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Curso basico de MATLAB

9. Numeros complejos

En muchos célculos matriciales los datos y/o losultados no son reales sino
complejos, con parte real y parte imaginaklatlab trabaja sin ninguna dificultad con
nameros complejos.

>> a=sqrt(-4)

a =

0 + 2.0000i
>> 3 + 4
ans =

3.0000 + 4.0000i

La asignacion de valores complepwectores y matrices desde teclado puede hacerse
de las dos formas, que se muestran en el ejentpleste:

>> A = [1+2i 2+3i; -1+ 2-3i]
A =
1. 0000 + 2.0000i 2.0000 + 3.0000i
-1.0000 + 1.0000i 2.0000 - 3.0000i
O bi en

>>A=[12 -12] +[23 1-3]*
A =

1.0000 + 2.0000i 2.0000 + 3.0000i
-1.0000 + 1.0000i 2.0000 - 3.0000i

Matlab dispone asimismo de la funciGomplex que crea un niamero complejo a partir
de dos argumentos que representan la parte reabginaria, como en el ejemplo

siguiente:
>> complex(1,2)
ans =
1. 0000 + 2. 0000i

Existe una funciéndpnj( )) que permite hallar simplemente la matriz conjagsdel
operador punto y apoéstrofd)(que calcula simplemente la matriz traspuesta.
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10. Calculos con polinomios

ParaMatlab un polinomio se puede definir mediante un vectrcdeficientes. Por
ejemplo:

Xa— 8o+ 6x - 10=10
Se puede representar mediante el vector [1, 6, -80].

Luego, se pueden realizar diversas operaciones gblsomo por ejemplo:

» Evaluarlo para un determinado valornde
e Calcular las raices.

» Calcular producto de polinomios.

» Calcular cociente de polinomios.

» Calcular la derivada de un polinomio.

* Interpolar polinomios

10.1 Funciones para célculos con polinomios

Estando definido el polinomio como:
>>pol=[1 0 -8 6 -10]
pol =

10-86-10

* Funcion roots( )

roots(pol)calcula las raices del polinomjmol
>> A =roots(pol)
A=
-3.2800
2.6748
0.3026 + 1.0238i
0.3026 - 1.0238i

» Funcién poly()
poly(A) el polinomio caracteristico de la matrz
>> pol = poly(A)
pol =
1.0000 0.0000 -8.0000 6.0000 G@OO

* Funcion polyval()
polyval(pol,x)evalta el polinomigol para el valor dex. Six es un vectorpol
se evalla para cada elementoxde

>>x=[123];
>> polyval(pol,x)
ans =

-11.0000 -14.0000 17.0000
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* Funcién conv()
conv(pl,p2¥ealiza el producto de convolucion de dos poliraspil y p2.
>> poll=[1 -2 4];
>> pol2=[1 0 3 -4];
>> pol3=conv(poll,pol2)
pol3 =
1-27-1020-16

* Funcion deconv()
[c,r]=deconv(p,q)realiza la division del polinomip por el polinomiog. Enc se
devuelve el cociente y erl resto de la division.
>> poll=[1 -2 4];
>> pol2=[1 0 3 -4];
[c,r]=deconv(pol2,poll)
c=
1 2
r=
0O 0 3 -12

* Funcion residue()
residue(pl,p2)descompone el cociente enpgé y p2 en suma de fracciones
simples.
P1(s) R(1) R(2) R(n)
m——— D e + e + .. e + K(p
P2(s) s-P(1) s-P(2 s-P(n)

>> pol2=[1 0 3 -4];
>> poll=[1 -2 4];
[R,P,K]= residue(pol2,poll)

R =
1.5000 + 2.5981.i
1.5000 - 2.5981i
P =
1.0000 + 1.7321i
1.0000 - 1.7321i
K=

1 2

* Funcion polyder()
polyder(pol)calcula la derivada del polinomigol.
>> pol=[1 -2 4];
>> polyder(pol)
ans =
2 -2

» Funcién polyfit( )
pol = polyfit(x,y,n)calcula los coeficientes de un polinonpiol de gradon que
se ajusta a los datgsol(x(i)) ~= y(i), en el sentido de minimo error cuadratico
medio.
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* Funcion interpl1()
interp1(xp,yp,X,'m') calcula el valor interpolado para la abscisaa partir de
un conjunto de puntos dado por los vectaxpse yp. Con'm' se especifica
también el método de interpolacion. La cadena deaataresm admite los
valores 'nearest’, 'linear’, 'spline’, 'pchip’, wa' y 'v5cubic'.

11. Hipermatrices

Matlab permite trabajar corhipermatrices es decir con matrices de mas de dos
dimensiones. Una posible aplicacion es almacenar wo GUnico nombre distintas
matrices del mismo tamafio (resulta ti@ermatrizde 3 dimensiones).

