‘ MATLAB-SIMULINK

Grafici 2D e 3D

Ing. Alessandro Pisano

pisano@diee.unica.it



el

Indice

Grafici 2D

Griglia, label e titolo

10 Grafici sovrapposti.

10 Colori

11  Legenda

12 Assi coordinati

13 Tipi di linea

14  Simboli

16 Curve parametriche in 2D

17  Grafici multipli

22  Plottools

24 Formattazione avanzata delle label e delle figure
28 Grafici avanzati

34 Risoluzione di equazioni per via grafica
36 Handles e proprieta

39 Grafici 3D

44 Curve parametriche in 3D

NN W

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it



e —

Creazione di grafici

Grafici 2D

Affrontiamo come passo preliminare il problema della visualizzazione del
grafico 2D di una funzione scalare in un intervallo di interesse [a ,b].

y f x X ab Partizione del dominio [a, b]
[x1, X5, ), Xp]
L b
[ — —— Xp=a xy=b Xi < Xipq
X X Xy

Il metodo di base prevede la creazione in Matlab di due vettori, x ed y

X =[x{,X5,X3, e, Xy] v, = f(x;) i=12,...,N
y = [_’}71}})’2 ,yS,...,xN]

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it

N Asuff. grandebo



e —

Dopo aver creato i vettori x ed y € possibile utilizzare il comando Matlab
plot e visualizzare una curva nel piano che “interpola” per mezzo in

una spezzata i punti (x;, y;) realizzando il grafico desiderato.

Esempio 1

Si consideri la funzione y = 5sinx cos?x nell'intervallo x € [0, 4n]

Creiamo un primo vettore x; che esegua una grigliatura dell’intervallo di
interesse con spaziatura 0.25.

>>x1 = [0:0.25:4%p1i];

Il vettore cosi realizzato ha 51 elementi: x1=[0 0.25 0.5 ... 12.25 12.5]
L IsTtruzione

>>x2 = linspace (0,4%*pi,51);

fornisce il medesimo risultato.

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it



e —

Ora definiamo un secondo vettore x2 che campioni l'intervallo di
interesse con 1000 punti equispaziati

>>x2 = linspace (0,4*pi,1000);

Ora generiamo i vettori yl ed y2 contenentiivalori della funzione nei
puntiindividuati dai vettori x1 e x2. Utilizziamo a tal fine gli operatori
elemento per elemento “.~” e “.*",

>>yl = 5*sin(xl).*cos(x1) ."2;
>>y2 = 5*s1in(x2).*cos (x2) ."2;

| vettori v1 ed y2 hanno risplettivamente dimensione 51 e 1000. Ora

possiamo generare i grafici. Iniziamo con il visualizzare |la curva ottenuta
interpolando i vettori x1 ed yi1.

>> plot(xl,vyl)
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>> plot(xl,vyl) 2

151 .

0.5 .
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Il grafico generato di default € spoglio e privo di etichette.
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Aggiungiamo una griglia (comando grid) e label appropriate agli assi (comandi

xlabel ed ylabel), oltre che un titolo (comando title).

>>grid

>>x]label ("Variabile indipendentﬂ !
>>ylabel ('Variabile dipendente y=f (
>>title('Grafico della funzione = f

")

)
®X) con spaziatura 0.25")

)
X
(

Grafico della funzione y=f(x) con spaziatura 0.25
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Ora generiamo il grafico corrispondente alla coppia di vettori (x2,y2), che
hanno dimensione 1000. Ci attendiamo un grafico che riproduca in modo piu

fedele |la funzione in esame.

Completiamo ulteriormente, rispetto all’esempio precedente, il set di istruzioni
di formattazione introducendo la scelta del font e della dimensione dei
caratteri nelle varie etichette. Per mezzo dell’istruzione set impostiamo inoltre

la dimensione delle cifre che cnmpahunn negli assi delle ascisse e delle ordinate.

