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  :MATLAB در رسم نمودار/ سومبخش *

رسم انواع گوناگوني از نمودارهاي دو بعدي و سه بعدي را براي كاربران خود فراهم نموده امكان  MATLABنرم افزار     
  .پردازيمش شكل نمودارها به كار ميرود مي ها و چند دستور كه براي ويرايدر اينجا به بررسي چند نمونه از اين نمودار. است

  :رسم خط و منحني) لفا

   ):D-2(رسم خط و منحني در صفحه: 1-الف  

   plot:   اين تابع نيز مانند ساير توابع موجود در .  استفاده مي شود)دوبعدي(خط و منحني در صفحه  از اين دستور براي رسم
MATLAB      از نوع ماتريس سطري داشته      اگر تابع يك ورودي      .هايش نتايج متفاوتي ارائه مي دهد     ي بسته به تعداد و نوع ورود

كه محور افقي آن نشان دهنده ي شماره ي درايه و محور عمودي پيوسته در يك محور دو بعدي رسم مي شود    باشد يك خط    
  : توجه كنيدX به نمودار رسم شده براي آرايه ي مثلاً. نشان دهنده ي مقدار هر درايه است

>> X=-1:.2:1 

>> plot(X) 

نمـودار را در پنجـره ي       مـا در اينجـا      .  رسم مي گـردد    figures نمودار زير است كه در پنجره ي         ور،دستنتيجه ي اجراي       
figures          براي آنكه نمودارها فـضاي كمتـري اشـغال كننـد، از نـشان دادن خـود پنجـره ي                    نمايش داده ايم ، اما بعد از اين

figuresدقت در نمودار ملاحظه مي كنيد كه محور افقي بر اساس با .  صرف نظر نموده و تنها خود نمودارها را نشان مي دهيم
 هـر  . شماره گذاري شده و محور عمودي نشان دهنده ي مقادير درايه ها از كمترين تا بيشترين مقدار است           Xرايه هاي   دتعداد  
  : خطي به درايه ي بعد وصل شده است و در نتيجه يك خط پيوسته بوجود آمده استادرايه ب
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بدين منظور بايد ابتدا به متغير مـستقل مقـاديري در           . يليد يك متغير را به عنوان تابعي از متغير ديگر رسم كنيد           گاهي شما ما    
حال با استفاده از تابع پلات كه متغير مستقل به عنوان           . قالب يك ماتريس سطري اختصاص دهيد، سپس تابع آنرا تعريف كنيد          

 دوم به آن داده شده است، مي توانيد نمودار تابع بر حسب متغير مستقل را رسـم                  پارامتر ورودي اول و تابع به عنوان آرگومان       
البته اجباري .  استفاده مي كنيمplot(x,y) رسم كنيم از x را بر حسب y باشد و بخواهيم x تابعي از yبه عنوان مثال اگر . كنيد

  :محور عرض هاخواهد بود y و محور xبر اساس نمودار هاي به هر حال محور طول .  وابسته باشد x به y نيست كه حتماً
>> x=0:.1:pi; 

>> y=sin(x); 

>> plot(x,y) 

  
    

 در تابع پلات و توابعي كه براي رسم نمودارهاي خط و منحني به كار مي روند، علاوه بر ورودي هاي اصلي، تعدادي ورودي                       
شكل خط ميتواند نقطه چين، . هري نمودار را تنظيم مي كندكه اغلب از نوع متن هستند نيز مي تواند باشد كه در واقع شكل ظا   

. همچنين مي توانيد رنگ خط را نيز تعيين كنيـد .  يا برخي اشكال هندسي باشد+ ، *برخي علائم مانند داراي خط و نقطه، يا     
 نمـادي كـه   و نوشـتن كار همزمان با نوشتن علامت مورد نظرتان براي رسم خط و حرفي كه معرف رنگ خط اسـت    چند  اين  
آنگاه خط شما بريـده بريـده و قرمـز     '*r--' اگر بنويسيد مثلاً.  انجام مي گيرد' ' داخل يكاهيد روي خط ظاهر شود، وخمي

علائم روي خط در واقع جايگاه يكايك درايه هـا را نـشان   .  و با ستاره هايي روي آن علامتگذاري مي شود  رنگ خواهد بود  

