Lezione 2

File .m
File di dati : file.mat
Input-output

Formati numerici

Grafici bidimensionali: diagrammi xy

Grafici tridimensionali: diagrammi xyz o spaziali

File.m
Il file.m (o m-file) è uno script file (sequenza di comandi)

Si crea cliccando sul foglietto bianco in alto a sinistra. Oppure file->New-> m-file

Dare un nome al file (senza l’estensione .m). Il nome deve iniziare con una lettera , può contenere cifre o caratteri di sottolineatura, non può superare i 63 caratteri (namelengthmax)
Nell’m-file Si scrivono i comandi e poi si esegue ad esempio digitando il nome (senza il .m) dalla finestra dei comandi.

Iniziare con clear

%= commento (si può mettere in qualsiasi punto della riga).

Consigli

Il nome di un m-file deve essere diverso da quello delle variabili che elabora.

Non si deve assegnare ad un m-file lo stesso nome di qualche comando o funzione o file Matlab.

Usare exist
exist(‘esempio1’) per vedere se c’è già una variabile che si chiama esempio1 (0,1)

exist(‘esempio1’,’file’) per vedere se c’è un file che si chiama esempio1 (0,2)
File di dati (.mat)
In Matlab è possibile immettere dei dati inserendoli direttamente dalla finestra dei comandi, richiamandoli da un M-file oppure caricandoli da un file di dati MAT-file  o da un file di dati esterno (.txt .dat .wk1 .xls). Per operare sul file è necessario averlo nella current directory.
Esempio
>>B=[55   42   98

51   39   95

63   43   94

58   45   90];

>> save filedati2.txt B –ascii

>>clear

>>load filedati2.txt
>>mean(filedati2)
Per salvare dei dati in un file.mat non serve specificare l’estensione:

>>save filedati3 filedati2
Esempio I/O Exel
>> M=[50     1    90

    11    19    95

    13    23    34

    18    25    30];
>>xlswrite('cartel2', M) % mette M nel file cartel2.xls

>> M2=xlsread('cartel2')  % legge il cartel1.xls e mette il contenuto in M2
	· delete nomefile
	Cancella il file nomefile

	· load
	Carica tutte le variabili operative dal file matlab.mat

	· load nomefile
	Carica tutte le variabili operative dal file nomefile.mat

	· load nomefile.est
	Legge i dati nel file ASCII nomefile.est e li registra nella matrice  

nomefile

	· save
	Salva tutte le variabili operative nel file matlab.mat

	· save nomefile
	Salva tutte le variabili operative nel file nomefile.mat

	· save nomefile variabili
	Salva le variabili elencate nel file nomefile.mat

	· save nomefile parolachiave
	Salva le variabili nel file ASCII nomefile.mat, applicando le  caratteristiche specificate dalla parolachiave (-ascii per la singola precisione, -double per la doppia, -tabs per separare i dati con un carattere di tabulazione –compress per comprimerli )

	· type nomefile
	Visualizza i contenuti del file nomefile. Se non viene specificata l’estensione, Matlab visualizza il file nomefile.m

	· M=wk1read(‘nomefile’)  
	 Legge un file con estensione wk1 (generato da alcuni programmi per spreadsheet) e ne registra i dati nella matrice M

	· M=xlsread(‘nomefile’) 

 
	Legge un file con estensione xls (generato da excel) e ne registra i dati nella matrice M

	· [A,B]=xlsread(‘nomefile’) 

 
	Legge un file con estensione xls (generato da excel) e importa tutti i dati numerici nell’array A e tutti i dati di testo nell’array B


Per importare dati in formato ASCII è possibile utilizzare il menù di Matlab 

(Menù – File – Import data )  

E’ necessario sapere come sono formattati i dati all’interno del file (quanti elementi per ogni riga, quali delimitatori, eventuali titoli per le colonne)

Esempio I/O Exel

M=xlsread('cartel1')  % legge il cartel1.xls e mette il contenuto in M
M =

    50     1    90

    11    19    95

    13    23    34

    18    25    30
xlswrite('cartel2', M) % mette M nel file cartel2.xls
A=[1 2 3; 4 5 6];

xlswrite('AB',A)  % crea un file AB.xls contenente A

Input ed output da tastiera
Per determinare il valore corrente di qualsiasi variabile basta digitare il suo nome e premere invio.

il comando disp (display) visualizza il valore della variabile e non il nome.

