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Grafika dwuwymiarowa — podstawy

W MATLAB'ie istnieje kilka grup funkcji graficznych:

» funkcje przeznaczone do prezentacji danych w postaci wykresow dwu
i tréjwymiarowych,
funkcje zwigzane z usuwaniem rysunku, zmiang skali, dodawaniem napisow itp.,
funkcje umozliwiajgce rysowanie linii, wielokgtow itp.,
funkcje niskiego poziomu pozwalajgce na dowolne ksztattowanie wyglgdu
tworzonego rysunku.

Y VYV

Podstawowym poleceniem stuzgcym do graficznej prezentacji danych matematycznych
jest polecenie plot, ktore powoduje narysowanie wykresu funkcji jednej zmienne;.
Przyktadowo, narysowanie funkcji y=x dla x €< 0,10 > mozna uzyska¢ po
wprowadzeniu nastepujgcego programu:

x=0:0.1:10;
y=X,
plot(x,y)

Inng formg zapisu funkcji plot, umozliwiajgcg wykreslenie dwoéch funkcji lub wiecej na
jednym wykresie jest:

plot (X1, Y1, X2, Y2, -..)

Funkcja plot moze by¢ uzyta rowniez z innymi parametrami (okreslajgcymi np. kolor
wykresu — tabela 1, rodzaj uzytej linii — tabela 2 czy oznaczenia punktéw — tabela 3)
szczegotowo opisanymi w pomocy MATLAB’a. Przyktadowo, narysowanie funkcji y=x
dla x €< 0,10 > o linii koloru czerwonego i rodzaju kreskowo — punktowego mozna
uzyskac nastepujgco:

x=0:0.1:10;
y=X,
plot(x,y, 'r-.")

Tabela 1. Kolory linii wykresu

Symbol Kolor

blue (niebieski)

green (zielony)

red (czerwony)

cyan (btekitny)

magenta (purpurowy)

yellow (Zotty

black (czarny)

S(x<|8lo|-l|oc

white (biaty)

Tabela 2. Rodzaje linii wykresu

Symbol Opis

- ciggta
: punktowa

—. kreskowo — punktowa

__ kreskowa




Tabela 3. Oznaczenia punktow wykresu

Symbol

Opis

punkt e

okrag o

znak x

znak +

*|+[X|O |-

gwiazdka

kwadrat

znak ?

trojkat vV

trojkat ?

trojkat prawy

trojkat lewy

gwiazda pieciokatna

SO |IN|VIVvI<|[a|»n

gwiazda szesciokgtna

Okno graficzne mozna oczysci¢ po wywofaniu funkcji clg, natomiast funkcja close

zamyka okno.

Inne wybrane funkcje zwigzane z grafikg dwuwymiarowg przedstawia tabela 4.

Tabela 4. W

brane funkcje zwigzane z grafikg dwuwymiarowg

Funkcje

Opis

subplot(m,n,p)

Umieszczenie kilku wykreséw obok siebie w jednym oknie (m —
liczba wykreséw w pionie, n — liczba wykreséw w poziomie, p —
numer wykresu, ktéry zostanie narysowany najblizszym
wywotaniem funkgji plot

axis([Xmin Xmax Ymin Ymax])

Skalowanie wykresu (Xmin Xmax Ymin Ymax — Zakresy skal na
poszczegoélnych osiach uktadu wspdétrzednych

hold on (lub hold off)

Hold on — pozwala rysowa¢ nowy wykres na tle starego. Hold off
— przed narysowaniem nowego wykresu stary wykres jest
wymazywany. Polecenie hold bez parametrow na zmiane
wigcza i wytgcza czyszczenie ekranu

loglog(x,y)

Rysowanie wykresu z uzyciem skal logarytmicznych na obu
osiach

semilogx(x,y)

Rysowanie wykresu z uzyciem skali logarytmicznej na osi
odcietych

semilogy(x,y)

Rysowanie wykresu z uzyciem skali logarytmicznej na osi
rzednych

Nalezy zaznaczy¢, ze praktycznie kazda z przedstawianych funkcji, umozliwia jej
stosowanie z dodatkowymi parametrami szczegdtowo opisanymi w pomocy MATLAB'’a
Do szybkiego rysowania wykreséw zaleznos$ci funkcyjnych stuzy funkcja fplot.