>>plot (x2,vy2)

>>grid

»>>Xlabel ("Variabile indipendente x', '"FontName', 'Arial', 'FontSize', 14)

»>>ylabel ("Variabile dipendente y=f(x)','FontName',6 "Arial','FontSize',614)

>>title('Grafico della funzione y=f(x) con 1000 punti
interpolati’, '"FontName', "Arial', '"FontSize',14)

>>set (gca, '"FontsSize',15, 'FontName', '"Arial')
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Grafico della funzione y=f(x) con 1000 punti interpolati
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Ora desideriamo riportare in un unico grafico le due curve ottenute. Il modo piu
immediato e quello di passare alla funzione plot un numero superiore di

argomenti di input.
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Ora desideriamo riportare in un unico grafico le due curve ottenute. Il modo piu
immediato e quello di passare alla funzione plot un numero superiore di
argomenti di input.|

=»plot(xl,yl,'b',x2,vyv2,'r")

>>grid

>>xlabel ('Variabile indipendente x', 'FontName', 'Arial', 'FontSize',13)
>>ylabel ('Variabile dipendente y=f(x)','FontName', "Arial','FontSize',13)
>>title('Grafici della funzione y=f(x)', 'FontName', 'Arial', 'FontSize',13)
>>legend ('51 punti interpolati', "1000 punti interpolati')

>>set(gca, "FontSize', 14, 'FontName', "Arial'")

Gli argomenti ‘b’ e ‘r’ assegnano i colori rosso e blu alle linee dei rispettivi
grafici. | colori disponibili sono

b blu Colore arbitrario:
g verde
r rosso >> plot(xl,yl,'color',[R G B]) O<R,GB<1
C ciano
m magenta >> plot(x1l,yl, 'color', [0.6 0.3 0])
y giallg >> plot(xl,yl,'color',[1 0O 0]) %linea rossa
I nero >> plot(xl,vyl, 'color', [0 1 0]) %linea wverde
>> plot(x1l,vyl, 'color', [0 O 1]) %linea blu
>> plot(xl,yl, 'color', [0 0 O0]) %linea nera
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Il comando legend genera una legenda con le stringhe di testo inserite come
argomenti.

Grafici della funzione y=f(x)

— 51 punti interpolati
—— 1000 punti interpolati
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Un modo alternativo per sovrapporre piu grafici nella stessa finestra e utilizzare

il comando hold on.

Le seguenti istruzioni sono equivalenti

>>plot(x1l,yl, 'b'")
>>plot(xl,yl, 'b',x2,y2,'r") >>hold on
>>plot(x2,y2,'r")
>>hold off
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Range degli assi coordinati
Modifica dei range degli assi coordinati

>>axis ([0 2*pi -3 3])

Grafici della funzione y=f(x)
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Tipo di linea

>>plot (x1,yl, 'b', 'LinesStyle','--", '"LineWidth', 3)
>>hold on
>>plot (x2,vy2, 'r', 'LineStyle', '-', 'LineWidth', 3)
>>hold off

Grafici della funzione y =f(x)
3 T T T T T T
| : : == =51 punti interpolati
== 1000 punti interpolati

flx)

Wariabile dipendente y

Variabile indipendente x

Tipi di linea disponibili

AR solid (linea a tratto continuo)
Vot dotted (linea punteggiata)
-0 dashed (linea tratteggiata)

LT dashdot (linea-punto-linea)
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Simboli disponibili

v A .
‘é‘ E?i%%é Yy tr%angle (down)
. §f$§§§ AR tr}angle (up)
e EHI;;MW Y tr}angle (léft)
e ctar >0 triangle (right)
‘st square :E: Ezzzggzim

dn diamond

Sintassi compatta per colore, tipo di linea e simbolo

>>plot (x1,vy1l,5S)

dove S e unastringa che pulb contenere fino a tre caratteri che vengono interpretati,

nell’'ordine, come il carattere indicativo del colore, del simbolo, e del tipo di linea.

>>plot(xl,yl, "k+:")3%colore nero, simbolo +, linea punteggiata
>>plot(x1l,y1l,"k+") %colore nero, simbolo +, nessuna linea

>>plot(xl,yl,"k——")3%colore nero, nessun simbolo, linea tratteggliata
I
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>>x3=1inspace(0,2*pi, 20);

>>y3=s5in (x3) ;

>>figure (1)

>>plot (x3,vy3,'k+:"') ,grid %colore nero, simbolo +, linea punteggiata
>>figure (2)

>>»>plot (x3,y3,'k+"),grid %colore nero, simbolo +, nessuna linea
>>figure (3)

>>plot (x3,y3,'k—") ,grid %colore nero, nessun simbolo,linea tratteggiata

Anteponendoallachiamataallafunzioneplot ilcomando figure (1), siapre una|

finestra con indice 1 all’'interno della quale vengono svolte le operazionigrafiche.