  .مي دهند
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ط به هر رنگ و علائمي را كه مي توانيد استفاده كنيد تا خط را رسم و روي آن علامت گذاري كنيد ،   جداول زير حرف مربو   
  .بيان مي كند

  جدول انواع خطوط                  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

                         ها نشانه گذاري جاي دادهجدول انواع علائم براي                                                    جدول رنگ ها                     

  .ول را نشان مي دهدامثال زير نمونه اي از استفاده ي از اين جد
>> t=-5:0.5:5; 

>> plot(t,t.^3,'-.mp') 
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لامـت   استفاده مي شوند ابتدا نام آنها را به صورت متن و سپس عدد يـا ع                طساير اعداد و علائمي كه براي ويرايش خ       براي    
 و پس از آن عـدد  'linewidth' براي تعيين ضخامت خط ابتدا عبارت       مثلاً.  به عنوان ورودي بعدي وارد مي كنيد       مربوطه را 

 بـراي تعيـين رنـگ دور علائـم نـشانه گـذاري،         'markeredgecolor'عبـارات ديگـر     . مورد نظر را به تـابع مـي دهـيم         
'markerfacecolor'      شانه گذاري و   براي تعيين رنگ داخل علائم ن'markersize' علائـم   براي مشخص نمودن اندازه ي

  .تاثير اين عبارات را در مثال زير مشاهده كنيد. نشانه گذاري استفاده ميشوند
>> a=(-1:.1:1)*pi; 

>> plot(a,exp(a),'-gh','linewidth',2,'markeredgecolor','r','markerfacecolor' . . . 

    ,'b','markersize',10) 

  
  
البته روشـن  . شما متناسب با اسكيل نمودارتان تقسيم بندي گردد باعث مي شود كه صفحه ي رسم نمودار grid onدستور    

و خاموش كردن اين تقسيم بندي ها و بسياري تنظيمات ديگر كه در اينجا با استفاده از دستورات اعمال نموديم از طريق ابزار                 
  .با اين ابزارها در قسمتهاي قبل آشنا شديم.  قرار داده شده است نيز قابل تنظيم مي باشدfiguresتنظيماتي كه در پنجره ي 

 ezplot:      اين تابع همانند تابع plot                    عمل مي كند، با اين تفاوت كه حـوزه ي كـاربرد آن در مـورد متغيرهـاي symbolic 
در صورتي كه متغير ديگري وارد نكنيم به . به آن هستندو تابع وابسته ،  متغير مستقل plotمتغير اول و دوم همانند تابع       . است

براي متغير مستقل رسم مي شود و اگر ورودي اول و دوم به هم وابسته نباشند  [pi*0,2] بازه ي به ازايطور خودكار نمودار 
وان ورودي سوم   اما شما مي توانيد خودتان يك بازه به عن        . خواهد بود  [pi,2*pi*2-]آنگاه براي هر يك بازه ي پيش فرض         

  :مثال.  معرفي كنيدezplotبراي تابع 
>> syms x y 

>> ezplot(sin(x)) 
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>> ezplot(x,sin(x)) 

 

  
>> y=sin(x); 

>> ezplot(x,y,[-pi,pi]) 
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.  ميدهد error قابل استفاده نيست و      ezplot وارد مي كنيم در مورد       plot  وروديهايي كه جهت تنظيم نمودار در مورد تابع         
  .مموضوع از پرداختن به آن مي پرهيزبته روشهايي براي تنظيم نمودار در اين حالت نيز وجود دارد كه به دليل طولاني شدن ال

  ):D-3(رسم خط و منحني در فضا: 2-الف

  plot3:   تابعplot3يز يك توجه داشته باشيد كه نتيجه ي استفاده از اين دستور ن.  براي رسم نمودار در فضا به كار مي رود
تفاوت كار با اين نمودار آنست . خط است ، با اين تفاوت كه اين خط داراي بعد بوده و در يك محور سه بعدي رسم مي گردد       

توجـه داشـته   .  را تعيين مي كندz و متغير سوم محور y، متغير دوم محورx كه متغير اول محورشود ميبه آن داده   سه متغير   كه  
اقل سه متغير مربوط بـه سـه محـور     بايد حددر اينجا حتماً. اتريسهاي سطري با طول برابر باشندباشيد كه هر سه متغير بايد م    