Los elementos de unhipermatriz pueden ser numeros, caracteres, estructuras, y
vectores o matrices de celdas.

El tercer subindice representa la tercera dimenkdprofundidad” de lahipermatriz.

Al k)

—*
i

11.1 Ejemplo de definiciébn de una hipermatriz

Por ejemplo, las siguientes sentencias generatp®pasos, una matriz de 2x3x2:

>> AA(:,;,1)=[123;456]; se define la matriz inicial
>> AA(:,:,2)=[234;56 7]; se afiade una segunda matriz
Luego:
>> AA
AA(:,:,1) =
123
456
AA(:,:,2) =
234
567
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11.2 Funciones que trabajan con hipermatrices

Algunas funciones dilatlab para generar matrices admiten mas de dos subsngice
pueden ser utilizadas para generar hipermatricgese Eas ya mencionadas estand(),
randn(), zeros(), ones(), size() y reshape().

Todas las funciones déatlab que operan sobre escalargis(), cos() etc.) se aplican
sobre hipermatrices elemento a elemento (iguakqbee vectores y matrices).

Las funciones que operan sobre vectosam(), max(), etc.) se aplican a matrices e
hipermatrices segun la primera dimensién, resuttamdarray de una dimension
inferior. Ejemplo:

>> sum(AA)
ans(:,;,1) =

5 7 9
ans(:,:,2) =

7 9 11

Las funciones matriciales propias del Algebra Lingkt() inv(), etc) no se pueden
aplicar a hipermatrices. Para poderlas aplicar duag extraer primero las matrices
correspondientes (por ejemplo, con el operadopdatos (2)).

La funcidéncat() permite concatenar matrices segun las distintaseédsiones”, como
puede verse en el siguiente ejemplo:

>> A=zeros(2,3);

>> B=o0nes(2,3);

>> cat(1,A,B)
ans =
000
000
111
111

>> cat(2,A,B)

ans =
000111
000111

>> cat(3,A,B)
ans(:,;,1) =
000
000
ans(:,:,2) =
111
111
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Las siguientes funciones tiatlab se pueden emplear también con hipermatrices:

ndims() Devuelve el nimero de dimensiones

squeeze() Elimina las dimensiones que son igual a uno
permute(A,v) Permuta las dimensiones Alesegun los indices del vector
ipermute(A,v) Realiza la permutacion inversa

12. Graficos 2-D elementales

Matlab dispone de cinco funciones basicas para creacgsd?-D. Estas funciones se
diferencian principalmente por &bo de escal@ue utilizan en los ejes de abscisas y de
ordenadas. Estas funciones son las siguientes:

plot() Crea un grafico a partir de vectores y/o colundematrices, con
escalas lineales sobre ambos ejes

plotyy() Crea un grafico con dos escalas lineales difesgpdira las ordenadas,
una a la derecha y otra a la izquierda de la figura

loglog() Crea un grafico con dos escalas logaritmicasetites para las

ordenadas, una a la derecha y otra a la izquiexdia fijura.

semilogx() Crea un grafico con una escala lineal en el e@denadas y una
logaritmica en el eje de abscisas.

semilogy()  Crea un grafico con una escala logaritmicalesje de ordenadas y una
lineal en el eje de abscisas.

Existen ademas otras funciones orientadas a atfitadliis al grafico, a cada uno de los
ejes, a dibujar una cuadricula auxiliar, a introdtexto, etc.
Estas funciones son las siguientes:

title('titulo) Afiade un titulo al dibujo.

xlabel('texto") Afade una etiqueta al eje de abscisas.Xtairel offdesaparece.
ylabel('texto") Afade una etiqueta al eje de ordenadas.ylabel offdesaparece
text(x,y,'texto") Introduce 'texto’ en el lugar especificado perdaordenadase

y. Six ey son vectores, el texto se repite por cada par de
elementos. Si 'texte's también un vector de cadenas de texto de
la misma dimension, cada elemento se escribe eotadenadas
correspondientes.

gtext('texto’) Introduce 'textoton ayuda del mouse: el cursor cambia de forma
y se espera un clic para introducir el texto enpesdcion.

legend() Define rotulos para las distintas lineas o efdizados en la
figura.

grid Activa la inclusion de una cuadricula en el dib@ongrid off

desaparece la cuadricula

Los dos grupos de funciones anteriores no actida desma forma. Asi, la funcion
plot dibuja una nueva figura en la ventana activa o aip nueva figura si no hay
ninguna abierta, sustituyendo cualquier cosa quéehaidibujada anteriormente en esa
ventana:
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>> x =[-10:0.2:10];

>> y = sin(X);

>> close se cierra la ventana grafica activa anterior

>> grid se crea una ventana con una cuadricula

>> plot(x,y) se dibuja la funcién seno borrando la cuadricula

Se puede observar la diferencia con la secueneiaigue:

>> close se cierra la ventana grafica activa anterior
>> plot(x,y) se crea una ventana y se dibuja la funcion seno
>> grid se afiade la cuadricula sin borrar la funcién seno

En el primer casdatlab crea la cuadricula en una ventana nueva y luegora al
ejecutar la funciomplot. En el segundo caso, primero dibuja la funcidbnggb afiade la
cuadricula. Esto es asi porque hay funciones q@aigue por defecto crean una nueva
figura, y otras funciones congrid que se aplican a la ventana activa modificandola, y
s6lo crean una ventana nueva cuando no existemangacreada.

