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INTRODUZIONE
 A
 MATLAB
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Matlab: Argomenti trattati
 •Introduzione al Matlab: l’ambiente di lavoro (Matlab Woking Environment), help….VariabiliComandi generici Operatori
 • Lavorare con le matrici: Matrici e loro operatori
 • Istruzioni IF THEN ELSE e cicli
 • Input e Output: come gestire stringhe di testo
 • Grafici Funzioni di una variabileStile, etichette e titoli
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MATrix LABoratory
 E’ un sistema interattivo destinato alla gestione di matrici. L’unità di base è una matrice.
 Matlab è un linguaggio di programmazione ad alte prestazioni per la gestione di calcoli, simulazioni e visualizzazioni. Matlab permette:
 + Alto livello di programmazione( sintassi matematica semplice )
 + Algoritmi per la gestione di specifici problemi (TOOLBOX)
 (ottimizzazione, approssimazione di funzioni, statistica, risoluzione di sistemi lineari, matematica finanziaria, reti neurali……)
 + Buon supporto di visualizzazioneProgrammazione grafica per agevolare la modellazione e simulazione di sitemi complessi (SIMULINK)
 + Libreria per far interagire programmi scritti in C o FORTRAN con Matlab (API Application Program Interface)
 - Lento, gestione inefficiente della memoria, non esiste un compilatore ma solo un interpreta dei comandi
 - Richiesta di molta memoria
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Starting with Matlab
 Quando si lancia il programma Matlab compare un prompt
 >>
 che rappresenta la linea di comando di Matlab.Sta ad indicare che è pronto ad accettare comandi, quali dichiarazioni di variabili, espressioni e chiamate alle funzioni presenti.
 Es: matrice 3x3
 >> A=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 10] (invio)
 A= 1 2 34 5 67 8 10
 >>
 Per uscire dall’Ambiente Mtalab usare il comando ‘quit’ al prompt.
 Una funzione in Matlab è un file di testo, simile a quello che un utente può creare con il test editor e vengono eseguite semplicemente digitando il nome sulla linea di comando. Es: per invertire la matrice A
 >> B=inv(A)
 Matlab risponde con l’inversa di A
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Matlab permette di richiamare le ultime righe di comandi inseriti senza doverle riscrivere per intero; basta utilizzare le frecce.
 Es: >> rho = (1+sqt(5))/2Il sistema vi risponde:??? Undefined function or variable 'sqt'>>
 Infatti la funzione che calcola la radice quadrata di un numero è una funzione predefinita in Matlab e si chiama ‘sqrt’.Cosi’ anziche’ riscrivere tutta la linea potete usare la freccia e aggiungere la r mancante.
 si sposta di un carattere avanti
 si sposta di un carattere indietro
 richiama la linea successiva
 richiama la linea precedente
 OPERAZIONETASTO
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Comandi di uso generale
 •Pulire la finestra dei comandi (Command Window):>> clcIl comando clc permette di pulire la finestra dei comandi. Questo comando non pulisce la memoria ma solo lo schermo. Quindi le variabili che avete dichiarato rimangono.
 •Interrompere una esecuzione:Premendo i tasti ‘Ctrl c ‘ è possibile far terminare un programma che gira
 •Matlab WorkspaceL’ambiente di lavoro (o Workspace) contiene un’insieme di variabili, quelle da noi dichiarate, che possiamo manipolare attraverso la linea di comando. Esistono due comandi ‘who’ e ‘whos’ che mostrano le variabili correntemente in uso.who restituisce solo il nome delle variabili in usowhos restituisce anche le dimensioni e il tipo di datoEs: nel nostro caso>> whoYour variables are:
 A B
 >> whosName Size Bytes ClassA 3x3 72 double arrayB 3x3 72 double array
 Grand total is 18 elements using 144 bytes
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•Pulire l’ambiente di lavoro( o Workspace):
 >> clear
 Il comando ‘clear’ permette di eliminare tutte le variabili dall’ambiente di lavoro. Perciò dopo aver digitato ‘clear’ al prompt, se uno digita ‘whos’ troverà l’ambiente vuoto.
 Se si digita clear seguito dal nome di una variabile viene eliminata dal workspace solo quella variabile.
 •Salvare e caricare il Workspace:
 Il comando ‘save’ seguito da un nome permette di salvare il contenuto del workspace, e quindi tutte le variabili dichiarate e il loro contenuto, in un MAT-file che può essere successivamente ricaricato utilizzando il comando ‘load’.