1 = 1 + 1
/ 4
7&-/ N\ + 1
S .
£ +
05} / \ 05 = 0.5
+ \ +
+ +
0 0 0
¥ +
+ ©
05 * : 05 + 05
\ * +
4 / 4
N\ A +
w  / +
o -1 Lt 1
o 2 4 6 8 O 2 4 6 8 0 2 4 6 8
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Grafici di curve parametriche

La procedura di tracciamento di curve >>clear all
parametriche € analoga a quanto visto >>close all

. . . . . . . L c Dk .
per 1 grafici di funzioni scalari di una >>t=0:0.01:2%p1;

iabil >>x c=1; % ascilissa del centro
folI‘la 11€. . . >>y c=1; % ordinata del centro
Si devono generare i punti (Xx,y) della >>R=2; % raggio
curva ed una volta fatto cio € possibile >>x=x_ctR*cos (t);
impiegare il comando standard plot . Il >2y=y ctR*sin(t);

. . . . >>plot(x,y),grid

seguente codice di esempio grafica nel ssaxis ([=2 4 -2 47)

piano la circonferenza centrata nel punto
(1,1) e avente raggio paria 2
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Creazione di grafici multipli

Per creare grafici multipli disposti secondo righe, colonne, o matricialmente, si

utilizza la funzione fondamentale subplot.

L'istruzione subplot (n,m,h) alloca una finestra grafica e la suddivide in

sottofinestre realizzando una matrice con n righe ed m colonne. Il terzo
parametro h (1 < h < n-m) definisce la sottofinestra attiva tra le n-m
sottofinestre disponibili. L'indice h dapprima scandisce tutte le sottofinestre

della prima riga, poi tutte le sottofinestre della seconda riga, etc.

L'istruzione subplot (2, 3,2) alloca una finestra grafica suddivisa come in

Figural, e rende attiva la finestra numero 2.




S

Esempio

>>t=0:0.01:5;

>>yl=sin (t)+cos (t)."2;

>>y2=sin (t),y3=cos (t);

>>y4d=sqrt (cos (t) .”2+abs(sin(t)));

>>Cclose all
—> >>figure (1)

>>subplot(1,2,1),plot(t,yl),grid

>>subplot(1,2,2),plot(t,y2),grid
— 3 >>figure(2)
>>subplot(2,1,1),plot(t,yl),grid 1
>>subplot(2,1,2),plot(t,y2),grid
>>figure (3)
>>subplot(2,2,1),plot(t,yl),grid
>>subplot(2,2,2),plot(t,y2),grid
>>subplot(2,2,3),plot(t,y3),grid 3| |4
>>subplot(2,2,4),plot(t,y4),grid
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>>figure (1)
>>subplot(1l,2,1),plot(t,vyl),grid
>>subplot(1,2,2),plot(t,y2),grid

n Figure 1 = | 1=
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help u

h:_bllﬁlgx‘é [:3 +\_\@@@£'ﬂ) DE m O

15

0.5

0.5

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it



RRRRRRRRRRRRRRRRRREEA:

>>figure (2)
>>subplot(2,1,1),plot(t,yl),grid
>>subplot(2,1,2),plot(t,y2),grid

B Figure 2 C=RECIE X
File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help o

x:llﬁﬂa:é [:3 +\_\@@@_£T@r} DIE' m I

1.5 : : : : : : : : :
0.5
0

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it



e 2

>>figure (3)

>>subplot(2,2,1),plot(t,yl),grid
>>subplot(2,2,2),plot(t,y2),grid
>>subplot(2,2,3),plot(t,y3),grid
>>subplot(2,2,4),plot(t,y4),grid

B Figure 3 = | 5 |
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help u

Ulﬁﬂﬁé [:3 :{\-:_:\-ifr?@l@_ﬂ'@y DIE' m o

15 : : 1
1 05
0.5
0

-0.5
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Plottools

Digitando plottools al prompt dei comandi la finestra associata al grafico

corrente si arricchisce di una serie di menu per mezzo della quale si possono

modificare in maniera semplice tutte le proprieta di una data figura.