12.1 Tipos de argumentos para la funcion PLOT

La funciénplot, en sus diversas variantes, no hace otra cosdiloujar vectores.
Por defecto:

» Los distintos puntos del grafico se unen con umzalicontinua.

» El color que se utiliza para la primera linea eszeil.

» El color del fondo es blanco

12.1.1 Ejemplo en el que se le pasa un Unico vector commamento

Cuando a la funcidplot se le pasa como Unico argumento, un vector de ra&meales,
dibuja en ordenadas el valor de loslementos del vector frente a los indices del mismo
en abscisas.

>>x=[132453];
>> plot(x)
<) Figure No. 1 e I [ ]
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Cuando a la funciémplot se le pasa como Unico argumento, un vector de r@mer
complejos como argumentMatlab hace que se represente la parte real en abscisas,
frente a la parte imaginaria en ordenadas.

>> z = eig(rand(20,20)); se crea un vector de nimeros complejos
>> plot(z;+ ) se dibujan cruces en las intersecciones
) 'Figure 1 = I E
Eile Edit Wew Insert Tools Desktop window Help kY
Dade AL 0DEL- (3|08 nO
@ Hote nevs toolbar buttons: data brushing & linked piots g% (71, Play viden x
! +
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0.4} o +
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-2 a 2 14 [ 8 10

12.1.2 Ejemplo en el que se le pasan dos vectores como argumento

En este caso, el segundo vector se dibuja en atdercmmo funcién de los valores del
primer vector, que se representa en abscisas.

>> x = 0:pi/25:6*pi;

>> y = sin(X);

>> plot(x,y)
File Edt View Insert Tools Deskfop Window Help a
DEde kRARRATVDELWL- 2| 0EH|ad
@ Hote new toolbar buttons: dats brushing & linked plots 4% (53 Play video X
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Cuando los argumentos son vectores de numeros esplsimplemente se
representan las partes reales y se despreciaarn&s [maginarias. Si se quiere dibujar
varios vectores complejos, hay que separar explieinte las partes reales e
imaginarias de cada vector.

>> plot(real(z),imag(z),'+")

12.1.3 Ejemplo en el que se le pasan mas de dos vec tores como
argumento

La funcionplot permite también dibujar multiples curvas introdade varias parejas
de vectores como argumentos.

Si el usuario no decide otra cosa, para las suaxefiveas se utilizan colores que son
permutaciones ciclicas d&tul, verde rojo, cyan magenta amarillo y negro.

>> x = 0:pi/25:6*pi;
>>y = sin(x);

>> 7z = cos(X);

>> plot(x,y,X,z)

File Edt View Insert Tools Deskfop Window Help a
Ddde & RRARODDEL- 2|0H =D
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12.1.4 Ejemplo en el que se le pasan matrices como  argumento

El comandlot puede utilizarse también con matrices como arguosent

plot(A) Dibuja una linea por cada columna de A en ordes\ddente al
indice de los elementos en abscisas.
plot(x,A) Dibuja las columnas (o filas) deen ordenadas frente al veckor

en abscisas. Las dimensionesAdg x deben ser coherentes: si la
matrizA es cuadrada se dibujan las columnas, pero si @® yda
dimensién de las filas coincide con laxdese dibujan las filas

plot(A,X) Andlogo al anterior, pero dibujando las columfuafilas) deA en
abscisas, frente al valor dleen ordenadas
plot(A,B) Dibuja las columnas d& en ordenadas frente a las columnas de

A en abscisas, dos a dos. Las dimensiones debendioinc
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plot(A,B,C,D) Anélogo al anterior para cada par de matrices.dimensiones de
cada par deben coincidir, aunque pueden ser ditereie las

dimensiones de los demas pares

>>A=[123;456];
>>B=[256;378];
>> plot(A,B,'+")
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12.2 Estilos de lineas y marcadores para la funci6 n PLOT

En la tabla siguiente se pueden observar las t#istposibilidades de estilos de lineas y
marcadores.

