Laborator 7. Reprezentari grafice in plan in Matlab 7.9
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Matlab 7.0 dispune de functii speciale care permit realizarea reprezentarilor grafice 2D.

plot(x,y) reprezinta grafic datele experimentale continute in vectorii X si Y,

adica se reprezinta grafic elementele vectorului y in raport cu cele

ale vectorului x;

plot(f) Reprezinta grafic functia f

plot(f,linie,marker,culoare)  Reprezintad grafic functia f utilizand un anumit stil de linie, un

anumit simbol de marker si o anumita culoare

plot(f,g) Reprezinta grafic simultan doua functii f si g in acelasi sistem de

coordonate

plot(f,g,linie,marker,culoare) Reprezinta grafic simultan doua functii f si g in acelasi sistem de

coordonate, utilizdnd un anumit stil de linie, un anumit simbol de

marker si o anumita culoare
fplot(‘fun’,limite) traseaza graficul functiei ‘fun’, intre limitele precizate;

ezplot(f,[a,b]) Traseaza graficul functiei f, pe intervalul [a,b];



ezplot(f,g,[a,b])

polar(8, p)
ezpolar(f)

ezpolar(f,[a,b])

polyfit(x,y,n)

Traseaza graficele functiilor f si g, pe intervalul [a,b], in acelasi
sistem de coordonate;

Reprezinta grafic in coordonate polare curba p = f(@);

Reprezinta grafic n coordonate polare curba p = (@) in domeniul
0< 8 <27 (nu apare la versiunile de Matlab precedente versiunii
7.0);

reprezinta grafic in coordonate polare curba p = f(8) in domeniul

a<@<b;

Aproximeaza un set de date (X, y) cu un polinom de grad n

Observatie. Vom lista codurile corespunzatoare fiecarui stil de linie, fiecarui simbol de

marker si fiecarei culori folosite intr-0 reprezentare grafica 2D:

Specificator

Specificator
+

0

*

X
‘square’ sau S
‘diamond’ sau d
‘pentagram’ sau p
‘hexagram’ sau h

AN

Vv

Specificatori ai stilurilor de linie

Stilul de linie
Linie continua
Linie intrerupta
Puncte
Linie- punct

Simboluri de markere

Tipul de marker

Semnul plus

Cerc

Steluta

Punct

X

Patrat

Romb
Pentagon
Hexagon

Triunghi cu varful In sus

Triunghi cu varful in jos



< Triunghi cu varful spre stanga
> Triunghi cu varful spre dreapta

Specificatori de culori

Specificator Culoarea
r Rosu
g Verde
b Albastru
c Albastru deschis
m Mov
y Galben
k Negru
w Alb

REPREZENTAREA CARTEZIANA
1) Reprezentarea in Matlab 7.9 a punctului P(0.5, 6) se poate realiza folosind comanda:
>> plot(0.5,6,'*")
2) Reprezentati grafic urmatoarele functii in plan:

. 2X
a) f(x)_arcsmm, xe[-5,5]

Pasul 1. Se fixeaza intervalul pe care va fi reprezentata functia si un anumit pas.
>>x=-5:0.1:5;

Pasul 2. Definim functia ce urmeaza sa fie reprezentata.

>> f=@(x) asin(2*x./(1+x."2));

Pasul 3. Realizam reprezentarea grafica.

>> plot(f(x),'m’,'LineWidth',4)
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CosS™ X
f(x)="—=
b) 1+x , Xe[—2ﬂ,2ﬁ1
1
g(x)=——
1+x

>> x=-2*pi:0.01:2%*pi;

> f=@(x) cos(x).”3./(1+x."2);

>> g=@(x) 1./ (1+x.72):

>> plot{x,f(x),"'":k',x,g(x),'b', 'LineNidth', 3)
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¢) f(x)=arcos=——, xe[-10,10]
1+x
>> syms x

>> f=@(x) acos((1-x"2)/(1+x"2)):
>> fplot(f, [-10,10])
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d) f(x)=minlx, x+2)



>> syms x
>> f=inline('min(x"2,x+2)"','x"):
>> solve ('x"2=x+2")

>> fplot(f, [-2,41])

e) curba lui Lissajous:

te[0,27]

{x(t) = oS 3t

y(t)=sin2t’
>> ezplot('cos(3*t)','sin(2*t)"',[0,2*pi])

x=cos(dt), y=sin2t)
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Obiectul grafic creat poate fi personalizat accesand butonul Show Plot Tools and

Dock Figure din fereastra Figure, ce contine graficul respectiv. Dupa realizarea



setarilor dorite se acceseaza butonul Hide Plot Tools in vederea salvarii acestora

si revenirii la fereastra Figure;
3) Reprezentati arcul de parabold AB:y =x?, care uneste punctele A@L1) si B(2,4).
Secventa Matlab urmatoare permite reprezentarea arcului AB .