	· disp(A)
	Visualizza il contenuto e non il nome dell’array A

	· disp(‘testo’)
	Visualizza la stringa di testo racchiusa tra i due apici

	· num2str(x)
	Converte il numero o il vettore x in una stringa

>> A=[1 2 3];

>> disp([‘il valore di A è ’,num2str(A)])

il valore di A è 1 2 3

	· A=input(‘testo’)
	Mostra il testo, legge un numero od un array digitato dalla finestra dei comandi e lo inserisce nella variabile A

	· A=input(‘testo’,‘s’)
	Mostra il testo, legge una stringa di caratteri digitata dalla finestra dei comandi e la inserisce nella variabile A

	· esempio
	r=input(‘scrivi il raggio della sfera’);

S=4*pi*r.^2;

disp([‘la superficie della sfera con raggio’, num2str(r),‘è’,num2str(S)]);


Formati numerici

	· format short
	4 cifre decimali (formato standard o di default)                13.6543

	· format long
	16 cifre                                                           17.17654328765345

	· format short e
	5 cifre (4 dec.) + l’esponente                                       6.8354e+05

	· format long e
	16 cifre (15 dec.) + l’esponente              4.127584637699354e-06

	· format bank
	2 cifre decimali                                                                    14.35

	· format +
	positivo, negativo o zero                                                               +

	· format rat
	Approssimazione razionale                                                        3/4


Il formato di default è “short”. Per cambiarlo, ad esempio a long:

>> format long

La funzione formato affetta solo il modo in cui i numeri sono mostrati sulla finestra dei comandi e non  come Matlab li calcola o li salva

Si noti che in questo contesto e non è il numero di Nepero ma l’abbreviazione di esponente: rappresenta 10 elevato alla…. Esempio:  e+3=103
Grafici

help graph2d


help graph3d

finestra grafica

Grafica nel piano
	· x = [0:pi/100:2*pi] ;

· y = sin(x) ;

· plot(x,y)
	Crea un vettore di valori x da 0 a 2( spaziati di 1/100 di (
Crea un vettore di valori y associati ad x dalla funzione seno

Traccia il grafico. 

	· xlabel(‘asse x’)

· ylabel(‘asse y’)

· title(‘esempio’)

· text(x,y,‘testo’)

· gtext(‘testo’)
	Etichetta l’asse x

Etichetta l’asse y

Etichetta di titolo

Pone la stringa ‘testo’ nella finestra grafica nel punto (x,y)

Pone la stringa ‘testo’ nella finestra grafica attraverso il mouse

	· plot(x,y ,‘-  g *‘) 


	plot (x,y, ‘STILE – COLORE – MARCATORE’)

- continua    -- tratteggiata    : a puntini     .-  tratteggio e puntini

c cyan  m magenta  y giallo   r rosso  b azzurro  w bianco  k nero

marcatori   +   o   *   x

	· plot(x,y,'-mo',...

    'LineWidth',2,...                'MarkerEdgeColor','k',...                'MarkerFaceColor',[.70 1.80], 

  'MarkerSize',12)
	Stile e colore grafico

Spessore grafico

Colore bordo del marcatore

Colore del marcatore

Dimensione del marcatore

	· axis ( [ xmin, xmax,

         ymin , ymax ] )

· axis square 

· axis  equal

· axis auto

· axis off

· axis on

· axis auto 
	Personalizza i limiti dei due assi

Impone che i due assi abbiano la stessa lunghezza

  Impone che gli incrementi sugli assi siano uguali (stessa scala)

Impone gli assi in default

Nasconde gli assi

Visualizza gli assi

Attiva per gli assi le impostazioni di default

	· grid on

· grid off
	Mostra la griglia

Nasconde la griglia

	· loglog

· semilogx

· semilogy
	Imposta la scala logaritmica per entrambi gli assi

Imposta la scala logaritmica per l’asse x

Imposta la scala logaritmica per l’asse y

	· fplot(‘x^2’,[2,10])
	Traccia il grafico della funzione ‘x^2’ nell’intervallo 
[2, 10]. Sceglie automaticamente il numero di punti.