نمودار حاصله سه بعـدي     . پس از سه ورودي اصلي، مي توانيد عبارات مربوط به ويرايش نمودار را نيز وارد كنيد               . وارد شوند 

يـك دايـره،     و تغيير شكل موس به صورت        figuresنجره ي    از نوار ابزار بالاي پ     بوده و پس از رسم، با فعال كردن ابزار        
 نگه داريد، و با حركت دادن آن بـه اطـراف،            دميتوانيد كليد سمت چپ موس را در حالي كه موس را روي نمودار قرار داده اي               

ت كنيد، امكاناتي  اگر در اين شرايط روي نمودار كليك راس  .نمودارتان را بچرخانيد و از جهت هاي ديگر نيز آنرا بررسي كنيد           
 X-Y ، Y-Z(، ديدن شكل از نماي يكي از صفحه ها(Reset To Orginal View) برگرداندن شكل به نماي اوليهعبارت از 

   .، در اختيار شما قرار مي گيرد(Rotate Option) امكاناتي براي تنظيم چگونگي چرخش محور و نمودار و ) X-Zيا 
. اتريسيمان اطمينان حاصل كنيم مي توانيم از روشهاي گوناگوني استفاده كنيم          م ول متغيرهاي    براي آنكه از هم اندازه بودن ط      

 و lengthه ي متغيرها به آن و يا استفاده از توابـع  غير و تابع قرار دادن بقيت، تعريف يك م)  tمثلاً(قرار دادن يك متغير واسط
linspaceكه با استفاده از دستور به نمونه هايي از نمودارهايي.  از آن جمله اند plot3رسم شده اند توجه كنيد : 

>> t=-1:.1:1; 

>> x=sin(t); 

>> y=cos(t); 

>> z=t; 

>> plot3(x,y,z,'--rd') 

>> grid on 

>> box on 
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 box onدسـتور  . يل بندي صفحه شده اسـت سكِ موجب اplot3ِ پس از دستور grid on همانطور كه مي بينيد نوشتن دستور  
 مي گردد كه محور نمودار به صورت يك جعبه ي شفاف در آيد كه اين حالت نمودار، تجسم شكل سه بعدي را راحتتـر          باعث
د تـا روي آن     ن بايد نوشته شـو    plot3توجه داشته باشيد كه دستورات ويرايش نمودار و يا محور آن، پس از دستور               . مي كند 

  . دنثيرگذار باشأت
>> x=0:.1:3; 

>> y=exp(x); 

>> z=y.^2; 

>> plot3(x,y,z,'linewidth',3) 

>> xlabel('x');ylabel('exp(x)');zlabel('exp(x).^2'); 

>> box on 

  
 بتوانيم آنهـا را بهتـر   تصويربراي آنست كه روي محورهايمان نام بگذاريم تا روي zlabel  وxlabel ،ylabel    دستورات 
   .پيدا كنيم

>> a=-pi:pi/18:pi; 

>> b=logspace(-1,1,length(a)); 

>> c=sin(a)+cos(b); 

>> plot3(b,a,c,'g*') 

>>grid on  
>>box on 

>>xlim([0,5]);ylim([-5,5]);zlim([0,5]); 
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اين توابع كه ورودي آنها حدود هر محور را تعيين مي كند،       . توابع محدود كننده ي محورها را در مثال فوق مشاهده نموديد              
  . هستندzlim و xlim ،ylimي براي يك نمودار سه بعد

ezplot3:       به ازاي متغيرهاي     در اينجا شما مي توانيدsymbolic         ماننـد تـابع     .  يك منحني سه بعـدي رسـم كنيـدezplot 
 tبه عنوان مثال اگر متغير هر سه محور به يك متغير ماننـد              .  است pi*2 تا   pi*2-محدوده ي پيش فرض براي متغير مستقل        

 را مـشخص    tاگر پس از سه ورودي اصلي، يك بازه قرار دهيم، اين بـازه حـدود                .  اين محدوده مي باشد     در tوابسته باشند،   

 باشد كه هـر  ي بايد متغير يك نمودار دو متغيره نيست و حتماً      ezplot3اين تابع فقط در اين حالت معنا دارد، چرا كه           . ميكند
  : مثال.سه متغير ورودي تابع به آن وابسته باشند

>> syms t 

>> ezplot3(sin(t),cos(t),t,[-6*pi,6*pi],'animate')   
  