 Es:
 >> save lezione1
 Nel file lezione1.mat viene salvato il workspace ovvero, le variabili in esso contenute, che nel nostro esempio, sono le matrici A e B. Se si desidera salvare solo alcune variabili basta aggiungere il nome delle variabili in fondo.
 >> save lezione1 A
 Salva nel file lezione1.mat solo la variabile A.
 Per ricaricare le variabili
 >> load lezione1
 Se nel workspace la variabile già esiste essa viene sovrascritta.
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•Eliminare l’output
 Se dopo aver digitato un comando si digita invio automaticamentematlab visualizza il risultato sullo schermo. Se dopo il comando si digita il ; Matlab esegue il comando senza visualizzare il risultato.
 Es:
 >>rho=(1+sqrt(5))/2;
 Crea la variabile rho ma non ne fa vedere il valore. Digitando
 >>rho
 Si ottiene il valore
 rho=
 1.6180
 >>
 Es:
 >> C=magic(100);
 Crea una matrice C quadrata di dimensioni 100x100 casuale senza visualizzarla.
 •Continuare un comando:
 Se un comando non sta tutto in una linea basta introdurre tre punti … e invio per indicare che il comando prosegue nella linea successiva. Es.
 s = 1-1/2 + 1/3 – 1/4 + 1/5 – 1/6 + 1/7 …
 -1/8 + 1/9 - 1/10 + 1/11 – 1/12;
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• Help di Matlab
 Matlab presenta un help in linea con le informazioni riguardanti la sintassi di tutte le funzioni disponibili e di tutte le istruzioni.
 Per accedere a queste informazioni basta digitare al prompt:
 >>help nome_funzione ( o <nome_istruzione>)
 E vengono visualizzate tutte le informazioni riguardanti la funzione o istruzione richiesta. Es:
 >> help magic
 MAGIC Magic square.
 MAGIC(N) is an N-by-N matrix constructed from the integers
 1 through N^2 with equal row, column, and diagonal sums.
 Produces valid magic squares for N = 1,3,4,5,...
 >> help if
 IF Conditionally execute statements.The general form of the IF statement is
 IF expressionstatements
 ELSEIF expressionstatements
 ELSEstatements
 END
 •Se non si conosce esattamente il nome del comando si usa lookfor
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I Files in Matlab (M-File)I files interpretati dal programma sono file di testo con estensione .m; sono generati con un text editor e sono eseguiti in Matlab semplicemente digitandone il nome sulla linea di comando (senza estensione!).
 E’ possibile inserire commenti all’interno di un file facendo precedere ogni linea dal simbolo % . In tal modo la linea saràignorata da Matlab ma potrà essere a noi di aiuto per capire il codice.
 In Matlab esistono due tipi di m-file script e funzioni.
 Uno script altro non e’ che un insieme di comandi Matlab che puo’ eventualmente richiamare funzioni Matlab built-in o create utilizzando altri m-file. Uno script non ha ne’ input ne’output espliciti.
 Un m- file che contiene una funzione Matlab si identifica nella prima riga con la parola functionseguita da eventuali parametri di input/ output. Le variabili all’interno sono viste solo localmente dalla funzione stessa.
 Sintassi:
 function out=<nomefun>(in1, in2,..)
 function [out1,out2]=<nomefun>(in1, in2,..)
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… I Files in Matlab
 Il nome dell’m-file deve essere il nome della funzione eccetto chiaramente l’estensione .m.
 Come esempio si consideri la seguente funzione che dato un angolo in radianti lo converte in gradi:
 function y=rad2deg(x)
 % Dato un angolo in radianti lo converte in gradi
 y=(180/pi)*x;
 Scrivendo il file rad2deg.m è possibile utilizzare questa funzione scrivendo
 >> t=rad2deg(pi)
 Si osservi che i commenti posti all’interno del file .m subito dopo la dichiarazione di funzione ne creano implicitamente l’help.
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Punteggiatura e VariabiliRicorda: le istruzioni, siano esse contenute in un file .m o digitate direttamente dalla linea di comando, vanno sempre terminate con un punto e virgola, altrimenti il risultato viene visualizzato sullo schermo.
 Es:
 >> var1=6;
 >> var2= linspace(-10,9,20);
 Per visualizzare il contenuto di una variabile è sufficiente digitare il nome senza punto e virgola sulla linea di comando.