	· [x,y]=fplot(‘x^2’,[2,10])
	In questa forma il comando non fa nessun grafico ma restituisce i valori di x e y

	· ezplot(‘x^2’,[2,10])

· ezplot(‘x^2’)


	Come fplot

Traccia il grafico della funzione ‘x^2’ su un intervallo di default

	· x = [0:pi/100:2*pi] ;

· y1 = sin(x) ;

· y2 = cos(x) ;

· plot(x,y1,x,y2) 

· plot(x,y1,'g :',x,y2,'b+')

· legend(‘leg1’,’leg2’)
	GRAFICO DI DUE FUNZIONI NELLA STESSA FINESTRA

Traccia il grafico delle due funzioni  y = sin(x) e y = cos(x)  nella stessa finestra.

y1 verde a puntini  y2 azzurro con marcatore +
Crea una legenda utilizzando le stringhe ‘leg1’ e ‘leg2’

La posizione è determinata attraverso il mouse

	· hold on

· hold off
	Permette di sovrapporre un grafico ad un altro già esistente

  x = [0:pi/100:2*pi] ;      y = sin(x) ;           plot(x,y) 

  y=cos(x) ;                      hold on                plot(x,y)

  Nel tracciare il futuro grafico cancella i precedenti

	· subplot(m,n,p)

· subplot(2,3,4)
	Divide la finestra grafica in una matrice di grafici di m righe e n colonne e seleziona quello in posizione p

Divide la finestra grafica in una matrice di 2*3 grafici e seleziona quello in 4° posizione  (2° righa 1° colonna)

	· figure

· figure(n)
	Apre una nuova finestra grafica

Rende corrente la finestra grafica n 

	· plot(y)

· plot(z)


	DIAGRAMMI DI VETTORI COMPLESSI

Se y è un vettore reale, traccia il grafico dei valori del vettore in funzione dei loro indici

Se z è un vettore di numeri complessi, traccia il grafico delle parti immaginarie in funzione delle reali  = plot(real(z),imag(z))

	· plot(x,y,u,v)
	Crea il diagramma di y in funzione di x e di v in funzione di u

	· polar(teta,r)
	Crea il diagramma in coordinate polari

	· x=[0:0.01:6] ;

· y=sin(x);

· comet(x,y)

· t=[-pi :pi/1000 :pi];

· plot(cos(t),sin(t))

· t=[-pi :pi/1000 :pi];

· comet(cos(t),sin(t)) 
	COMET

Traccia il grafico (x,y) mostrando in sequenza i punti via via

percorsi. La velocità con cui traccia l’intero diagramma dipende dal numero di punti da percorrere (si provi a variare lo step 0.01)

CURVA NEL PIANO  t ( (x,y)

Rappresenta la curva x=sin(t), y=cos(t) nel piano 

(circonferenza unitaria)

Traccia la stessa curva mostrando in sequenza i punti via via percorsi


Esempio:

creare un diagramma della funzione: 
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>> x=[0:.1:52]; y=.4*sqrt(1.8*x);
>> plot(x,y),xlabel('x'), ylabel('y') 

>> title('y=.4*sqrt(1.8*x')



finestra grafici: plot editor
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autoscaling: la funzione plot imposta automaticamente la spaziatura dei segni di graduazione

per stampare o salvare un grafico:

3 modi per stampare un grafico

1_ selezionare print dal menù File nella finestra grafica

2_ Digitare print dopo il prompt di Matlab

3_ Salvare il diagramma in un file. Questo potrà essere stampato successivamente o importato con un’altra applicazione.

file( export set up( export

poi si sceglie formato, nome e dove si vuole salvare la figura

Diagrammi xy: i comandi grid e axis

grid, grid on= sovrappone una griglia al grafico

grid, grid off= toglie la griglia

axis([xmin xmax ymin ymax])=modifica i limiti degli assi

axis square= seleziona i limiti in modo che il diagramma sia quadrato

axis equal= seleziona i fattori di scala e la spaziatura dei segni di graduazione in modo che siano uguali nei due assi x e y

axis auto= attiva le impostazioni Matlab

Esempio

>>grid, axis([0 30 0 3])
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Diagrammi di numeri complessi

plot(y) se y è un vettore di numeri reali genera un diagramma in cui i valori 
del vettore y sono rappresentati in funzione della loro posizione 
all’interno del vettore ovvero in funzione degli indici.

plot(y) se y è un vettore che contiene numeri complessi, rappresenta le parti 
immaginarie in funzione delle parti reali cioè è come fare

 plot(real(y), imag(y))

esempio

z=.1+.9i; n=[0:.01:10];

>> plot(z.^n),xlabel('Parte reale'), ylabel('Parte immaginaria')
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Esercizio

Creare un diagramma per rappresentare la parte immaginaria di 
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>> z=(.2+.8i).^[0:20];



>> z=(.2+.8i).^[0:0.01:20];
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>> plot(z)





>> plot(z)
fplot(‘stringa’,[xmin,xmax])=esamina la funzione da rappresentare nel diagramma e stabilisce automaticamente il numero di punti da utilizzare.