1 1 igures - Figure - =JLE .
Si veda la Figura. _leTmsT A (15 e
File Edit View Insert Tools Debug Desktop ‘Window Help R4

NEgde RO EL-|C|0E|om BDAa =0

reE

0.5

On

0.5

"
mal |

- i i B e
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Property Editor - Axes e
Tites X Asds | ¥ fuds | Z Axis | Font| [ More Properties... |
X Label:
Ticks...
Colors: X Limits: |0 to |10 [ Auto
Gide [EX By @z ® Scale: | Linear -
Box [] Reverse
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Inoltre, dopo avere abilitatolafi Ed i t F i og unreel Tawmle riwuFigura) si puo,

cliccare sopra la figura con il tasto destro del mouse , accedendo a tutta una serie
di proprieta ulteriori.

'n Figures - Figure 1 -9 » ™ @M (
File Edit View Insert Debug Desktop Window Help N A X
DS |[R)lv  Eeditpiot OE | om@m BHODE =0

ZoomIn
1]'.% Zoom Qut
Pan
05| Rotate 3D
Data Cursaor
Brush
o Link
Reset View
Options 3
05 Pin to Axes
Snap To Layout Grid
Wiew Layout Grid
—1Ig— Smart Align and Distribute
Align Distribute Tool ...
Property Editor - Axes Align 4 : 02 x
Tite: [ Distribute 3 m [W
Brushing 3
Basic Fitting
Data Statistics
]
Colors: X Limits: |0 to |10 [] Auto
Gid: EIX @Y Bz X Scale: :Linear -
[ Box [ Reverse
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Formattazione avanzata delle Label

Il seguente codice di esempio costruisce il grafico di una curva gaussiana con i
valori di media e varianza specificati nelle variabili med e var .
Il codice mostra come visualizzare il valore numerico delle variabili med e var

all 6i nterno di una stringa.

clear all

close all

med=2,;

var=5;

x=linspace( -10,10,1000);

y=exp( - (x - med).”2 ./ var);

plot(x,y,'LineWidth',2); 15

Curva gaussiana con media =2 e varianza=5

title([6Curva gaussiana con medi a
6e varianzab6,num2str (varianza));
grid

axis(f -10100 1.5))

05 f \
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clear all, close all

med=2;

varl=5;

var2=2;

x=linspace( -10,10,1000);
yl=exp( - (x - med)."2 ./ varl);
y2=exp( - (x - med)."2 ./ var2);
plot(x,y1,'b’,'LineWidth',2);

hold on
plot(x,y2,'r','LineWidth',2);
hold off
legend(['Varianza =',num2str(varl)],['Varianza=',num2str(var2)])
grid
axis( -101001.5)) o . _——
File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help k]

NEAL L RAODRL- S| 0 eD

15 T T T T T T | I I
i I i ' ' ! Varianza =5

Varianza =2
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Lettere greche

Per | 0inserimento di | ettere greche 1In
i seguenti identificatori

« \alpha f/  \theta o o v \upsilon
[ \beta v \vartheta =« \pi ¢ \phi
_ v \gamma ¢t \lota w \varpi ¢ \varphi
Lettere minuscole 5 \delta «  \kappa » \rho x \chi
€ \epsilon A \lambda o \varrho 1 \psi
£ \varepsilon (e \mu o \sigma w \omega
( \zeta v \nu ¢ \varsigma
17 \eta £ \xi 7 \tau
I' \Gamma \ \Lambda X \Sigma J  \Psi
Lettere maiuscole A \Delta = \Xi T \Upsilon € \Omega
©® \Theta II \Pi $  \Phi
Es. ftitle("Angolo \psi - Varianza \ Sigma','FontSize',16);

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it



R,

Per inserire in una label delle formule matematiche pit complesse, ad esempio
| espressione analitica della funzione
diMatlab con le istruzioni del programma grafico (open source) LaTex 2e