Simhola Calor Simhbaolo Marcadores (markers)
Vi vellow puntos
m magenta o circulos
C cyan X marcas en x
1 red + marcas en +
g green * marcas en *
b blue s marcas cuadradas (square)
w white d marcas en diamante (diamond)
k black M triangulo apuntando arriba
v triangulo apuntando abajo
Simbolo Estilo de linea triangulo apuntando a la dcha
- lineas continuas triangulo apuntando a la 1zda
lineas a puntos P estrella de 3 puntas
- lineas a barra-punto h estrella se seis puntas
- lineas a trazos
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Cuando hay que dibujar varias lineas, por defeeteas utilizando sucesivamente los
colores de la tabla comenzando por el azul, hadt@aay cuando se terminan se vuelve
a empezar otra vez por el azul. Si el fondo eschblaaste color no se utiliza para las
lineas.

También es posible afiadir en la funciplot algunos especificadotes de linea que
controlan el espesor de la linea, el tamafio debysadores, etc.

12.3 Superposicion de un grafico con uno ya existe  nte

Existe la posibilidad de superponer un grafico mugwn grafico ya existente, sin
destruirlo o sin abrir una nueva ventana.

hold on Hace que los graficos sucesivos respeten los gee fan
dibujado en la figura.
hold off Deshace el efecto deld on

Por ejemplo:
>> plot(x)

>> hold on
>> plot(x2,'--")
>> hold off

12.4 Division de una ventana grafica, creacion de  subventanas

Una ventana grafica se puede dividirrarparticiones horizontales ty verticales, con
objeto de representar multiples graficos en elldauna de estas subventanas tiene sus
propios ejes, aunque otras propiedades son conautoeia la figura. La forma general
de este comando esubplot(m,n,i)Jdondem y n son el nimero de subdivisiones en filas
y columnas, @ es la subdivision que se convierte en activa. Ldsdigisiones se
numeran consecutivamente empezando por las derargrfila, siguiendo por las de la
segunda, etc.

Por ejemplo, la siguiente secuencia de comandosrgeamatro graficos en la misma
ventana:

>> x = 0:pi/25:6*pi;

>>y = sin(x);

>> 7z = cos(X);

>>w = exp(-x*.1).*y;

>> v=y.*z;

>> subplot(2,2,1), plot(x,y)
>> subplot(2,2,2), plot(x,z)
>> subplot(2,2,3), plot(x,w)
>> subplot(2,2,4), plot(x,v)
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12.5 Control de los ejes

También en este puniatlab tiene sus opciones por defecto, que en algunagoesas
puede interesar cambiar. El comando basico esmehrdoaxis. Por defectoMatlab
ajusta la escala de cada uno de los ejes de ma&deagie entre el minimo y el maximo
valor de los vectores a representar. Este es mlatla modo"auto", o modo
automatico.

Para definir de modo explicito los valores maximmipimo segun cada eje, se utiliza
el comandoaxis([xmin, xmax, ymin, ymax]mientras que axis('auto’)

devuelve el escalado de los ejes al valor por tiefeautomatico.

Otros posibles usos de este comando son los sigsien

vV = axis Devuelve un vectoarcon los valores [xmin, xmax, ymin, ymax]

axis('ij") Utilizaejes de pantallacon el origen en la esquina superior
izquierda y el ej¢ en direccion vertical descendente

axis('xy") Utilizaejes cartesianosormales, con el origen en la esquina

inferior izquierda y el ejg vertical ascendente

-
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axis(‘auto x")

axis(axis)

axis(‘tight)

axis(‘'equal’)
axis('square’)
axis('image’)

axis('normal’)

axis('off")
axis('on")

Utiliza el escalado automaticasgnh direccidrx

Mantiene los ejes en sus actuales es|ae cara a posibles
nuevos gréaficos afiadidos cbald on

Establece los mismos limites pasadjes que para los datos

El escalado es igual en ambos ejes

La ventana sera cuadrada

La ventana tendra las proporciorga dmagen que se desea
representar en ella (por ejemplo la de una imagerap que se
desee importar) y el escalado de los ejes seraamteecon dicha
imagen

Elimina las restricciones introias por 'equal’ y 'square
Elimina las etiquetas, los nUmerdsg ejes

Restituye las etiquetas, los nimernos gjes

>> x=[-4*pi:pi/20:4*pi];

>> plot(x,sin(x),'r',x,cos(x),'q’)

>> title('Funcion seno(x) -en rojo- y funcion coeéx) -en verde-')
>> xlabel(‘angulo en radianes’)

>> ylabel(‘'valor de la funcidn trigopnométrica’)

>> axis([-12,12,-1.5,1.5])

Eile Edit Yiew Insert Tools Desktop Window Help £
Oddse b RR0PEL- 2 0E O
@ Hote rew toolbar buttans: data brushing & linked plots 5% (1, Play video x

valor de |a funcion trigenométrica

15

Funcién senax) -en rojo- y funcidn cosenoix) -en verde-

AATATA

E2 1] 5 10
angulo en radianes
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12.6 Creacién de ventanas graficas

Si se llama a la funcidiigure sin argumentos, se crea una nueva ventana graficel c
namero consecutivo que le corresponda. El valoetdgno es dicho nimero.