Esempio:

>>fplot('cos(tan(x))-tan(sin(x))',[1,2])
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[x,y]=fplot(‘stringa’,limiti) dove limiti può essere 


[xmin xmax] o [xmain xmax ymin ymax]

In questa forma il comando non fa nessun grafico ma restituisce i valori delle ascisse e delle ordinate nei vettori colonna x e y 
Rappresentazione grafica di polinomi

polyval(p,x)= valuta un polinomio con coefficienti contenuti nel vettore p, nei punti contenuti nel vettore x

esempio

Si vuole fare il grafico di
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 sull’intervallo [-6,6].
>>x=[-6:.01:6];

>> p=[3,2,-100,2,-7,90];

>> plot(x,polyval(p,x)),xlabel('x'),ylabel('y')
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[image: image10.wmf]
 Diagrammi multipli e sovrapposti
subplot(m,n,p) o subplot(mnp)  divide la finestra grafica Matlab in una serie di pannelli rettangolari disposti su m righe e n colonne. La variabile p indica a Matlab di porre il grafico nel p-esimo pannello.

Esempio

>> x=[0:.01:5]; y=exp(-1.2*x).*sin(10*x+5);

>> subplot(121),plot(x,y),xlabel('x'),ylabel('y'),axis([0 5 -1 1])

>> x1=[-6:.01:6]; y1=abs(x.^3-100);

>> subplot(122),plot(x1,y1),xlabel('x'),ylabel('y'),axis([-6 6 0 350])
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Tipi di linee e simboli dei dati
Per rappresentare il vettore y in funzione del vettore x ed indicare ogni punto con un determinato simbolo, basta racchiudere il simbolo tra due apici.
	simbolo
	Marcatore
	Tipo di linea
	Marcatore
	Colore
	Marcatore

	Punto
	.
	Linea continua
	-
	nero
	k

	Asterisco
	*
	tratteggio
	--
	blu
	b

	Segno per
	x
	Tratto e punto
	-.
	azzurro
	c

	Cerchio
	o
	Lin tratteggiata
	:
	verde
	g

	Segno più
	+
	
	
	rosa
	m

	quadrato
	s
	
	
	rosso
	r

	Rombo
	d
	
	
	bianco
	w

	stella
	p
	
	
	giallo
	y


Per altri marcatori help markers
Esempio

>> x=[1:10]; y=x.^2; y1=x-3; y2=sqrt(x); plot(x,y,':',x,y1,'r-',x,y2,'--')
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Diagrammi sovrapposti: Legenda

legend(‘stringa1’,’stringa2’), stringa1 e stringa2 sono i testi della legenda
esempio
>> legend(‘y’,’y1’,’y2’)
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un’altra tecnica per distinguere le curve di uno stesso diagramma consiste nel porre un’etichetta accanto ad ogni curva
gtext
text(x,y,’stringa’)
esempio

>> gtext('prova')

>> text(6,-10,'prova text')
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grafici sovrapposti: Comando hold on

Hold on mantiene il grafico attuale in modo che il successivo venga sovrapposto al precedente
Esempio

>> x=-10:0.1:10; y=sin(x); z=cos(x);

>> plot(x,y), hold on, plot(x,z,'r')
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clf= ripulisce la finestra dei grafici e annulla hold on
Altri caratteri tipografici
Testi con simboli matematici e in corsivo

(guida in linea di Matlab “ text properties”)

I comandi gtext, text, title, xlabel e ylabel richiedono una stringa di testo come argomento
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sin(

/

t

Ae

t

w

t

-


>> title('A*exp(-t/tau) sin(omega t)')
>>title('A*e^{(-t/\tau)}sin(\omegat)')
\ per scrivere le lettere greche

^ apice per esponenti

_ pedice per indici: esempio x_{13}  è 
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{\it x} per scrivere in italic

Comet
Comet(y) mostra una cometa che si muove disegnando il plot(y)

Comet(x,y) disegna il plot(x,y)

Comet(x,y,p) usa una cometa di lunghezza p*length(y). Il defoult è p=0.10.