  
 كه در پايين صـفحه ظـاهر شـده اسـت، اثـر عبـارت                Repeatه ي قرمزي كه روي محور مشاهده مي كنيد و دكمه ي                لكّ

'animate'     ه و روي ه ي قرمز پس از رسم نمودار، از كوچكترين نقطه، شروع به حركـت نمـود       لكّ. در ورودي تابع مي باشد
 ـ  .  براي تكـرار ايـن حركـت اسـت         Repeatدكمه ي   . نمودار تا انتهاي آن به مسير خود ادامه مي دهد          ك ره ي متح ـ  ايـن لكّ

  . در نمودارهاي پيچيده شكل نمودار را قابل تجسم تر مي سازدمخصوصاً
  : حال مثالي ديگر 

>> syms x 

>> ezplot3(x,sin(x),exp(x),[-10,5]) 
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خطها و منحني ها وجود دارد كه بـه علـت آنكـه كـاربرد آنهـا بـه                   ي از نمودارِ  يگري نيز براي رسم انواع خاص       البته توابع د   

  .گستردگي موارد ذكر شده نيست از بيان آنها خودداري مي كنم

  : رسم رويه ها در فضا)    ب

ن سه بعدي و به صورت يك رويه ي فضايي          تابع ما وابسته به دو متغير مستقل است، انتظار مي رود كه نمودار آ                  زماني كه   
توابعي كه در اين بخش براي رسم نمودار معرفي مي كنيم از لحاظ عملكرد بسيار مشابه يكديگر هـستند و تنهـا شـكل                   . باشد

  .ظاهري خروجي آنها و نوع ويرايشي كه مي توانيد روي آن اعمال كنيد متفاوت است

 همبعـد  مان را طوري تغيير دهيم كه اولاً      رد توابع عددي، ابتدا بايد دو متغير مستقلّ       در مو  :عددي  دو متغيره ي    توابع  )1-ب    

 همزمان با هر يك از درايه هاي يكي از آن دو كه در تابع قرار مـي گيـرد،                    ، ثانياً )تعداد سطر و ستون برابر داشته باشند      (شوند
 y و x اگر متغير هـاي مـستقل مـا    يعني مثلاً. بت گردد تك تك درايه هاي ديگري نيز در تابع قرار گرفته و نقطه ي حاصله ث              

 و درايه ي سـوم  x، درايه ي اول y و درايه ي دوم x، درايه ي اول yو درايه ي اول  xباشند، مقدار تابع به ازاي درايه ي اول    
y      الي درايه ي اول ،x      و درايه ي آخر y                ازاي هر يـك از درايـه        محاسبه و نقطه ي آن در فضا پيدا شود و به همين ترتيب به

 meshgridتـابع  .  پيـدا شـود  y  وx در تابع قرار گرفته و مقدار تـابع در يـك زوج مرتـب از    y، تمامي درايه هاي xهاي 

براي اين كار ابتـدا دو متغيـر        . متغيرهاي جديد همبعد و قابل استفاده اي پديد آيد        متغيرهاي ما را طوري گسترش مي دهد كه         
تابع را مساوي يك ماتريس دو متغيره كه نام دو .  مي دهيم meshgridو سپس به عنوان ورودي به تابع        مان را تعريف    مستقلّ

  :مثلاً . متغير جديدمان را به عنوان درايه هاي آن در نظر گرفته ايم ، قرار مي دهيم
>> x=[1,2,3];  
>> y=[4,5]; 

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

        1        2        3 

         1        2        3 

Y= 

        4        4         4 

         5        5         5 
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به كـار   ،   اكنون متغيرهاي دگرگون شده مي توانند به عنوان متغير در تعريف تابعي كه مايليم رويه ي فضايي آن را رسم كنيم          
  .روند
ــد  برخــي      ــه كــار مــي رون ــه ب ــراي رســم روي ــوابعي كــه ب  ،mesh ،meshc ،meshz،surf،  surflعبارتنــد از ت

surfc،contour3 و waterfall   در تمامي اين توابع دو متغير مستقل به عنوان دو ورودي اول و سپس تابع آنها كـه   .  ...  و
و ويـرايش   دستورات مربوط به تنظيمات     .  را تعيين مي كند به عنوان ورودي سوم به تابع داده مي شود             zدر واقع مقادير محور   