Kazdy wykres mozna opisac. Stuzg do tego miedzy innymi nastepujgce funkcje:

>

text(x,y,’ tekst’) —

>

>
wspotrzedne x iy

>

xlabel(‘tekst’) — wypisuje fancuch znakéw tekst pod osig x
ylabel(‘tekst’) — wypisuje tancuch znakdw tekst pod osig y

wypisuje tancuch znakéw tekst w miejscu okreslonym przez

gtext(‘tekst’) — wypisuje tancuch znakéw tekst w miejscu wskazanym myszkg




» title(‘tekst’) — wypisuje tytut wykresu w postaci tancucha znakow tekst
I umieszcza go nad wykresem

> legend(‘tekst1’,‘tekst2’. ... , ‘tekstn’) — wypisuje legende do wykresu w postaci
tancucha znakow tekstl, tekst2, ... tekstn

» grid on (lub grid off) — narysowanie pomocniczej siatki wspotrzednych (grid on)
lub jej wytaczenie (grid off). Polecenie grid bez parametrow powoduje
przetgczanie wyswietlania siatki

Przykiad 1

Rozwazmy nastepujgce zadanie:

Napisz m-plik kreslgcy na jednym wykresie nastepujgce funkcje: y; = k; - x, y, = xk2
dla x €<0,10 >. Przyjmij nastepujgce wartosci parametrow: k, =3, k, =2 i zatdéz
mozliwos¢ zmiany ich wartosci w m-pliku. Podpisz osie, umies¢ siatke, tytut wykresu i

legende.

Przyktadowe rozwigzanie:

% Czyszczenie
clear;
clc;

$ Wyswietlenie tekstu na ekranie
disp('M plik kreslacy wykresy dwoch funkcji: yl 1 y2'")
disp('")

% Okreslenie wartosci x
x=-10:0.1:10;

% Wprowadzenie danych
1=3;
2=2;

%0Obliczenie wartosci pierwszej funkcji
yl=kl*x;

%0Obliczenie wartosci drugiej funkcji
y2=x."k2;

$Wykreslenie dwoch funkcji yl i y2 na jednym wykresie, narysowanie siatki,
podpisanie wykresu i obu osi

plot(x,yl,x,y2);

grid;

title('Dwa wykresy funkcji');

xlabel ('x");

ylabel ('y'");

legend('yl', 'y2")



Wynik dziatania m-pliku:

Dwva wykresy funkcii
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Rys. 1. Wynik dziatania m-pliku z Przyktadu 1
Przykiad 2

Napisz m-plik kreslacy na dwoch osobnych wykresach w jednym oknie nastepujgce
funkcje: y; = kq - sin(ky - x), y, = cos (k, -x) dla x €< —2m, 2w >. Przyjmij nastepujgce
wartosci parametrow: k; = 0.5, k, = 1. Podpisz osie, wyskaluj wykres, umies¢ siatke i
tytut wykresu.

% Czyszczenie
clear;
clc;

% Wyswietlenie tekstu na ekranie

disp('M plik kreslacy wykres dwoch funkcji: yl i y2 obok siebie w jednym
oknie')

disp('")

o\©

Okreslenie wartosci x
=-2*pi:0.1:2%pi;

X

o\©

Wprowadzenie danych
k1=0.5;
k2=1;

$0Obliczenie wartosci pierwszej funkcji
yl= kl*sin(kl*x);

$0Obliczenie wartosci drugiej funkcji
y2=cos (k2*x) ;

SWykreslenie dwoch funkcji yl i y2 obok siebie w jednym oknie, skalowanie
wykresu, narysowanie siatki, podpisanie wykresu i obu osi

subplot (1,2,1)

plot (x,yl);



axis ([-2*pi 2*pi -1 1]);

grid;

title ('Wykres funkcji yl(x)"');
xlabel ('x");

ylabel ('y'");

subplot(1,2,2)

plot(x,y2);

axis ([-2*pi 2*pi -1 1]);

grid;

title ('Wykres funkcii y2(x)"');
xlabel ('x");

ylabel('y');

Wynik dziatania m-pliku:

YWykres funkeji y1(x)
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Rys. 2. Wynik dziatania m-pliku z Przykfadu 2
Grafika dwuwymiarowa — rozwinigcie

W MATLAB’ie mozliwe jest réwniez rysowanie wykresow w innych uktadach
wspotrzednych:

Wykres w uktadzie biequnowym

Punkt (x,y) w uktadzie kartezjanskim reprezentowany jest przez punkt (8,r) w uktadzie
biegunowym, gdzie:

x =1-cos(0)
y =r1-sin(0)
gdzie 6 €< 0,21 >.