Comet3(x,y,z) come comet ma in 3d
Esempio

>> t=-pi:pi/2000:pi;

>> comet(t,tan(sin(t))-sin(tan(t)))
[image: image18.png]



Grafica nello spazio

	· t=[0:pi/100:10*pi] ;

· plot3(sin(t),cos(t),t)

· comet3(cos(t),sin(t),t) 
	CURVA NELLO SPAZIO   t ( (x,y,z)

Rappresenta la curva x=sin(t), y=cos(t), z=t  nello spazio

(elica)

Stessa curva mostrando in sequenza i punti via via percorsi

	· x = [-1: 0.1: 1];
· y = [-1: 0.1: 1] ;
· [X,Y] = meshgrid(x,y) ;
· Z=X.^2+Y.^2 ;
· mesh(X,Y,Z)

· [X,Y] = meshgrid(-8:0.5:8) ;
· R=sqrt(X.^2+Y.^2)+eps ;

· Z=sin(R)./R ;

· mesh(X,Y,Z)
	SUPERFICIE NELLO SPAZIO 

FUNZIONE  z = f (x, y)     (x,y) ( z

 Crea l’intervallo per la x e la y

Crea una griglia di punti per X e Y

Definisco la funzione z = f (x,y)  (paraboloide)

Crea la superficie colorando le linee che connettono i punti

Crea la griglia con un unico comando (x e y sono uguali)

Definisco la funzione z = f (x,y) (sommo eps per evitare l’annullamento di R)

Crea la superficie colorando le linee che connettono i punti

	· surf(X,Y,Z)
· contour(Z)
· contour3(Z)
· surfc(X,Y,Z)
· surfnorm(X,Y,Z)
	Crea la superficie colorando anche le facce

Mostra le curve di livello della superficie

Mostra le curve di livello in tre dimensioni

Superficie e curve di livello

Rappresenta la superficie ed i vettori normali ad essa

	· view(45,60)
· view(3)
	Rotazione dell’immagine. Il primo angolo esprime la rotazione orizzontale, il secondo l’elevazione verticale.

Rappresentazione di default (-37.5,30)

	· surfl(X,Y,Z)
· surfl(X,Y,Z,[60,30])
	Superficie illuminata 

Superficie illuminata con la posizione della luce 

	· colormap cool

· colormap hot

· colormap gray

· colormap(‘default’)
	Scelta della tonalità  fredda

                                 calda

                                 in grigio

                                 default

	· [u,v]=meshgrid(-2: 0.1:2) ;

· x=u ; y=v.^2 ; z=u.*v ;

· surf(x,y,z) ;
	SUPERFICI IN COORDINATE PARAMETRICHE

(u,v)( (x,y,z)    x=f(u,v) ; y=g(u,v) ; z=h(u,v)




Interfaccia plot tool

Cornice intorno alla finestra
Diagrammi tridimensionali a linea

plot3(x,y,z)

Esempio

Fare il grafico di: 
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>> t=[0:pi/50:10*pi];
>> plot3(exp(-.05*t).*sin(t),exp(-.05*t).*cos(t),t)

>> xlabel('x'), ylabel('y'), zlabel('z'), grid
[image: image23.png]



Diagrammi a superficie z=f(x,y)
Per generare una superficie si deve prima generare una griglia di punti nel piano (x,y) con [X,Y]=meshgrid(x,y) dove x=[xmin:spaziatura:xmax], y=[ymin:spaziatura:ymax]. Successivamente Z=f(X,Y), e quindi mesh(X,Y,Z)
Esempio meshgrid:
x=[1 2 3]; y=[5 6 7]; [X,Y]=meshgrid(x,y)
X =

     1     2     3

     1     2     3

     1     2     3

Y =

     5     5     5

     6     6     6

     7     7     7
Esempio

Generare un diagramma a superficie di
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per x e y comprese tra -4 e 4 con una spaziatura di 0.5.
>> x=[-4:0.5:4]; y=[-4:0.5:4];

>> [X,Y]=meshgrid(x,y);

>> Z=0.5*(-20.*X.^2+X)+0.5*(-15*Y.^2+5*Y);

>> mesh(X,Y,Z)
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x=[1:3]; y=[8:9];

 [X,Y]=meshgrid(x,y); Z1=X-Y;

 mesh(X,Y,Z1), xlabel('x'), ylabel('y'), zlabel('z')
[image: image26.png]





surf è come mesh solo che i pannelli sono opachi

>> x=[-4:0.5:4]; y=[-4:0.5:4];

>> [X,Y]=meshgrid(x,y);

>> Z=0.5*(-20.*X.^2+X)+0.5*(-15*Y.^2+5*Y);

>> surf(X,Y,Z)

[image: image27.png]



Diagrammi a contorno (curve di livello)
>>contour(X,Y,Z,10)
[image: image28.png]



>> x=[-4:0.5:4]; y=[-4:0.5:4];

>> [X,Y]=meshgrid(x,y);

>> Z=0.5*(-20.*X.^2+X)+0.5*(-15*Y.^2+5*Y);

>> meshc(X,Y,Z)
[image: image29.png]W
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