>> xX=-4:.1:4;

>> y=x."2;

>> plotix, v, 1,1,'o",2,9,"ox")
ol
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Fereastra Figure, ce contine graficul respectiv

4) Reprezentati grafic functia:

f(x)= {Ll.ggﬂ (x)[x>1.1

X, x| <1.

>> x=[-2:0.002:2];
>> y=1.1*sign(x).*(abs(x)>1.1)+x.*(abs(x)<=1.1);
>> plot(x,y)



Comanda funtool din Matlab 7.9 afiseazd o interfatd grafica interactiva,
asemandtoare unui calculator destinat operatiilor cu functii de o singurd variabila, ce
contine trei ferestre. Figura urmatoare ilustreaza cea de-a treia fereastra, care prin

intermediul controalelor sale text permite:
- introducerea functiilor f si g;
- specificarea intervalului de valori corespunzatoare variabilei X;

- setarea valorii parametrului a;

_[oix|

f=
X

g=
1

X= as=
[-2*pi, 2*pi] 12
dfidx int f simple f num f den f 1f finv

f+a f-a f*a fla f'a f(x+a) f(x*a)

f+g f-g f*a fla f(g) g=f swap
Insert Cycle Delete Reset Help Demo Close

Figura 1. Interfata grafica furnizata de comanda funtool
Interfata vizuald prezintd si o tastatura, cu ajutorul careia pot fi realizate

urmatoarele operatii cu functii:

Buton de command:i Semnificatie




df/dx:

calculeaza f'(x);

int f calculeaza [ f(x)dx
simple f simplifica simbolic expresia functiei f;
num f extrage numaratorul fractiei, ce constituie expresia functiei f;
den f extrage numitorul fractiei, ce constituie expresia functiei f;
1 f inlocuieste functia f cu 1/ f ;
inv f inlocuieste functia fcu f 1, adicd cu inversa sa;
f+a inlocuieste functia f(x) cu f(x)+a
f-a inlocuieste functia f(x) cu f(x)-a;
f+a inlocuieste functia f(x) cu f(x)*a;
f/a inlocuieste functia f(x) cu f(x)/a
fra inlocuieste functia f(x) cu f(x) a;
f(x+a) inlocuieste functia f(x) cu f(x+a);
f(x*a) inlocuieste functia f(x) cu f(x*a);
f+g inlocuieste functia f(x) cu f(x)+g(x);
f-g inlocuieste functia f(x) cu f(x)—g(x)
f*g inlocuieste functia f(x) cu f(x)*g(x);
f/g inlocuieste functia f(x) cu f(x)/g(x);
f(g) inlocuieste functia f(x) cu f(g(x));
g=f inlocuieste functia g( ) cu f ( )
swap interschimba functiile f(x) si g(x);
Insert insereaza functia curenta f impreuna cu domeniul sau de
definitie Tntr-o lista de functii;
Cycle roteste afisarea functiilor f din lista de functii;
Delete sterge functia curenta f impreuna cu domeniul sdu de definitie

ntr-o lista de functii;




Reset reseteaza f,g,X, a si lista de functii, la valorile initiale;

Help deschide Help-ul interfetei grafice;

Demo prezinta exemple demonstrative de utilizare a operatiilor din
Fereasta 3 a interfetei grafice;

Close inchide cele trei ferestre ale interfetei grafice;

Fereastra 1 si respectiv Fereastra 2 generate prin lansarea comenzii funtool afiseaza atat
graficele functiilor f si respectiv g, cat si graficele functiilor rezultate pe baza operatiilor

efectuate asupra functiilor f si g.
AJUSTAREA MATEMATICA A DATELOR EXPERIMENTALE

5) Realizand cateva teste asupra unor trenuri obtinem urmatorul tabel (in unitati

relative), care exprima rezistenta la tractiune in functie de viteza:

viteza v; ‘ 20 ‘ 40 ‘ 60 ‘ 80 ‘ 100 ‘ 120

rezistenta R; ‘ 55 ‘ 9.1 ‘ 14.9 ‘ 22.8 ‘ 33.3 ‘ 46

Determinati expresia analiticd (empiricd) a parabolei, ce caracterizeaza acest
experiment, care sd ne permitd sd estimam cele mai bune rezistente, corespunzatoare
vitezelor care nu apar in tabelul anterior, dar sunt cuprinse intre 20 si 120 unitati relative.