 Es:
 >> var2
 var2 =
 Columns 1 through 12
 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1
 Columns 13 through 20
 2 3 4 5 6 7 8 9
 Matlab è case-sensitive per cui le variabili a e A sono differenti. Inoltre accetta nomi di variabili lunghi fino ad un massimo di 19 caratteri alfanumerici, dove il primo deve essere una lettera.
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Il comando ‘format’Tutti i calcoli effettuati in Matlab vengono eseguiti in doppia precisione (double, 64 bit), ma si possono visualizzare in output, sullo schermo, in un formato diverso utilizzando il comando format .
 Esistono differenti formati di visualizzazione disponibili.
 Es:
 >> x=[4/3 1.2345e-6]
 >> format short ( virgola fissa con 4 decimali)
 x =
 1.3333 0.0000
 >> format long ( virgola fissa con 15 decimali)
 x=
 1.33333333333333 0.00000123450000
 >> format short e (notazione scientifica con 4 decimali)
 >> x
 x =
 1.3333e+000 1.2345e-006
 >> format long e (notazione scientifica con 15 decimali)
 >> x
 x =
 1.333333333333333e+000 1.234500000000000e-006
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Operatori ScalariGli operatori disponibili sulle variabili scalari sono:
 • +, -, *, /, ^
 • sin, cos, tan
 • asin, acos, atan
 • exp, log (naturale), log10 (in base 10)
 • abs, sqrt, sign
 ES:
 >> x=2; % (= è usato per assegnare valori alle variabili)
 >> y=4;
 >> x+y
 ans= 6
 >> z=sqrt(y)
 z=2
 >> alpha=pi/2;
 >> sin(alpha)
 ans= 1
 >> sin(0)
 ans=0
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Numeri ComplessiL’unità complessa è i o j ed è predefinita
 NON utilizzare i o j come variabili o indici nei cicli se si lavora con i numeri complessi!
 Un numero complesso si scrive nella forma a + j*b
 Es: z=2 + j*3
 Operatori applicabili ai numeri complessi:
 abs : modulo di un numero complesso (es. abs(z)=3.6056)
 real : parte reale del numero complesso (es: real(z)=2)
 imag : parte immaginaria di un numero complesso (es: imag(z)=3)
 Matrici di elementi complessi possono essere inserite in due modi.
 Per esempio
 B=[ 1 2 ; 3 4 ] +j*[ 5 6 ; 7 8 ]
 Oppure
 B=[ 1+5*i 2+6*i ; 3 +7*i 4+8*i ]
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Vettori e MatriciMatlab è orientato alla gestione di matrici; infatti in Matlab ogni variabile è una matrice. Gli scalari non sono altro che matrici 1x1.
 L’inserimento di un vettore o matrice in generale avviene utilizzando le parantesi quadre, inserendo gli elementi per righe e separando gli elementi di una stessa riga con le virgole o spazi e le diverse righe con punti e virgola.
 Es:
 vettore riga 1x3 : x=[1,2,3];
 vettore colonna 3x1 : y=[1;4;7];
 matrice 3x3 A=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9];
 Far riferimento agli elementi di una matrice A:
 •L’elemento amn è indirizzato come A(m,n); es: A(2,3) da’ 6
 •La riga m-esima è indirizzata come A(m,:), dove tutte le colonne sono indicate con due punti. Es. A(2,:) da’ [4 5 6]
 •La colonna n-esima è indirizzata come A(:,n) , dove tutte le righe sono indirizzate con i due punti. Es. A(:,3) da’ [3; 6; 9]
 •La sottomatrice avente elementi amncon m1≤m ≤m2 e n1≤n ≤n2, è indirizzata come A(m1:m2, n1:n2); es A(1:2,2:3) dà[2,3;5,6 ]
 Nota: in Matlab gli indici partono sempre da 1.
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… Vettori e Matrici
 Gli elementi di vettori e matrici possono essere espressioni MATLAB.Per esempio inserendo il vettore
 >> x=[ -1.31 sqrt(3) (1+2+3)*4/5 ]
 Matlab memorizzerà il vettore
 x=-1.3100 1.7321 4.8000
 Scrivendo
 >> x(5)=abs(x(1))
 Si ottiene
 x =-1.3100 1.7321 4.8000 0 1.3100
 Ovvero la dimensione di x e’ automaticamente aumentata per inserire il nuovo componente.