Una buona gui da i n i taliano pu, wesser
http://www.ctan.org/tex - archive/info/Ishort/italian/itlshort.pdf

Si veda in particolare il Capitolo 3
AiScrivere formule mategrati chend

File Edit Wiew |Insert| Tools Desktop Window Help N

Ogde | AR ODEAL- S| 08 D

T —

Funzione e~ —=

15

Sostituire il comando title :

title('Funzione $e”{ -\ frac{x -\ mu}{\ sigma}}$,
‘Interpreter’, 'latex’,'Fontsize’,20);
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Frecce e caselle di testo

Per inserire frecce e caselle di testo nella area del grafico, si possono utilizzare i comandi di formattazione
presenti nel menu “Insert” della finestra grafica. E’ sufficiente dapprima tracciare una freccia (Arrow) e poi
inserire una TextBox, o in alternativa usare direttamente il comando TextArrow. Gli elementi grafici cosi

inseriti possono essere successivamente spostati all'interno del grafico semplicemente trascinandoli con il

mouse.
| B Fgure 1 ] B B Fgure 1 (e
| _Ei_le_Ldft___E'EW_[Iﬂ"ft]_I_?N_S__E'Lm?P_ Window Help ¥ File Edit Wiew Insert Tools Desktop Windew Help o
DEdae xwa PEL-S0H|=D DEdY|b|XSODEL- 2 0E nD
SESS S i BEEES e - . P—
2 Labie Funzione ¢ === Funzione ¢ ==
1.5 . T T T T T T T 5 T T T T T T T T
[ | — e i : : : ; ; ; : : ' ' ' ' ' '
Legend
I Lolorbar : : : : : : : ! ' ' ' ' ! !
lins ; : ] : : : . : : : : : A : :
= | i i i i i i i i ; i : 1Gaussiana
ITonA i i H i i h | H i 1 i i H i 1
Text Arrow } ' ' :
| 1 Double Arrow Er 1 il
TestBeox i
Fectargle j
Ellipse E
Lz j
Light !
] :
| ; I I :
| :
0 i ' 5 i j i
8 B + -8 £ 4 a 10
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Grafici avanzati

bar (grouped)
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Scale logaritmiche

x=1:1000; y=1./x;
subplot(2,2,1), plot(x,y,'r"
subplot(2,2,2), semilogx(x,y,' m")

_ B Figure 1 L= | | S
SprIOt(Z’Z’B)! Sem”Ogy(X,y, b) Eile Edit Miew Insert Tools Desktop Window Help u
subplot(2,2,4), loglog(x,y,'d’) DEES | M ARODEL- S| 0EH =D

1 1
0.8 1 0.a
| 06 1 06
04 1 04
U.EL 1 0.2
0 0

0 500 1000 '1[]0 .102 .1[]4
10° 10°
107 - 107
10% - 107
-3 -3

10 : 10 .
0 500 1000 ‘1[]0 102 1[]4
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FILL (X,Y,RGB)
Il poligono definito dai vettori X e Y viene riempito del colore specificato
dal vettore RGB (gli elementi di RGB sono 0 x 1)

x=[1:5,4. -1:2];
y=rand(1,length(x)); RGB=[1, 0.5, 0.4];

fill(x,y,RGB)
Grafici generati in due run successivi
B Figure 1 (o e | B Figure 1 E=RACNL X
File Edit View [nsert Tools Desktop Window Help Ny File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥
NS kAN UDEL- || 0E D DEde | AVODEL- S| 0EH|aD
1 T T T T T T T 1
09| gl
08 osl
07|
07k
06
06}
051
05+
04}
03l 04r
02l 03k
01F 02r
D 1 1 1 1 1 1 1 0_1 1 1 1 1 1 1 1
1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
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t=linspace(0,2*pi,200);

X c=-1,;

y_c=-1; Ellisse in forma
R1=0.5; parametrica
R2=1;

X=X_C+R1*cos(t);

— *aj . B Figure 2 o | B |
y. y_C+R2 Sln(t)’ File zdit Wiew Insert Tools Desktop Window Help u
figure(2) DEEL KA UDEL- 308 a0
fill(x,y,[1, 0.5, 0.4]),
grid 1 1 1T 1
axis([ -22 -22)) D e e e