Do rysowania wykreséw w ukfadzie biegunowym stuzy funkcja polar(theta,ro)
Przykiad 3

Napisz m-plik kreslacy wykres funkcji: y; = cos(k;-x) dla x €<0,2mr >. Przyjmij
nastepujgcg wartos¢ parametru: k; = 2 . Umies¢ siatke i tytut wykresu.

% Czyszczenie
clear;
clc;

$ Wyswietlenie tekstu na ekranie
disp('M plik kreslacy wykres w ukladzie biegunowym')
disp('")

% Okreslenie wartosci x
x=0:0.05%pi:2*pi;

%0Obliczenie wartosci funkcji
y= CcoOs (2*x);

SWykreslenie funkcji yl(x) , narysowanie siatki, podpisanie wykresu
polar(x,vyl);

grid;

title ('Wykres funkcji yl(x)"');

Wynik dziatania m-pliku:

YWykres funkcji w1(x)

270
Rys. 3. Wynik dziatania m-pliku z Przyktadu 3



Wykres stupkowy

Jest to jedna z graficznych metod stuzgca przedstawianiu i prezentacji danych
statystycznych za pomocg prostokatéw w dwuwymiarowym uktadzie kartezjanskim.

Do rysowania wykreséw stupkowych stuzy funkcja bar(x,y)
Przykiad 4

Napisz m-plik kredlagcy wykres stupkowy funkcji y(x) gdzie x={1,2,3...,10} dla
wygenerowanych 10 liczb pseudolosowych o rozktadzie jednostajnym na przedziale
y €< 0,1 >. Umies¢ tytut wykresu i podpisz osie.

% Czyszczenie
clear;

clc;

% Wyswietlenie tekstu na ekranie
disp('M plik kreslacy wykres slupkowy')
disp('")

% Okreslenie wartosci x
x=1:1:10;

% Generowanie wektora 10 liczb pseudolosowych o rozktadzie jednostajnym
y= rand(1l,10);

SWykreslenie funkcji y(x), podpisanie wykresu i osi
bar(x,vy);

title ('Wykres funkcji y(x)'");

xlabel ('x");

ylabel ('y")

Wynik dziatania m-pliku:

Wykres funkcji y(x)

Rys. 4. Wynik dziatania m-pliku z Przyktadu 4



Histogram stupkowy

Jest to metoda stuzgca przedstawieniu czestosci wystepowania okreslonej wielkosci za
pomocg szeregu prostokagtow w dwuwymiarowym ukfadzie kartezjanskim.

Do rysowania histograméw stupkowych stuzy funkcja hist(y,x)
Przyktad 5

Napisz m-plik kreslgcy histogram stupkowy funkcji y(x) gdzie x={0,1,2,3...,100} dla
wygenerowanych 1000 liczb pseudolosowych o rozktadzie normalnym o wartosci
Sredniej 50 i wariancji 10. Umies¢ tytut wykresu, wyskaluj os$ x i podpisz osie.

% Czyszczenie
clear;
clc;

% Wyswietlenie tekstu na ekranie
disp('M plik kreslacy histogram slupkowy')
disp('")

% Okreslenie wartosci x
x=0:100;

% Generowanie wektora 1000 liczb pseudolosowych o rozkladzie normalnym
y= 50+10*randn(1,1000);

$Wykreslenie funkcji y(x), podpisanie wykresu i osi, wyskalowanie osi x
hist(y,x);

title ('"Wykres funkcji y(x)"');

xlabel ('x");

ylabel('y');

x1im ([0 100]);

Wynik dziatania m-pliku:

Wykres funkcji y(x)
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Rys. 5. Wynik dziatania m-pliku z Przyktadu 5



Drugim przyktadem histogramu jest histogram kotowy, do rysowania ktérego stuzy
funkcja rose(t,x)

Wykres schodkowy

Do rysowania wykresu schodkowego stuzy funkcja stairs(x,y).
Przyktad 6

Napisz m-plik kreslgcy wykres schodkowy funkcji y = sin(x) dla x€(0,3m) z krokiem
0.25m.