Por otra parte, el comandigure(n) hace que la ventamepase a ser la ventana o figura
activa. Si dicha ventana no existe, se crea uneanentana con el nimero consecutivo
gue le corresponda (que se puede obtener comodalatorno del comando).

» La funciénclosecierra la figura activa, mientras qaese(n)cierra la ventana o
figura nUmera.

« La funciénclf elimina el contenido de la figura activa, es ddaideja abierta
pero vacia.

» La funciéngcf (get current figurg devuelve el nUmero de la figura activa en ese
momento.

» El comanddigure(gcf) permite hacer visible la ventana de gréficos désde
ventana de comandos.

La funcionfigure también admite que se fijen algunas de sus progéesiaomo por
ejemplo la posicion y el tamafio con que aparecardaepantalla. Por ejemplo, el
comando:

>> figure(‘position’,[left,botton, width,height ])

Abre una ventana cuya esquina inferior izquierda es el puntgleft,botton) respecto

a la esquina inferior izquierda de la pantallafe®ls), que tiene una anchurawlelth
pixels y una altura deeight pixels.

Otra caracteristica muy importante de una ventarédicg es la de representar
animaciones utilizando la técnica diible buffer De modo sencillo, esta técnica se
puede explicar diciendo que es como si la computatltviera dos paneles de dibujo:
mientras uno esta a la vista, se esta dibujandel evtro, y cuando el dibujo esta
terminado este segundo panel se hace visible.sHltaglo deldoble bufferes que las
animaciones y el movimiento se ven de modo perfaatcel parpadetan caracteristico
cuando no se utiliza esta técnica. Para dibujardairie bufferen la ventana activa
basta ejecutar los comandos siguientes:

>> set(gcf,'DoubleBuffer','on’, 'Renderer’,'painters’)

12.7 Funciones LINE, FINDOBJ Y FPLOT

* Funcion LINE
La funcionline permite dibujar una o mas lineas que unen losoguotyas
coordenadas se pasan como argumentos. Permite adgsmecificar el color,
grosor, tipo de trazo, marcador, etc. Es una funcié mas bajo nivel que la
funcionplot, pero ofrece una mayor flexibilidad.
>> [ine([xini, xend], [yini, yend])
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Si cada columna de la matr¥ contiene la coordenadainicial y final de un
punto, y lo mismo las columnas de la maftvizcon las coordenadag la
siguiente sentencia dibuja tantas lineas como cwgntengan las matricése
Y:

>> line([X], [Y]);

» Funcién FINDOBJ
Si al dibujar una linea se recupera el valor dermet de la funciorine y se
almacena en una variable, mas tarde es posibieareah borrado selectivo de
esa linea. Sin embargo, también es posible reaujgeraferenciat{andlg a un
determinado elemento gréafico de una figura por mddila funciorfindobj a la
que se pasan ciertas caracteristicas del elemedficog que permiten su
localizacion.
Algunos posibles usos de esta funcién son losesitgs:

h = findobj Recupera la referencia del objeto lzhsta
jerarquia grafica y de todos sus descendientes.
findobj('color','k") Devuelve las referencias ddds los objetos de
color negro.
findobj(gca, Type','line’,'Color','b") Encuentra lobjetos de tipo linea y
de color azul.

* Funcion FPLOT
La funcionplot vista anteriormente dibuja vectores. Si se quidrejar una
funcion, antes de ser pasadaiat debe ser convertida en un vector de valores.
La funcionfplot admite como argumento mombre de funcion unnombre de
fichero*.m en el cual esté definida una funcion de usuaridubaién puede ser
escalar (un unico resultado por cada valox)de vectorial. La forma general de
esta funcion es la siguiente:
>> fplot(‘funcion’, limites, '‘cadena’, tol)

donde:

‘funcion’ Representa el nombre de la funcion dideéro*.m entre
apostrofos

limites Es un vector de 2 6 4 elementos, cuyosrealsonX{min,xmax]
0 [xmin,xmax,ymin,ymax],

‘cadena’ Tiene el mismo significado quepkat y permite controlar el
color, los marcadores y el tipo de linea.

tol Es la tolerancia de error relativo. El vapar defecto es 2 x 10
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Ejemplo:

>> fplot('sin(x)', [-20 20], 'g")
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12.8 Otras funciones graficas 2- D

Existen otras funciones graficas bidimensionaldentadas a generar otro tipo de
gréficos distintos de los que produce la fun@ft y sus analogas.
Algunas de estas funciones son las siguientes

bar()
barh()
bar3()
bar3h()
pie()
pie3()
area()

stairs()
errorbar()
compass()

feather()
hist()

rose()
quiver()

Crea diagramas de barras verticales

Crea diagramas de barras horizontales

Crea diagramas de barras verticales con aspdato 3

Crea diagramas de barras horizontales con aspdato

Crea gréficos con forma de “torta”