I .. L
I T—T—"T—————
0

-0.5

-1

-15
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PLOTYY
Grafica due segnali impostando due diversi assi delle ordinate, uno sul lato

sinistro della figura ed uno sul lato destro.
Vediamo un esempio che include anche istruzioni di formattazione

clear all

close all

x = 0:0.01:20;

vyl = 200%exp (-0.05*%x) . *sin(x) ;
y2 = 0.8%exp(-0.5*x) .*sin(10*x) ;
[AX,H1,HZ2] = plotyy(x,yl,x,y2);
Set(get(AX(l),'I&Qgg&'),'String','Slow Decay')
5et(get(AX(2),'EAQQEA'),'Strinq','Fast Decay')
set (H1, 'LineStyle', '--", 'LineWidth', 3)

. . . 200 T T T T T T T T T 0.8
set (HZ2, 'LineStyle',":"', '"LineWidth', 3) ,\
150 % ¢ “ -0.6
£ ”n
100 A \ 4 \\ -
N i N q
50 ::E i 4 ! ‘1 !¢\ 400
- ML ! 1 ) [} / .
g Ennnmen,, ! 1 1 ! g
a =8u :':":“:- aa¥ 0 beeelesesrsnnafaransavsbunrpnarsnfanag ~
ERH .,ii:-‘-:v e v 4 A {0 -
5 |Euuys ! v vt g
50|ammE i) [ § J 1} 4 4.0.2
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STAIRS

Utile per rappresentare segnalia tempo discreto.

Il grafico viene realizzato interpolando i punti (x,y) con una funzione costante a
tratti (zero-order-hold).

x = linspace(-2*pi,2*pi1,40);
stairs(x,sin(x)),grid
1¢ r [ r r
ol s

b W all
0.4 ﬁ J

0.2

-o.z 7 | *J
0.4 - W -
[ :

1 ¢ ]
0 oner b BT

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
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STEM

La funzione grafica STEM non interpola i punti (xi,yi) per mezzo di una spezzata,
ma in luogo di cio traccia un segmento verticale che connette tali punti con
I’asse orizzontale. In corrispondenza dei punti viene visualizzato un simbolo
marker (di default un piccolo cerchietto).

t = linspace(0,2*pil,30);
h = stem(t,cos(t)); 16 : : : : : .

0.8~ ©) o |

0.6 N

T@ @T |

-0.2 - o

-0.6 [~ -]

-0.8~ -]
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PIE/PIE3 Diagrammi a torta

Consumi energetici mondiali per fonte (Mtep),

2003 2010 2020 2030

Petrolio 4085 4677 5312 6025
(Gas naturale 2497 3052 3934 4785
Carbone 2530 3246 4034 4927
Nucleare 668 728 829 374
Rinnovabili 824 1139 1338 1572

Totale mondo 10602 12844 15447 18184

9%

36%
Diagramma relativo al 2010

x=[4677 3052 3246 728 1139];
pie(x),

25%

24%
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x=[4677 3052 3246 728 1139];
pie(x,{'Petrolio’','Gas','Carbone’,'Nucleare’,'Rinnovabili'})

Rinnovabili

Labels

Nucleare

Petrolio

Carbone

Gas
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x=[4677 3052 3246 728 1139];

h=pie(x);

textObjs = findobj(h, Type','text");

oldStr = get(textObjs,{'String'});

Names = {'Petrolio:";'Gas:";'Carbone:";'Nucleare:';'Rinnovabili:'};
newStr = strcat(Names,oldStr);

set(textObjs,{'String'},newStr);

Rinnovabili: 9%

Nucleare:6%

Labels & percentuali

Gas:24%
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File Edit Wiew Insert Tools Debug Desktop Window Help ¥ AX
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Rinnovabili: 9%
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Rinnovabili:9%

Nucleare:6%

Petrolio:36%

Carbone:25%

Gas:24%
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Versione 3d

Xx=[4677 3052 3246 728 1139];

h=pie3 (X);

textObjs = findobj(h, Type','text’);

oldStr = get(textObjs,{'String'});

Names = {'Petrolio:";'Gas:";'Carbone:';'Nucleare:';'Rinnovabili:'};
newStr = strcat(Names,oldStr);

set(textObjs,{'String'},newStr);