>> x=20:20:120;

>> yv=—=[5.5 9.1 14.9 22.8 33.3 46]:;
>> coef=polyfit(x,v,2):

>> A=coef (1) ;B=coef (2) ;C=coef (3);
>> yl=A*x."2+B*x+C;

> plotix,.vl,x, ¥, "0")

>> grid on

20 30 40 EIEI E:J 7:3 E‘EI B‘EI 1[‘IEI 3 1IIJ 120
Reprezentarea grafica a parabolei, ce caracterizeaza experimentul considerat
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REZOLVAREA ECUATIILOR TRANSCENDENTE FOLOSIND METODA GRAFICA

Reprezentarea graficd poate fi utilizata ca metoda de rezolvare a ecuatiilor

transcendente de forma f(x)=0, in sensul ci solutiile reale ale ecuatiei respective pot fi
determinate ca fiind intersectii ale graficului functiei f(X), cu dreapta y =0.

6) Rezolvati ecuatia transcendenta x2 —cos zx = 0 folosind metoda grafica.

>> ezplot('x"2-cos(pi*x)',[-0.5, 0.5])
>> grid on

Metoda grafica de rezolvare a unei ecuatii transcendente

Metoda graficd de rezolvare a unei ecuatii transcendente

Abscisele punctelor A si B, adica -0.44 si 0.44 evidentiaza solutiile reale ale

ecuatiei transendente.
REZOLVAREA SISTEMELOR DE ECUATII NELINIARE FOLOSIND METODA GRAFICA

Metoda grafica poate fi aplicata si pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii neliniare

fo0-2

in sensul cd solutiile reale ale sistemului respectiv pot fi determinate intersectand

de forma

graficele functiilor (x) si g(x).
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7) Rezolvati sistemul neliniar:

X2 + y2 -1=0
0.75x% —y+0.9=0
folosind metoda grafica.
>> ezplot('x"2+y"2-1',[-2,2])
>> hold on

>> ezplot('0.75*x"*3-y+0.9',[-2,2])
>> grid on

Metoda grafica de rezolvare a sistemelor neliniare

Metoda grafica de rezolvare a unei sistem neliniar

Analizand graficul anterior se observa ca intersectia reald a cele doud curbe este

reprezentatd de punctele P(-0.98, 0.2) si Q(0.36,0.93). Coordonatele acestor puncte

constituie doua solutii reale ale sistemului neliniar considerat.

Pe langa solutiile reale existd insd si solutii complexe, deoarece substituind
necunoscuta y din a doua ecuatie in prima ecuatie a sistemului se obtine o ecuatie
algebrica (polinomiala), de gradul 6, Tn necunoscuta X, care are sase radacini.

Deci, sistemul neliniar are doud solutii reale si patru complexe (orice polinom cu
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coeficienti reali are un numar par de radacini complexe).
Utilizarea metodei grafice de rezolvare a sistemelor neliniare are dezavantajul ca
poate determina numai solutiile reale ale sistemului, fara a oferi nici o informatie despre

radacinile complexe, adica nu este adecvata pentru rezolvarea ecuatiilor polinomiale.
REPREZENTAREA GRAFICA A SOLUTIILOR UNEI ECUATII DIFERENTIALE

8) Reprezentati grafic in Matlab 7.0 solutiile ecuatiei diferentiale Lagrange:

4 12 8 3
X—y==y“——y".
y 9 y 7 y
>> y=dsolve(x-y=(4/9)*Dy"2-(8/27)*Dy"3' X

y=
-4/27+X

C1+(x-C1)"(3/2)

C1-(x-C1)(3/2)

>>1=-12:0.1:12;
>>C1=12;

>> x=(1.22).N(1/3)+C1,;
>> y=t+Cl,

>>C2=11;

>> x1=(t.72).M1/3)+C2 ;
>> y1=t+C2,

>>C3=8;

>> x2=(t.72).N1/3)+C3 ;
>> y2=t+C3;

>>C4=2,
>>x4=(t.~2).N1/3)+C4 ;
>> y4=t+C4;

>>C5=10;
>>x5=(t."2)."N(1/3)+C5 ;
>> y5=t+C5

>> x3=-15:15;
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>> y3=-4/27+X3,;
>> plot(x,y,'b',x1,y1,'0',x2,y2,'b" x4,y4,'0',x5,y5,'b',x3,y3,'m’,'LineWidth’',2)

15 -10 -5 0 5 10 15 20

9) Reprezentati grafic solutiile ecuatiei diferentiale Clairaut:

y=xy'—4y'?.