Crea graficos con forma de “torta” con asp&cio

Crea graficos similaresgot, pero rellenando en ordenadas de 0
ay

Crea gréficos similareskaar() sin lineas internas

Representa sobre un grafico, mediante barrbwegade errores
Dibuja los elementos de un vector complejo com@anjunto de
vectores partiendo de un origen comun

Dibuja los elementos de un vector complejo com@anjunto de
vectores partiendo de origenes uniformemente espaisobre el
eje de abscisas

Dibuja histogramas de un vector

Dibuja histogramas de angulos (en radianes)

Dibuja campos vectoriales como conjunto de vesto
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12.9 Funcién FILL PARA POLIGONOS

Es una funcion especial para dibujar poligonosgsarellenandolos de un determinado
color. La forma general es la siguiente:
>> fill(x,y,cC)

Dibuja un poligono definido por los vectores e y, rellenandolo con el color
especificado pot. Si es necesario, el poligono se cierra unienddtietlo vértice con el
primero.
» Sic es un caracter de color ('r','g','b','c’,'m",'y;'ky, 0 un vector de valores [r g
b], el poligono se rellena de modo uniforme cocodbr especificado.
* Sic es un vector de la misma dimension guey, sus elementos se trasforman
de acuerdo con un mapa de colores determinadollgneldo del poligono (no
uniforme en este caso) se obtiene interpolande évgrcolores de los vértices.

Ejemplo:
>>x=[1542];
>>y=[1043],

>> fill(x,y,[1 0.5 0.8 0.7])

File Edit View Insert Tooks Deskiop Mindow Help 'x
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Este comando puede utilizarse también con matrices:
>> fill(A,B,C)

DondeA y B son matrices del mismo tamafio. En este caso sg@dibupoligono por
cada par de columnas de dichas matricéspuede ser un vector fila de colores
uniformes para cada poligono, o una matriz del misamarno que las anteriores para
obtener colores de relleno por interpolacion.
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12.10 Entrada de puntos con el mouse

Se realiza mediante la funcigmput, que permite introducir las coordenadas del punto
sobre el que estéa el cursor, al clickear (o algyulga tecla).
Algunas formas de utilizar esta funcion son lasisigtes:

[X,y] = ginput Lee un numero indefinido de puntos (cada vezsguelica o se
pulsa una tecla cualquiera) hasta que se termilsanmlo la tecla
enter

[X,y] = ginput(n) Lee las coordenadas dguntos

12.11 Creacion de peliculas

Para crear pequefias peliculasviesse pueden utilizar las funcionesvie movieiny
getframe
Una pelicula se compone de varias imagenes, deadasinames
* La funciéngetframedevuelve un vector columna con la informacion nacas
para reproducir la imagen que se acaba de repaesemtla figura o ventana
grafica activa, por ejemplo con la funciplot. El tamafio de este
vector columna depende del tamafo de la ventananpede la complejidad del
dibujo.
* La funcibnmoviein(n)reserva memoria para almacendrames.
* Una vez creada la pelicula se puede represent@inetro de veces que se desee
con la funcioGrmovie

La siguiente lista de comandos crea una peliculd7ffames que se almacenaran
como las columnas de la mathk Luego se representara la 10 veces la pelicul® a
imagenes por segundo.

Ejemplo:

>> M = moviein(17);

>> x=[-2*pi:0.1:2*pi];
>> for j=1:17

>> y=sin(x+j*pi/8);
>>  plot(x,y);

>> M(:,J) = getframe;
>> end

>> movie(M,10,15)
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13. Gréficos 3-D

Quizas sea ésta una de las caracteristicéatiab que mas admiracion despierta entre
los usuarios no técnicos.

13.1 Dibujo de lineas: Funcién grafica PLOT3

La primera forma de grafico 3-D es la funcf@ot3, que es el analogo tridimensional de
la funcionplot. Esta funcién dibuja puntos cuyas coordenadas estdtenidas en tres
vectores, uniéndolos mediante una linea continefe¢tb), o bien mediantaarkers

Ejemplo:
>> fi = [0:pi/20:6*pi];
>> plot3(cos(fi),sin(fi),fi,'r')

Eile Edit Wew Insert Tools Deskiop ‘window Help El
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Su forma mas sencilla es:
>> plot3(x,y,z)

Esto dibuja una linea que une los puntos (x(1)),@)), (X(2), y(2), z(2)), etc. y la
proyecta sobre un plano para poderla representiar gemtalla. Al igual que en el caso
plano, se puede incluir una cadena de 1, 2 6 Zteses para determinar el color, los
markers, y el tipo de linea:

>> plot3(x,y,z,S)

También se pueden utilizar tres matrigesY y Z del mismo tamafio en cuyo caso se
dibujan tantas lineas como columnas tienen estaati3ces, cada una de las cuales esta
definida por las 3 columnas homodlogas de dichasiceat

>> plot3(X,Y,2)

Ejemplo:
>>A=[011000101100111100
00110000011000111212
0000011111111200110j

>> plot3(A(1,:),A(2,:),A(3,)")
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13.2 Dibujo de mallados: Funciones graficas MESHGR ID, MESH Y SURF

Para dibujar una funcion de dos variables (z=fjxggbre un dominio rectangular,
debemos definir:

Seanx ey dos vectores que contienen las coordenadas en otra ylireccion de la

reticula sobre la que se va a dibujar la funcion.