Nucleare:6%

Rinnovabili: 9%

Carbone:25%

Petrolio:36%

Gas:24%
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x=[4677 3052 3246 728 1139];

explode = zeros(size(x));

[c,offset] = max(x);

explode(offset) = 1;

h=pie3(x, explode );

textObjs = findobj(h, Type','text");

oldStr = get(textObjs,{'String'});

Names = {'Petrolio:';'Gas:";'Carbone:';'Nucleare:';'Rinnovabili:'}
newStr = strcat(Names,oldStr);

set(textObjs {'String'},newStr);

Scorpora la fetta piu grande

Rinnovabili: 9% Nucleare:6%

Carbone:25%

Petrolio:36%

Gas:24%
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Consumi energetici mondiali per fonte (Mtep),

Y=[4085 2497 2530 668 824,
4677 3052 3246 728 1139;
5312 3934 4034 829 1338;
6025 4785 4927 874 1572];

Yperc=zeros(size(Y));

Yperc(1,:)=100*Y(1,:)/sum(Y(1,3));
Yperc(2,:)=100*Y(2,:)/sum(Y(2,%));
Yperc(3,:)=100*Y(3,:)/sum(Y(3,:));
Yperc(4,:)=100*Y(4,:)/sum(Y(4,));

bar([2003 2010 2020 2030],Yperc,'stack’)

legend('Petrolio’,'Gas','Carbone’,'Nucleare’,
'Rinnovabili’)

xlabel('Anno’)

ylabel('Percentuale sul totale’)

grid on

2003 2010 2020 2030

Petrolio 4085 4677 5312 6025
(Gas naturale 2497 3052 3934 4785
Carbone 2530 3240 4034 4927
Nucleare 668 728 829 874

Rinnovabih 824

1139 1338 1572

Totale mondo 10602 12844 15447 18184

n Figure 1
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Percentuale sul totale

40

20

2003 2010

N ~:trolio

-Gas

: I carbone
,,,,,,,,,,,, H e | I Nucleare
I Rinnovabili

2020 2030
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2003 2010 2020 2030

Consumi energetici mondiali per fonte (Mtep), Petrolio 1085 4677 5312 6025
(GGas naturale 2497 3052 3934 4785

Carbone 2530 3246 4034 4927

Nucleare 668 728 829 874

Rinnovabili 824 1139 1338 1572

4677 3052 3246 728 1139;
5312 3934 4034 829 1338;
6025 4785 4927 874 1572];

Y(1,:)=100*Y(1,:)/sum(Y(1,)); B ioue 1 |
Y(2,:)=100*Y(2,:)/sum(Y(2,3)); fc_”; B Yiow et Iiu\s__gegu'p@wgu; b = >
Y(3,:)=100%Y(3,:)/sum(Y(3,))): OB A L) - IO

Y(4,:)=100*Y(4,:)/sum(Y(4,));

- Petrolio
- Gas
[carbone
2030 [N s L - [ Mucleare
I Rinnovabili

barh ([2003 2010 2020 2030],Y,'stack’)

legend('Petrolio’,'Gas','Carbone’,'Nucleare’,
'Rinnovabili’)

xlabel('Anno’)

ylabel('Percentuale sul totale')

grid on

2020 [ | oo

Percentuale sul totale

20 ...

2003 e e -

Anno
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COMET (grafico animato)

t=linspace(0,4*p1,1000);
comet(t,sin(t)),

B Figure 1 ==

File Edit Miew Insert Tools Desktop Window Help N
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Risoluzione di equazioni per via grafica

termometro

4 uscita acqua

Modellando un processo chimico di
distillazione si ottiene la seguente
relazione

ingresso
acqua

( X 625 '1 — ¥ —1l&is Tk 2 | soluzione
e
[]' []4 Tt granuli

distillato

calore

Funzionamento della distillazione frazionata

in cui L rappresenta la quantita di liquido (in moli) che resta nel

distillatore, ed x e la frazione di benzene nel residuo. La variabile x assume
val or | nell 6intervallo [0 , 0.6].
Si desidera individuare il valore della frazione residua x in corrispondenza
del quale restano nel distillatore L= 70 moli di liquido
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x=[0:0.001:0.6];