حال شما را با شكل خروجي اين چند تابع و توابعي كه براي ويرايش نمـودار  . نمودار در خطوط بعدي برنامه نوشته مي شوند      
  :كار را با چند مثال ادامه مي دهيم. به كارتان مي آيد آشنا مي كنم

  
>> x=sin(-5:.5:5); 

>> y=exp(-2:.1:0); 

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

>> z=x.*y;  
>> mesh(x,y,z) 

>> hidden off 

>> colormap hsv 

  
 باعث مي شود كه قـسمتهاي  hidden off دستور . يك نمودار مشبك را رسم مي كندmeshهمانطور كه مي بينيد تابع     
  . يت باشندرؤ بخش هاي جلوتر پنهان نشده و قابل  پشتِ،عقب
    colormap    انواع گوناگون آن در جـدول  . ار شما با آن رنگ آميزي مي شود دستوريست براي تعيين طيف رنگي كه نمود

  : ، نمودارمان با آن طيف رنگ، رنگ آميزي ميشود colormap با قرار دادن نام هر حالت مقابل تابع .زير آورده شده است
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>> x=-pi:.2:pi; 

>> y=log(2:50); 

>> [a,b]=meshgrid(x,y); 

>> meshc(a,b,sin(a)+cos(b)) 

>> colormap lines 

  
 است، با اين تفاوت كه روي صفحه ي زيرين تصويري سايه گونه از نمودار mesh شبيه به meshc  ديديم كه خروجي تابع 

 grid offضمنا چون دستور . مشهود استثير آن بر شكل كاملاًأ مي باشد كه تlinesطيف رنگي انتخاب شده نيز . افتاده است
  .اي عقبي پشت بخش هاي جلو تر پنهان شده استاينجا به كار نرفته، قسمته

>> x=-1:.1:1; 

>> y=-2:.2:2; 

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

>> meshz(y,x,cos(x).*cos(y)) 

>> hidden off 

>> colormap gray 
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meshz نيز نوع ديگري از meshانده است كه نقاط لبه اي آن با خطوطي عمود به صفحه ي زيرين متصل شد .  

>> x=-5:.5:5; 

>> y=-4:.5:4; 

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

>> surf(x,y,(x.^2+y.^2).^0.5) 

>> colormap summer 

>> axis off 

  
دستوري كـه باعـث ناپديـد       .  يك نمودار مشبك با شبكه هاي تو پر توليد مي كند           surfهمانطور كه ملاحظه مي كنيد تابع          

 تنظيمات گوناگوني را مي پذيرد كه همگي colormap نيز مانند axisتابع .  استaxis offشدن محورها شده است دستور 
  .  انواع اين دستور را ملاحظه كنيدhelpمي توانيد با مراجعه به . ثير مي گذارندأدر شكل و اندازه ي محورهاي نمودار ت

بخواهيم بخش منفي اين نمودار را هـم        فرض كنيد   .    مي دانيد كه تابع به كار رفته در اين مثال تابع نمودار يك مخروط است              

عد در حـالي كـه ايـن بخـش را نگـه             براي اينكار لازم است اول بخش بالايي رسم و ب         . همزمان با بخش بالايي مشاهده كنيم     
هر گاه بخواهيم نموداري در همان صفحه ي نمودار قبـل و بـا حـضور آن رسـم گـردد از       . داريم بخش پاييني را رسم كنيم     مي

  . استفاده مي كنيمhold onدستور 
  : به عنوان مثال، اين  دستورات را در ادامه ي دستورات قبل مي نويسيم  
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>>hold on 

>>surf(x,y,-(x.^2+y.^2).^0.5) 

  
 surfl : اين دستور را با يك مثال بيان مي كنم:  

  >> x=-1:.01:1;  
>> y=-.5:.01:.5; 

>> [a,b]=meshgrid(x,y); 

>> surfl(a,b, (-a.^2-b).^0.5) 

>> colormap hot 

>> shading interp 

  
  surfl دسـتور  .  باعث مي شود كه از يك سمت نور به نمودار تابيده شود و سطح نمودار سايه و روشن گرددshading  كـه 