Después hay que crear dos matriégsuyas filas son copias dg¢eY (cuyas columnas

son copias dg). Estas matrices se crean con la funeo@shgrid

Estas matrices representan respectivamente ladaestantax e y de todos los puntos de
la reticula. La matriz de valor&sse calcula a partir de las matrices de coordenddans
Y. Finalmente hay que dibujar esta ma#izon la funcibrmesh cuyos elementos son
funcion elemento a elemento de los elementos de'.

La funcibnmeshdibuja en perspectivana funcién en base a urgticula de lineas de
colores rodeando cuadrilateros del color de fondo, canieacion de lineas ocultas.

Ejemplo:sen(r)/r sendor=sqrt(x*+ y?)
>>u =-8:0.5:8;

>>V = U;

>> [U,V] = meshgrid(u,v);

>> R = sqrt(U.A2+V."2)+eps;

>> W =sin(R)./R;

>> mesh(W)
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Con la funciérsurf en vez de lineas aparece ahora una supefdiceteadatambién
con eliminacion de lineas ocultas. El color dddastas depende también del valor de
la funcion.

Ejemplo:sen(r)/r sendor=sqrt(x’+ y?)
>>u =-8:0.5:8;

>>V = U;

>> [U,V] = meshgrid(u,v);

>> R = sqrt(U.A2+V."2)+eps;

>> W =sin(R)./R;

>> surf(W)

=) Figure No. 1 i ] 5
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La funcion surf tiene diversas posibilidades referentes a la fomnaque son
representadas las facetas o poligonos coloreadas. tles posibilidades son las
siguientes:

» shading flatdetermina sombreado con color constante parapmiipono. Este
sombreado se llama plandlat.

» shading interp establece que el sombreado se calculara por aéeipn de
colores entre los vértices de cada faceta. Se llEmdién sombreado de
Gouraud

» shading faceted consiste en sombreado constante con lineas negras
superpuestas. Esta es la opcién por defecto

Por defecto, las funcion@seshy surf atribuyen color a los bordes y facetas en funcion
de los valores de la funcion, es decir en funciétod valores de la matriz Esta no es
sin embargo la uUnica posibilidad. En las siguientigésciones, las dos matrices
argument y C tienen el mismo tamafo:

>> mesh(Z,C)

>> surf(Z,C)

Como resultante, mientras se dibujan los valores, dies colores se obtienen Ge

13.3 Dibujo de lineas de contorno: Funcion CONTOUR 3

Una forma distinta de representar funciones tridisitenales es por medio de isolineas
o curvas de nivel. La expresionamtour3(Z, ) siendon el numero de lineas de nivel
a dibujar. Si no se pone se utiliza un nimero péeao.

Ejemplo:sen(r)/r sendor=sqrt(x*+ y?)
>>u = -8:0.5:8;

>> vV =y

>> [U,V] = meshgrid(u,v);

>> R = sqrt(U.A2+V.A2)+eps;

>> W =sin(R)./R;

>> contour3(W,60)

| =) Figure 1
File Edt Wiew Insert Tools Deskiop Window Help "
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Resumiendo, tenemos el siguiente ejemplo:

) Fgureno.1 ~1ox|

File Edit View Insert Tools Window Help

lozaa/ yars2e0

>>x =[-3:0.4:3];

>>y =X;

>> subplot(2,2,1)

>> figure(gcf)

>> fi=[0:pi/20:6*pi];

>> plot3(cos(fi),sin(fi),fi,'r")
>> grid

>> [X,Y] = meshgrid(x,y);
>> 7 = test3d(X,Y);

>> subplot(2,2,2)

>> figure(gcf)

>> mesh(2)

>> subplot(2,2,3)

>> figure(gcf)

>> surf(Z)

>> subplot(2,2,4)

>> figure(gcf)

>> contour3(Z,16)
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En donde la funciétest3daplica la siguiente formula:

2 —1-1—(,_'~3 l‘_‘{ 3 .;1 i 2 1 _I:I__ljz_vz
c=31—x) e U _IDL?_I R LA i

13.4 Mapas de colores

Un mapa de colorese define como una matriz de tres columnas, cadaeras cuales
contiene un valor entre 0 y 1, que representa tengidad de uno de los colores
fundamentales: R (red o rojo), G (green o verdB)(glue o azul).