L=100*(x/0.6).”(0.625).*((1 - xX)/0.4).7( - 1.625);
figure(1)

plot(L,x),grid,xlabel(’L [mol])"),ylabel(’x mol B/mol’)

figure(2)

plot(x,L),grid,xlabel('x"),ylabel(’L )

"B Figure 1 (2|5 et
n — B Figure 2 SHACE x|
Eile Edit View [nsert Tools Desktop Window Help N = E-d"‘V' ; — —
— H Edit View Insert Tools Desktop Window Help N
NEdL | hARODEL-|E|0E =D Lo -
I 017 DEde | KAROTDELAL-2 |08 | nD
07
A S S S B S 100
0.6 90
| 80
05 i ] b h t 9P h h
| A o 0
(7 S —— .
E il il il 1 il 1 il
© 1 1 d H 1 H 1 1 11
| LS 1) | P S s U -
> 1 1 1 H 1 H 1 1
40
R A I L S S e R S a
7] N U N SO SR O SO W ] 2
: : 10
0 | | | i | i | |
0 10 20 30 40 50 60 o 80 90 100 0
L [mol]) .

Soluzione x 0.52
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Grafici 3D

Affrontiamo il problema della generazione in Matlab di grafici 3D. La trattazione
verra sviluppata in maniera meno approfondita rispetto ai grafici 2D con

I'obbiettivo di fornire al lettore gli strumenti di base per la creazione di semplici
diagrammi tridimensionali.

Iniziamo dalla visualizzazione del grafico di una superficie
z=f(xy)

Con le variabili indipendenti X ed y appartenenti ad un dominio rettangolare

del piano:

Xmin S XS Xmax Ymin = Yy = VYmax

La prima istruzione necessaria € la costruzione di due particolari matrici, X ed Y, sulla base del dominio della
soluzione di interesse e di uno o piu “passi di discretizzazione”. La sintassi e

[, Y] = meshgrid(xmin:stepx:xmax, ymin:stepy:yvmax);
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Sviluppiamo la trattazione riferendoci ad un esempio concreto:

z-smc(dx +y )—Sm +y) —8=(x,y)=8

x2 +y

Quando il dominio & simmetrico rispetto all’origine

mlﬂ ymlﬂ — A xmax — ymax — B
si pud adottare la sintassi semplificata
[X,¥] = meshgrid(A:step:B);

Il codice per graficare la funzione sinc e il seguente (scegliamo un passo di discretizzazione 0.2)

[X,Y] = meshgrid( - 8:.2:8);
R =sqrt(X."2 + Y."2) + eps;

Z =sin(R)./R;

mesh(X,Y,Z)
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Rotate 3D Zoom

B Figure 1 ) o i) )
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L'istruzione

meshc (X,Y, Z) ;

in luogo della istruzione mesh mostra anche i contours della superficie sul piano x-y

Gyt £ M B Figure 1 . = lgm
File Edit View lnsert Tools Desitop Window Help > Eﬁ" £dr Yiew Jrsert Tools 90:109 w'."""' u“’q =
D&% N 0EeL- A 080 ! NEde R S UIRL- Q08 =0
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Insert -> colorbar
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surf(X,¥,%, '"FaceColor', 'interp', ..

lmlrlngte.r--- uFigurel l%
'FaceLighting', 'phong') File Edit View Insert Tools Desktop Window Help >

DEdL RIARROIDILA- S| 068 | D |
daspect([5 5 11)
axis tight
view(-50,30)

camlight left
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Curve parametriche in 3D

L’analogo 3D della funzione plot ¢ la funzione plot3.

Se x, v, € z sono tre vettori della medesima lunghezza la funzione

plot3(x,vy,2z)

genera una linea in 3D attraverso I punti (x(1),y(1).z(1))

Siconsideri la curva parametrica

x = sin(t)
y = ng(t) 05 t < 10w
z=t

40—

ed il seguente codice che ne visualizza il grafico 3D wl

t = 0:pi/50:10*pi; o

plot3(sin(t),cos(t),1), grid ol —F
Xlabel("X") O
ylabel('Y") o
zlabel('Z')
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