كـاملترين حالـت   .  دارد، براي محو كردن خطوط روي سطح نمودار استفاده مـي شـود   interpو   flat  ،facetedسه حالت   
 رخ مي دهد كه هم خطوط محو مي شوند و هم تيزي هاي سطح نمودار گرفته شده و سـطحي صـاف خـواهيم               interp براي
  .داشت
   surfcنيز همانند meshc ه ي زير آن خواهد داشتح تصويري از نمودار بر صف.  
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   contour3       مودار را بـرش داده و تنهـا    كه يك عدد طبيعي به عنوان ورودي چهارم خود مي پذيرد، به اندازه ي اين عدد ن
  .مقاطع بريده شده را نمايش مي دهد

>> x=-1:.1:1; 

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

>> contour3(x,y,(x.^2-y.^2).^0.5,20) 

  
همانگونه كه از نامش نيز پيداست .  استwaterfall كه ما بررسي مي كنيم نمودار حاصل از اجراي دستور  بعدي نمودار

  .ل رسم مي كندنموداري آبشاري شك
>> x=-10:.5:10; 

>> y=-5:.2:5; 

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

>> waterfall(x,y,-(x.^2+y.^2+4).^0.5) 

>> colormap winter 
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برخي از انواع نمودارهايي كـه بـراي توابـع دو متغيـره ي               ):غير عددي يا پـارامتري    (سيمبليكدو متغيره ي    توابع  )2-ب   

 ezبه ابتداي نـام آنهـا        هستند، با اين تفاوت كه       ه نيز قابل استفاد   symbolicاي توابع دو متغيره ي      عددي قابل رسم بودند بر    
ايـن توابـع    . اضافه شده و متغيرهايي كه به آنها داده مي شود ديگر ماتريسهاي عددي نيستند، بلكه متغيرهاي پارامتري هستند                 

  .توابع بخش عددي استكردن متغيرها همانند وارد . ezsurfc وezmesh ،ezmeshc ، ezsurfعبارتند از 
به عنوان مثال به صورت پيش فرض متغيرهاي .  وروديهاي ديگري نيز مي توان به تابع داد، پس از وارد كردن متغيرهاي اصلي

 ر دو شما مي توانيد يك ماتريس سطري دو متغيره براي تعيين حدود ه           اما   در نظر گرفته مي شود،       pi*2 و   pi*2-مستقل بين   

متغير به صورت يكسان و يا يك ماتريس چهار متغيره كه به ترتيب مقـدار مينـيمم و مـاكزيمم متغيـر اول و مقـدار مينـيمم و        
 در كنار همچنين به صورت پيش فرض نمودار به گونه اي رسم مي شود كه از .ماكزيمم متغير دوم را نشان ميدهد به تابع دهيد       

 وارد كنيد كه تعيين كننـده ي تعـداد بنـدها بـه دلخـواه                طبيعيشما مي توانيد يك عدد      . د بند تشكيل گرد   60هم قرار گرفتن    
 تمامي ويرايشهايي كه در مـورد رويـه هـاي توابـع             .بديهيست هر چه تعداد اين بندها بيشتر باشد شكل كاملتر است          . شماست

  :لب فوق را پوشش مي دهند توجه كنيدبه مثالهاي زير كه مطا. عددي به كار مي برديم اينجا نيز قابل اعمال هستند
>> syms x y 

>> z=sin(x)^2*cos(y)^2; 

>> ezmesh(x,y,z) 

>> colormap lines 

>> axis tight 
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دقت كنيد كه اينجا ديگر نيـازي بـه تـابع    .  قرار دارند[pi,2*pi*2-]هر دو در بازه ي  y  وx   همانطور كه مشاهده نموديد 
meshgrid دسـتور  . استفاده كنيم) /. و *. ، ^.(ن لازم نيست از عملگرهاي رياضي ماتريسها همچني.  نداريمaxis tight 

مرزهاي محور نمايش را طوري تنظيم مي كند كـه بـا لبـه هـاي     ) axis off( نيز با نوع ديگري از آن آشنا شده بوديمكه قبلاً
  . از حدود نمودار تجاوز مي نمود حذف مي گردد و به اين ترتيب اضافه ي محور كهنمودار رسم شده هم اندازه باشند

بازه ي ديگري از متغيرها رسم مي كنيم و ويرايـشهاي ديگـري را روي آن   همين تابع ولي با را براي ezsurf    حالا نمودار 