 Percio’ matrici possono essere costruite a partire da matrici piu’piccole. Possiamo costruire la matrice A, per esempio aggiungendo una riga r:
 >>r=[10 11 12]; >>A=[A;r]
 produrra’ la matrice A = 1 2 34 5 67 8 910 11 12
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Operatori applicabili a matrici :
 + - * ^ / \ ‘
 Trasposta
 divisione a sinistra: A \ B= inv(A)*B
 divisione a destra B / A = B*inv(A)
 Ricorda: L’ordine dei fattori è importante quando si fanno operazioni sulle matrici: A*B ≠≠≠≠ B*A
 Altre funzioni operanti su vettori (riga o colonna):
 max, min, median, sort, sum, prod, length
 Esistono operatori particolari che permettono di effettuare operazioni su vettori elemento per elemento senza ricorrere ai cicli
 ( .*, ./, .^).
 Se x e y sono due vettori per moltiplicare elemento per elemento i due vettori basta fare: z = x .* y;
 ES: x=[1 2 3] y=[4 5 6]
 >> z=x.*y dara’ come risultato z=[ 4 10 18]
 >> z=x./y dara’ come risultato z=[ 0.25 0.4 0.5 ]
 >> z=x.\y dara’ come risultato z=[4.0 2.5 2.0]
 Altre funzioni operanti su matrici:
 inv (inversa di una matrice) det (determinante di una matrice)
 size(dimensioni di una matrice) rank (rango di una matrice)
 Per la sintassi corretta si veda l’help in linea di Matlab.
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Altre funzioni operanti su matrici:
 eig (autovalori di una matrice) opera su matrici quadrate nel modo seguente:
 y=eig(A) produce un vettore y contenente gli autovalori della matrice A.
 [U,D] = eig(A) produce una matrice U avente per colonne gli autovettori della matrice A e una matrice diagonale D avente sulla diagonale gli autovalori di A.
 Funzioni predefinite per la creazione di matrici:
 eye(n):matrice identità n x n
 zeros(m,n):matrice di 0 m x n
 ones(m,n):matrice di 1 m x n
 rand(m,n): matrice casuale di valori tra 0 e 1 m x n
 diag(X): se X è un vettore con n elementi, crea una matrice quadrata diagonale di dimensione n x n con gli elementi di X sulla diagonale. Se X è una matrice quadrata n x n produce un vettore di n elementi pari a quelli sulla diagonale di X
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Il comando :
 Il comando : è usato per generare vettori riga:
 • senza specificare l’incremento: t = 1:5 => t=[1 2 3 4 5]
 • con incremento specificato: t=0:0.2:1 => t=[0 0.2 0.4 0.6 0.8 1]
 • con decremento specificato: t=2:-0.2:1 => t=[2 1.8 1.6 1.4 1.2 1]
 Il comando : è utile anche per le matriciES: per cancellare una colonna di una matrice
 a=1 2 34 5 6
 >> a(:,2)=[ ]a = 1 3
 4 6
 Sono utili anche due funzioni :linspacee logspace
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CONTROLLO DEL FLUSSO
 Istruzione IF-THEN-ELSE
 La sintassi del costrutto è la seguente
 ifififif expressionexpressionexpressionexpressionstatementsstatementsstatementsstatements
 end end end end
 Le condizioni (expression 1,2) devono restituire come risultato VERO (1) o FALSO (0). Gli operatori disponibili per tali confronti sono:
 == (uguale) ~= (diverso) < > <= >=
 & (and logico) | (or logico) ~ (not logico)
 Gli statements sono le operazioni da compiere se la condizione corrispondente risulta vera.
 ifififif expression1 expression1 expression1 expression1 statementsstatementsstatementsstatements
 elseifelseifelseifelseif expression2 expression2 expression2 expression2 statementsstatementsstatementsstatements
 else else else else statementsstatementsstatementsstatementsend end end end
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… CONTROLLO DEL FLUSSO
 Ciclo For : esegue uno o piu’ comandi un dato numero di volte. La sintassi è del tipo:
 for k = 1 : step : n
 operazioni
 end;
 Step, se non specificato, vale 1
 Se step>0 allora il ciclo termina quando la variabile k èmaggiore di n
 Se step<0 allora il ciclo termina quando la variabile k èminore di n
 NOTA: i cicli vanno usati solo se necessario!!!