VVom determina solutiile ecuatiei diferentiale in Matalb 7.9:

>> y=dsolve('y=x*Dy-4*Dy"2''x")
y=

x"2/16
C*X - 4*C"2
>>t=-2:0.1:2;
>> X=t;
>> y=t."2/16;
>>C=0.01;
>>y1=C*x-4*C"2
>>C1=0.04;
>>y2=C1*x-4*C1"2 ;
>> C2=0.09;
>> y3=C2*x-4*C2"2;
>> plot(x,y,'b',x,y1,x,y2,x,y3,'LineWidth',2)
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REPREZENTAREA POLARA

10) Sa se reprezinte grafic in coordonate polare curba:

100(2-—5"170-—003309
)=

wif TR

P

>> syms t;
>> g = 100/(100 + (t - pi/2)."8):;

>> ezpolar(g.*(2 - sin(7*t) - cos(30*t)/2), [-pi/2,

270
r = -{100 (cos(30 t)/2 + sin(7 t) - 2))/((=/2 - t)® + 100)

Grafic Tn coordonate polare cu ezpolar

14
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Vom ilustra metoda potrivit careia se realizeaza rotatiile 2D, in jurul originii cu
formula Euler.

Un numadr complex poate fi folosit pentru a preciza pozitia unui obiect plan sau
alte entitati 2D precum viteza, acceleratia, deplasarea, etc.

Fiecare punct al cercului unitar este de forma indicata de formula Euler:

_ A 1)
Zz=cos@+isin@=e". 1)

Im

(=

=cosx +isinx
sinx .
1

COSX 1 Re

Reprezentarea unui punct Tn plan folosind formula Euler

Expresia polara a functiei exponentiale complexa este e!?

convenabild pentru a
reprezenta rotirea obiectelor din urmatoarele doud motive:
1) identifica un punct in planul complex folosind un singur termen, in loc
de doi termeni X +iy;
2) simplifica calculele atunci cand este utilizata in inmultiri de forma:

eX X ely — .eX+Iy.
Din Fig. 2 se observa ca inmultirea a doua numere complexe implica o rotatie 2D,

in jurul originii, adica inmultind e**cu e*? se realizeaza rotatia lui **cu unghiul @.
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Figura 2. Rotatie 2D, in juul originii folosind inmultirea numerelor complexe

Cand numarul complex z =.x+1iy este inmultit cu e*?, lungimea lui

z'=z-e¥®

rimane aceeasi (1z'l = |zl) , dar argumentul lui z' rezulti adiugand ¢ la arg lui =.
11) a) Sa se reprezinta grafic nefroida (o curba plana care aproximativ forma rinichiului),

avand ecuatiile parametrice:

x(t) = a(3cost +cos 3t)
y(t)=a(3sint +sin3t);
>> a=0.5;

>> syms t
>> ezplot (a*(3*cos(t)+cos(3*t)),a*(3*sin(t)+sin(3*t)))

%= cos(3 )72 + (3 cos())2, y = sin(3 t)/2 + (3 sin(t))2




b) sa se genereze nefoida care rezulta prin rotatia nefroidei initiale in jurul originii,

cu unghiul 7/9 si translatia acesteia cu vectorul 0— 2i.

>> t=0:0.01*pi:2*pi;

>> xX=a* (3*cos(t)+cos(3*t)):;

>> y=a* (3*sin(t)+sin(3*t)):

>> zl=(xX+i*y)* (cos(pi/9)+i*sin(pi/9))-2*1i;
>> xl1=real(zl):;yl=imag(zl):

>> plot(x1l,vyl)

Nefroida rotita si translatata

Tema

1. Reprezentati grafic in plan urmatoarele functii:

a) f(x)=x%+3x+2, xe[-55]
1

b) f(x):(lnx—”’JZ, x c[-3,5]

(x+5

. 2X
c) f(x)=arcsmm, x €[-5,5]

d) f(x)=e " ksinx, x[0,27]

e) f(x)=sintgx—tgsinx, x e[z, ]

f) f()=|x+1-e ¥ xe[-10,10]
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0 {f(x):arcsinx xe[-11]

g(x)=arccos x’

xcos1 X=0
h) f(x)= o ¥*0 xe[-0508] h_g01

0,x=0

2. Sa se ajusteze printr-o parabold, de ecuatie Yy = ax® +bx+c datele tabelei
urmatoare:

xi‘-1‘o‘1‘2

Y, ‘ 3 ‘ 0 ‘ 2 ‘ 5
3. Reprezentati grafic solutiile ecuatiei diferentiale Clairaut:

x=i,y+y’2.
y

4. Rezolvati ecuatia transcendenta:

e sin(4t+2)+e " cos2t =05
folosind metoda grafica.

5. Rezolvati sistemul neliniar:

xze"‘yz/2 +e ¥ 2sinxy =0
X2 cos(x+ y2)+ y2eXtY =0
folosind metoda grafica.
6. Reprezentati grafic in coordonate polare urmatoarele functii:
a) trifoiul cu patru foi:
f(t)=asin2t,t [0,27];

b) Scarabaeus:

f(t)=bcos2t —acost, t €[0,27].

¢) Cardioida:

f(4)=a(l—cosg) ¢ <[0,27].
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