  : اعمال مي كنيم
>> syms x y 

>> z=sin(x)^2*cos(y)^2; 

>> ezsurf(x,y,z,[-3,3]) 

>> colormap pink 

>> axis square 

  
 محور را به axis squareدر ضمن استفاده از دستور .  است3 و مقدار ماكزيمم y ، -3 و x  مي بينيد كه مينيمم مقدار براي 

  .صورت يك مكعب مربع در مي آورد
 shading flatاز دستور .  رسم مي كنيمy و x   اكنون اين نمودار را با همين دستور اما به ازاي دو محدوده ي متفاوت براي 

  .هم براي محو كردن خطوط روي نمودار استفاده مي كنيم
>> syms x y 

>> z=sin(x)^2*cos(y)^2; 

>> ezsurf(x,y,z,[-3,3,-4,4]) 

>> colormap hsv 

>> box on 

>> shading flat 
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  :توجه كنيد. يم را مشاهده كن60 و تأثير تغيير عدد پيش فرض ezmeshc در مثال بعد مي خواهيم استفاده از تابع 

>> syms t s 

>> axes('position',[.1,.6,.3,.3]) 

>> ezmeshc(t,s,-(t^2+s^2+9)^0.5) 

>> title('for 60') 

>> axes('position',[.6,.6,.3,.3]) 

>> ezmeshc(t,s,-(t^2+s^2+9)^0.5,10) 

>> title('for 10') 

>> axes('position',[.4,.1,.3,.3]) 

>> ezmeshc(t,s,-(t^2+s^2+9)^0.5,120) 

>> title('for 120') 
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  :  در دستورات و نمودارهاي فوق چند نكته ي آموزشي مهم وجود دارد
 و توابع مشابه را ملاحظه مي كنيد كه چگونه باعث تغيير جزئيات ezmeshc تأثيرِ دادن اعداد طبيعي گوناگون به تابع    -1    

ر اين عدد طبيعي را وارد نكنيد به صورت پيش فرض نمـودار از كنـار هـم قـرار              همانطور كه قبلاً هم گفتم اگ      .رويه مي گردد  
در اين مثال مي توانيد سه نمودار رسـم         .  رديف تشكيل مي گردد و هر عددي كه وارد كنيد اين تعداد تغيير مي كند               60گرفتن  

  .  نمائيد را مقايسهند هست120 و 10 و مقادير انتخابي ما كه 60شده به ازاي مقدار پيش فرض 

 و تبديل آن به دسـتور       ezmesh به آخر دستور     c حاصل اضافه شدن حرف      ، حلقه هاي رنگي روي صفحه ي پاييني       -2    
ezmeshcنتيجه اي مشابه با دستور و  است meshcدارد در بخش نمودارهاي عددي .   

 قبـل از    axesين به دليل اجراي دسـتور       و ا  همانطور كه مي بينيد هر نمودار روي يك محور جداگانه رسم شده است               -3    
در پرانتز جلوي اين     و آرايه ي چهار درايه اي بعد از آن           'position'نوشتن عبارت   . رسم هر نمودار مي باشد    اجراي دستور   

درايه ي اول فاصله ي محور از سمت چپ، درايه ي دوم فاصله . محور در صفحه را تعيين مي كندهر موقعيت قرار گيري  ،تابع
ايـن اعـداد بايـد      . ي محور از پايين، درايه ي سوم پهناي محور و درايه ي چهارم ارتفاع محور در صفحه را مشخص مي كند                    

.  قـرار نگيرنـد  figuresكسري از واحد باشند و به گونه اي انتخاب شوند كه محور ها روي هم و يا خارج از كادر پنجره ي             

 براي ايجاد يك محور جديد در مكان دلخواه از صـفحه اسـتفاده        axes.  نگيريد  اشتباه axis را با    axesدقت كنيد كه دستور     
 پس از دستور رسم نمودار آمده و محور نمودار رسم شده axisشده و همواره قبل از دستور رسم نمودار مي آيد، در حالي كه 

  . دهدتغيير مي را به فرم دلخواه ما كه مي تواند برگرفته از مشخصات خود نمودار باشد، 
گذاري خواه به عنوان ورودي آن براي نامنوشتن يك عبارت دلبا  و  پس از دستور رسم يك نمودارtitleدستورنوشتن  -4    