% Czyszczenie
clear;
clc;

% Wyswietlenie tekstu na ekranie
disp('M plik kreslacy wykres schodkowy')
disp('")

% Okreslenie wartosci x
x=0:0.25*pi:3*pi;

% Obliczenie wartos$ci funckji
y=sin(x);

$Wykreslenie funkcji y(x), podpisanie wykresu i osi, wyskalowanie osi,
utworzenie siatki

stairs(x,vy);

title ('Wykres funkcji y(x)"');

xlabel ('x");

ylabel ('y');

axis ([0 3*pi -1.2 1.217)

grid;

Wynik dziatania m-pliku:

Wykres funkeji v(x)
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Rys. 6. Wynik dziatania m-pliku z Przyktadu 6
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Wykresy w dziedzinie liczb zespolonych

Dane, ktore zawierajg wartosci zespolone mozna rysowacC przy uzyciu specjalnych
funkcji matematycznych wyodrebniajgcych ich czesci rzeczywiste i urojone.
Przyktadowymi uzytecznymi funkcjami sg: plot(real(z), imag(z)) wykreslajgca wykres w
przestrzeni zespolonej, gdzie real(z) to cze$¢ rzeczywista liczby zespolonej z, imag(z)
to czes¢ urojona liczby zespolonej z. Polecenia compass(x,y), feather(x,y) wykreslajg
wykres w postaci wektorow w ksztatcie strzatek i mogg by¢ uzyte zarobwno w dziedzinie
liczb zespolonych jak i rzeczywistych.

Przykiad 7

Napisz m-plik kreslacy wykres w dziedzinie liczb zespolonych z =x+iy dla xe<
-10,10> 1 y=05-x.

% Czyszczenie
clear;
clc;

% Wyswietlenie tekstu na ekranie
disp('M plik kreslacy wykres w dziedzinie liczb zespolonych')
disp('")

% Okreslenie wartosci x
x=-10:0.1:10;

$ Wyznaczenie wartos$ci funkcji y
y=0.5%x

$0Obliczenie wartosci funkcji z w dziedzinie zespolone]
z=x+1*y;

$SWykreslenie funkcji z w dziedzinie zespolonej, narysowanie siatki,
podpisanie wykresu i obu osi

plot(real(z),imag(z));

grid;

title ('Wykres funkcji z w dziedzinie liczb zespolonych');
xlabel ('o$ rzeczywista x');

ylabel ('o$ urojona v');

legend('z (x,vy)")

11



Wynik dziatania m-pliku:

Wykres funkeji z w dziedzinie liczb zespolonych
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Rys. 7. Wynik dziatania m-pliku z Przykfadu 7
Grafika trojwymiarowa — rozwinigcie

Oprocz przedstawionych wyzej polecen zwigzanych z grafikg dwuwymiarowg
w MATLAB’ie mozliwe jest rowniez rysowanie wykresow tréjwymiarowych,
poziomicowych i innych, szczegétowo opisanych w pomocy MATLAB’a.

Funkcja plot3(x,y,z) jest wersjg 3-D funkcji plot(x,y) pozwalajagcg na wykreslenie
projekc;ji linii 2-D w 3-D poprzez punkty wspotrzednych wektorow X, y, z.

Przykiad 8

Napisz m-plik kreslgcy trojwymiarowy wykres funkcji x =sin(z) , y = cos(z) dla
z€(0,10m).