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Il passo (step), che se omesso vale 1, può assumere qualsiasi valore:
 for s = 1.0: -0.1 :0.0 …………. end
 ES:ES:ES:ES:a = zeros(n,n) % Preallocate matrixfor i = 1:n
 for j = 1:n a(i,j) = 1/(i+j -1);
 end end ------------------------------------------------------------------------------for i = 1:n
 for j = 1:n if i == j
 a(i,j) = 2; elseif abs([i j]) == 1
 a(i,j) = 1; else a(i,j) = 0; end
 end end
 Ciclo While: esegue le istruzioni finche’ la condizione logica risulta vera. La sintassi è del tipo:
 while condizione
 operazioni
 end;
 Cosa indica x nell’esempio che segue?x=1.0;while 1.0+x~=1x=x/2;end x=2*x; x=2.2204e-16
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STRINGHE DI TESTO, INPUT E OUTPUT
 Il testo in Matlab va sempre inserito tra apici (‘);
 Es.: stringa = ‘CIAO’;
 Per visualizzare stringhe o messaggi si adopera la funzione disp.
 Es.: disp(‘Premere un tasto’);
 Es.: disp(stringa);
 La funzione error mostra un messaggio di errore ed interrompe l’esecuzione di un file.m
 Es.: error(‘ A deve essere simmetrica);
 Il comando pause interrompe l’esecuzione fino a quando non si preme un tasto; mentrepause(n)mette in pausa l’esecuzione per n secondi
 La funzioneinput mostra un messaggio e permette l’inserimento di dati.
 Es.: num_di_iter=input(‘Inserire il numero di iterazioni: ‘);
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GRAFICI in MATLAB
 I grafici in Matlab vengono visualizzati sulla finestra della figura (figure window) corrente.
 Una finestra relativa a una figura è aperta utilizzando il comando figure e chiusa mediante il comando close. Comunque, quando si disegna un grafico e si omette di aprire prima una figura, Matlabautomaticamente ne apre una, altrimenti riscrive il nuovo grafico sulla vecchia figura aperta se questa non è stata chiusa.
 Le funzioni in una variabile o grafici 2D sono solitamente visualizzati mediante la funzione plot
 La funzione plot prende in ingresso due vettori della stessa lunghezza e stampa in output le coppie di punti corrispondenti alle coordinate fornite dai due vettori.
 Dati in input i due vettori x e y il grafico sarà formato dai punti (x1,y1), (x2,y2)……. (xn,yn). Tali valori sono collegati con una linea continua ottenuta mediante interpolazione lineare.
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Quindi per tracciare il grafico di una qualsiasi funzione occorre creare un vettore per le ascisse, passarlo alla funzione che ne restituisce il vettore delle ordinate corrispondenti ed usare lafunzione plot sui due vettori.
 ES: tracciare la funzione sin(x) tra –4 e 4:
 >> x=-4:0.01:4;
 >> y=sin(x);
 >> plot(x,y);
 Se si usa la funzione plot con un unico parametro complesso, il grafico visualizzerà la parte reale e la parte immaginaria degli elementi del vettore.
 plot(y), con y complesso, equivale a plot(real(y),imag(y))
 Esistono altre funzioni per creare grafici:
 loglog plot x-y in scala logaritmica
 semilogx plot x-y in scala logaritmica solo per le x
 semilogy plot x-y in scala logaritmica solo per le y
 polar plot in cordinate polari
 …
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E’ possibile visualizzare più funzioni contemporaneamente sullo stesso grafico utilizzando il comando plot nel modo seguente:
 plot(x1,y1,x2,y2….xn,yn);
 In tal modo si avranno n funzioni sullo stesso grafico:
 Es:
 x=0:2*pi/100:2*pi;
 y=exp(-abs(x-pi));
 plot(x,yx,sin(x));
 •Se uno esegue la seguente sequenza di comandi:
 •>>x=0:2*pi/100:2*pi;
 •>>y=exp(-abs(x-pi));
 •>>plot(x,y);
 •>>plot(x,sinx);
 •Accade che il primo plot disegna la funzione exp ma il secondo plot lo elimina perché inserisce la funzione seno; questo perchénon abbiamo aperto una nuova figure.
 •Per aggiungere il nuovo plot alla figura già esistente senza cancellarne il vecchio contenuto si utilizza il comando hold.
