
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Legendre polinomials
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3. Mai multe grafice pe aceeasi figura

Functia subplot permite plasarea mai multor imagini pe o grild in aceeasi figura.
Format: subplot (mnp), sau echivalent, subplot (m, n, p) .
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Efect: ferecastra figurii se imparte intr-un tablou mxn de regiuni, fiecare avand propriile ei axe.
Comanda de desenare curenta se va aplica celei de-a p-a dintre aceste regiuni, unde contorul variaza
de-a lungul primei linii, apoi de-a lungul celei de-a doua s.a.m.d. De exemplu, subplot (425)
imparte fereastra figurii intr-o matrice 4x2 de regiuni si ne spune ca toate comenzile de desenare se
vor aplica celei de-a cincea regiuni, adica primei regiuni din al treilea rand. Daca se executa mai

tarziu subplot (427), atunci pozitia (4,1) devine activd. Vom da in continuare mai multe
exemple.

subplot (221), fplot('exp(sqrt(x)*sin(12*x))"',[0 2*pi])
subplot(222), fplot('sin(round(x))',[0,10],'-")
subplot(223), fplot('cos(30*x)/x',[0.01 1 -15 20],'-.")
subplot (224)

fplot('[sin(x),cos(2*x),1/(1+x)]"',[0 5*pi -1.5 -1.5 1.5])
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Sintaxa generald a lui fplot este
fplot (fun,lims, tol,N,’LineSpec’,pl,p2,...)

e fun este functia de reprezentat (function handle, obiect inline sau expresie);
e lims dalimitele pe axele x si/sau y;
e tol este eroarea relativa (inplicit 2 x107);

e se folosesc cel putin N+1 puncte la generarea graficului;
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e LineSpec determina tipul de linie;

e pl, p2, ... suntparametrii aditionali transmisi lui fun, care trebuie sa aiba parametrii
de intrare x, p1, p2, ...

Este posibil sa se obtina grile neregulate de imagini apeland subplot cu sabloane de grile diferite.
Exemplu:

x = linspace(0,15,100) ;
subplot(2,2,1), plot(x,sin(x))
subplot(2,2,2), plot(x,round(x))
subplot(2,1,2), plot(x,sin(round(x)))

10
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Al treilea argument al lui subplot poate fi un vector ce specifica mai multe regiuni; ultima linie
se poate inlocui cu

subplot(2,2,3:4), plot(x,sin(round(x)))

1 15
0.5
10
0 L
5 .
0.5
1 0
0 5 10 15 0 5 10 15
1 |
0.5~ 7
0
05-
1 r
0 5 10 15

Dam o tabela rezumativa a functiilor grafice bidimensionale
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plot grafic z-y simplu

loglog grafic cu scara logaritmica pe ambele axe
semilogx grafic cu scard logaritmica pe axa

semilogy grafic cu scara logaritmica pe axa y

plotyy grafic z-y cu axe y si | stanga si la dreapta
polar grafic polar

fplot reprezentare grafica automata a unei functii
ezplot versiune ugor de utilizat (easy-to-use) a lui plot
ezpolar versiune ugor de utilizat (easy-to-use) a lui polar
fill umplere poligon

area grafic de tip arie plind

bar grafic de tip bard

barh grafic de tip bard orizontala

hist histograma

pie grafic cu sectoare de cerc

comet grafic z-y animat

errorbar grafic cu bare de eroare

quiver camp de vectori bidimensional

scatter Grafic dispersat (nor de puncte)
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