La longitud por defecto de los mapas de colordglaliab es 64, es decir, cada mapa de
color contiene 64 colores. Esta longitud puede fiezdse.

Algunos mapas de colores estan predefinidosViatiab. Esto puede verse con la
funcidén colormap.Estaactia sobre la figura activa, cambiando sus cal@eso hay
ninguna figura activa, sustituye al mapa de cohder@or para las siguientes figuras que
se vayan a dibujar.

El colormap por defecto eget. Para visualizar estos mapas de colores, cambiaindo
mismo tiempo su longitud, se pueden utilizar lomaodos:

>> colormap(hot(128)) hot(128) genera una matriz de 128 elementos comaga de
colores: negro — rojo — amarillo - blanco

>> pcolor([1:129;1:129]")

En donde la funciopcolor permite visualizar por medio de colores la magndedos
elementos de una matriz. La funcigeolor es en cierta forma equivalente a la funcion
surf con el punto de vista situado perpendicularmentioaljo.

,

File Edit Wiew Insert Tools Deskiop Window Help
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Cuando se desea dibujar una figura con un detedminapa de colores se establece
una correspondencia entre los valores de la fungils colores del mapa de colores.
Esto hace que los valores pequerios se dibujerosaroloredajosdel mapa, mientras
que los valores grandes se dibujan con los colltes
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Ejemplo:

>> A = rand(100,100);
>> colormap(hot);

>> pcolor(A);

>> pause(5)

>> pcolor(inv(A));

La funcioncaxispermite ajustar manualmente la escala de coloteforBa general es:
caxis([cmin, cmax])dondecmin y cmaxson los valores numéricos a los que se desea
ajustar el minimo y el maximo valor de la escalzaleres.

13.5 Formas parametricas de las funciones MESH, SU RF Y PCOLOR

Existen unas formas mas generales de las funcimeef surf y pcolor. La principal
ventaja de estas nuevas formas de las funcione®n@cidas es que es que admiten
mayor variedad en la forma de representar la coadrén el plano (x-y).

Por ejemplo, la funcidmesh(X,Y,Z,C)dibuja una superficie cuyos puntos tienen como
coordenadas (X(i,j), Y(i,j), Z(i,j))) y como color(J). Las cuatro matrices deben ser del
mismo tamafio.

13.6 Otras funciones 3-D

surfc Combinacién deurf, y contouren z=0

trisurf Similar asurf, dibuja una superficie 3-D a partir de los valates
una funcion en una malla de triangulos.

meshz Similar ameshcon plano de referencia en el valor minimo y una
especie de “cortina” en los bordes del dominioadieihcion

trimesh Similar amesh dibuja una superficie 3-D a partir de los valores
de una funcién en una malla de triangulos.

surfl Controla la iluminacién determinando la posic&mtensidad de
un foco de luz.

light Crea un foco de luz en los ejes actuales capaactimr sobre
superficies 3-D.

sphere Dibuja una esfera 3-D de radio unidad. Por defset utiliza un

faceteado de 20 (20 meridianos y 20 paralelosge B8tnero se
puede cambiar. Es posible recoger las coordenantas calor de
retorno y multiplicarlas por un factor de escala.

cylinder Dibuja una superficie cilindrica de radio 1 yuadt 1, con 20
facetas laterales. Este niumero se puede cambi@g segundo
argumento. El primer argumento puede ser un vegpierindica
como varia el radio en funcion de la altura dehdilo. También
es posible recoger las coordenadas como valor tbeEncey
multiplicarlas por un factor de escala.
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13.6 Elementos generales

Las funcionessurf y mesh dibujan funciones tridimensionales en perspectha.
localizacion del punto de vista o direccion de obseion se puede hacer mediante la
funcionview, que tiene la siguiente forma:

view(azimut, elev)

En dondeazimutes el angulo de rotacion de un plano horizontatjideesobre el eje

a partir del ejex en sentido antihorario, gleves el angulo de elevacion respecto al
plano (x-y). Ambos angulos se miden grados y pueden tomar valores positivos y
negativos (sus valores por defecto son -37.5 y 30).

También se puede definir la direccion del puntwidea mediante las tres coordenadas
cartesianas de un vector (sélo se tiene en culigelccion):
view([xd,yd,zd])

En los gréficos tridimensionales existen funciopa&s controlar los ejes, por ejemplo:
axis([xmin,xmax,ymin,ymax,zmin,zmax])
axis([xmin xmax ymin ymax zmin zmax cmin cmax])

También se pueden utilizar las funciones siguientes
xlabel, ylabel zlabel xlim, ylim, zlim, axis(‘auto’), axis(axis) etc.

Las funcionesneshy surf disponen de un algoritmo ddiminacion de lineas ocultas

(los poligonos o facetas, no dejan ver las linessegtan detras). EI comankialden
activa y desactiva la eliminacién de lineas ocultas
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