 •Il comando hold può essere utilizzato per aggiungere un grafico ad uno già esistente.
 •>>plot(x,y);
 •>>hold on;
 •>>plot(x,sin(x));
 •>>hold off;
 0 1 2 3 4 5 6 7-1
 -0.8
 -0.6
 -0.4
 -0.2
 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1
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STILISTILI
 Un ulteriore parametro della funzione plot riguarda lo stile concui vogliamo visualizzare il grafico.
 plot(x,y,stile) oppureplot(x1,y1,stile1,x2,y2,stile2,……..);
 Ogni stile di curva può essere una stringa di 1-3 caratteri:1.Colore: es: ‘b’ (blue) oppure ‘r’ (red) 2.Stile della linea: es: ’-’ (linea solida) oppure ‘:’( per punti)3.Marcatori di punti: ‘o’ (cerchi) oppure ‘*’ (stelline)
 ES:>>x=0:2*pi/100:2*pi;>>y0=exp(-abs(x-pi));>>y1=sin(x); y2=x/(2*pi);>>plot(x,y0,'bo-',x,y1,'r',x,y2,'k:');
 L’insieme delle scelte possibili è :r red . puntig green o cerchiettib blue x crocettew white + piùm magenta * stellinec cyan - linea solida y yellow : linea puntinatak black -- linea tratteggiata
 -. linea tratto-puntinata
 0 1 2 3 4 5 6 7-1
 -0.8
 -0.6
 -0.4
 -0.2
 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1
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0 1 2 3 4 5 6 7-1
 -0.8
 -0.6
 -0.4
 -0.2
 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1
 x
 y(x)
 funzioni trigonometriche
 cos(x)sin(x)
 Altri ComandiAltri Comandi
 xlabel(‘…..’) Aggiunge testo sotto l’asse delle x
 ylabel(‘…..’) Aggiunge testo lungo l’asse delle y
 title(‘… ..’) Aggiunge un titolo sopra la figura
 legend(….) Aggiunge una leggenda al grafico
 axis(….) Riscala gli assi del grafico
 axis([x0,x1,y0,y1])
 grid Sovrappone al grafico un grigliato
 ES:
 >> x=0 : 2*pi/100 : 2*pi;
 >> L=plot(x,cos(x),x,sin(x));
 >> xlabel(‘x’);
 >> ylabel(‘y(x)’);
 >> title(‘funzioni trigonometriche’);
 >> legend(L,’cos(x)’,’sin(x)’);
 close all chiude tutte le finestre grafiche aperte
 clf cancella il grafico corrente
 Il comando figure crea una nuova finestra grafica in cui far comparire il disegno; per spostarsi sulla n-esima finestra grafica basta digitare figure(n).
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 Per visualizzare piPer visualizzare piùù grafici sulla stessa finestra ma ognuno a se grafici sulla stessa finestra ma ognuno a se stante si può utilizzare la funzione stante si può utilizzare la funzione subplotsubplot. .
 subplotsubplot(m,n,p)(m,n,p)
 La funzione vuole 3 parametri:La funzione vuole 3 parametri:
 il primo (m) indica in quante parte verticali dividere lo schermil primo (m) indica in quante parte verticali dividere lo schermoo
 il secondo (n) indica in quante parti orizzontali il secondo (n) indica in quante parti orizzontali
 il terzo (p) indica in quale parte eseguire il plot successivo il terzo (p) indica in quale parte eseguire il plot successivo
 (dove la numerazione (dove la numerazione èè per righe)per righe)
 subplotsubplot(2,2,1) divide lo schermo verticalmente e orizzontalmente (2,2,1) divide lo schermo verticalmente e orizzontalmente in 2 parti ( per cui si hanno 4 sottoparti) di cui in 2 parti ( per cui si hanno 4 sottoparti) di cui èè attiva la prima attiva la prima per il prossimo plot.per il prossimo plot.
 ES:ES:
 >> x=0 : 2*pi/100 : 2*pi;
 >>>> subplotsubplot(2,2,1); plot(x,sin(x));(2,2,1); plot(x,sin(x));>> subplot(2,2,2); plot(x,cos(x));>> subplot(2,2,2); plot(x,cos(x));>> subplot(2,2,3); plot(x,x.^2);>> subplot(2,2,3); plot(x,x.^2);>> subplot(2,2,4); plot(x,>> subplot(2,2,4); plot(x,--x.^2);x.^2);
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