% Czyszczenie
clear;
clc;

% Wyswietlenie tekstu na ekranie
disp('M plik kreslacy wykres 3-D przy uzyciu funkcji plot3')
disp('")

% Okreslenie wartosci z
z=0:0.1*pi:10*pi;

% Obliczenie wartos$ci funkcji x 1 vy
x=sin(z);
y=cos (z);

SWykreslenie funkcji , podpisanie wykresu i osi
plot3(x,y,2);

title('Wykres 3-D funkcji x(z) 1 vy(z)'");

xlabel ('x");

ylabel ("y');

zlabel('z")

12



Wynik dziatania m-pliku:

Wykres 3-D funkeji x(z) 1 y(z)
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Rys. 8. Wynik dziatania m-pliku z Przyktadu 8

Ciekawg funkcjg podobng do funkcji plot3 jest funkcja comet3 ktéra wykresla funkcje
przy uzyciu ,gtowy komety” podazajgcej od punktu poczgtkowego obliczen do punktu
koncowego. Analogicznie mozna zastgpi¢ wczesniej wymieniong funkcje plot funkcjg
comet.

Funkcje do rysowania powierzchni

Powierzchnie w programie MATLAB rysowane sg wykorzystujgc przeksztatcanie
wektoréw x,y w macierze X,Y, tak ze wiersze wynikowej macierzy X sg kopiami wektora
X, zas kolumny macierzy Y sg kopiami wektora y. Poleceniem ktore realizuje takie
przeksztatcenie jest meshgrid(x,y), funkcja mesh(X,Y,Z) wykresla wynikowg
powierzchnie. W celu przedstawienia dziatania tych funkcji postuzmy sie przyktadem
ponize;j.

Przykiad 9

Majgc dane wektory x=[1,2,3,4,5] i y=[5,4,3,2,1] uzywajgc polecenia meshgrid(x,y)
nalezy utworzy¢ macierze X i Y , nastepnie wyznaczy¢ macierz Z = X? — Y2, ktorg
nalezy wykresli¢ w postaci powierzchni.

% Czyszczenie
clear;
clc;

% Wyswietlenie tekstu na ekranie
disp('M plik pokazujacy dzialanie funkcji meshgrid')
disp('")

% Okreslenie wartosci x i y

x=1:1:5
y=5:-1:1

13



% Utworzenie macierzy X 1 Y
[X,Y]=meshgrid(x,vy)

% Obliczenie wartos$ci funkcji
Z=X."2-Y."2

$Wykreslenie funkcji , podpisanie osi
mesh (X,Y,Z2);

xlabel ('x");
ylabel('y'");
zlabel('z");

’

Wynik dziatania M-pliku:

X =
1 2 3 4 5
y=
5 4 3 2 1
X =
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Y =
5 5 5 5 5
4 4 4 4 4
3 3 3 3 3
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1
Z =

24 -21 -16 -9 O
-15 12 -7 0 9
-8 5 0 7 16
-3 0 5 12 21
0O 3 8 15 24



Rys. 9. Wynik dziatania m-pliku z Przykfadu 9

Przyktad 10

Przy uzyciu tej samej metody mozemy wykreslic powierzchnie przypominajgca

meksykanskie sombrero w postaci M-pliku:

% Czyszczenie
clear;
clc;

% Wyswietlenie tekstu na ekranie
disp('M plik wykreslajacy meksykanskie sombrero')
disp('")

— o\

X,Y]=meshgrid(-8:0.5:8)

% Obliczenie wartosci funckji
r=sqgrt (X."2+Y."2) teps;
z=sin(r)./r;

)

$Wykreslenie funkcji , podpisanie i osi
mesh (z) ;

xlabel ('x")
ylabel ('y")
zlabel('z");

’
’
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Rys. 10. Wynik dziatania m-pliku z Przykfadu 10.

Inne wybrane funkcje zwigzane z grafikg trojwymiarowg przedstawia tabela 5, ktore
szczegotowo opisane sg w pomocy programu MATLAB.

Tabela 5. Wybrane funkcje zwigzane z grafikg trojwymiarowag

Funkcje Opis
contour(z) Wykreslenie wykresu konturowego w 2-D
contour3(z) Wykreslenie wykresu konturowego w 3-D
surf(x,y,z) Wykreslenie wykresu powierzchniowego w 3-D
meshc(z) Kombinacja funkcji mesh z funkcjg contour.
ribbon(z), waterfall(z) |Funkcje podobne do funkcji mesh pozwalajace uzyskaé
powierzchnie ztozone odpowiednio z ,wsteg” lub w ksztatcie
~-wodospadu”
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