اگر شما خودتان نمودار را با استفاده از دستور         . نمودار به كار مي رود تا بتوان آن نمودار را ميان ساير نمودار ها مشخص كرد               
titleپارامتري محورها را به عنوان نام نمودار رسم شده انتخاب مي كند كه ممكن است ود نرم افزار مقدار  نامگذاري نكنيد، خ

 نمودارهايمان را نامگذاري نمي كرديم ، نام هر سه نمودار بـه             مانبه عنوان مثال در نمونه ي فوق اگر خود        . چندان مفيد نباشد  
x = t , y = s , z = -(t"ن يكسان و عبارت بود از خاطر يكسان بودن توابع و متغيرهاي پارامتري وروديشا

2
+s

2
+9)

1/2
و  "

  .م نمودار استسبه اين ترتيب مشخص نبود كه هر نمودار مربوط به كدام دستور ر

اين اشكال عبارتند .  دستوراتي وجود دارد كه موجب رسم اشكال خاصي مي گردد  MATLABدر  :  نمودارهاي خـاص   )3-ب  

    .از كره و استوانه

 بند 20 يك كره متشكل از  sphereبه صورت پيش فرض تابع      .  استفاده مي كنيم   sphereبراي رسم كره از تابع      : : : :     ������������       

اما شما مي توانيد خودتان تعداد بند دلخواهتان را به تابع داده و شكل را به كره ي كامل نزديكتر كنيد و يا آنـرا   . توليد مي كند  
همچنين شما مي توانيد دستور را با يك آرايه ي سه درايه اي از متغيرهـاي مـورد                  . دبه يك چند وجهي مشخص تبديل نمايي      
كره را با هر كدام از دستوراتي كه از سري دستورات رسم رويـه  با استفاده از اين متغيرها،   نظر خود مساوي قرار داده و سپس        
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 به تنهايي براي رسم sphereدستور . بهره بگيريد و يا حتي از اين متغيرها براي رسم شكلهاي متفاوت    مي شناسيد رسم كنيد   
  :به مثالهاي زير توجه كنيد. طراحي شده است surfاز نوع رويه هاي يك كره 

 >> sphere  

  
>> sphere(10) 

>> colormap spring  

  
>> sphere(50) 

>> colormap hot 
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>> [x,y,z]=sphere(25); 

>> meshc(x,y,z) 

>> axis square 

>> colormap cool 

  
>> [x,y,z]=sphere(10); 

>> h=mesh(x,y,1./z); 

>> colormap copper 

>> rotate(h,[1,1,0],15) 

 
 بد نيست در اينجا علاوه بر اينكه رسم يك نمودار متفاوت با استفاده از متغيرهاي يك كـره را مـي بينيـد، شـما را بـا تـابع                              

rotate   ري كه مي خواهيد رسم كنيد يك نام اختصاص دهيد و با دادن اين نام به تـابع                  شما مي توانيد به نمودا    .  نيز آشنا كنم
rotate در مثال فوق نمودارمان .  به اندازه ي درجه ي دلخواه بچرخانيد بردار مورد نظرتاندر امتداد يحول خط نمودارتان را

  . درجه منحرف ساختيم15 به اندازه ي [1,1,0]بردار  امتداد  ناميديم و حولhرا 
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   ���	
 20 استفاده مي شود كه به تنهايي يك رويه ي استوانه اي بـا شـعاع يـك و                 cylinder در مورد استوانه دستور       :��

نه برخورد مي كند كه مي تواند ااگر شما يك ورودي به تابع دهيد با آن به عنوان شعاع استو       . بوجود مي آورد   1و ارتفاع   وجه  
 همچنين ميتوانيد .ي دهيد، ورودي اول را شعاع و ورودي دوم را تعداد وجوه در نظر مي گيرد اگر دو ورود.ابت يا متغير باشدث

استوانه را مساوي با يك آرايه ي سه درايه اي از نام متغيرهاي دلخواه قرار داده و با استفاده از مقادير ذخيره شده در متغيرها                         
  :ي موارد فوق مي باشندمثالهاي زير دربرگيرنده . نمودارهاي گوناگوني رسم كنيد

>> cylinder 

  
>> cylinder(1:10) 

  
>> cylinder(sin(-pi/2:.1:pi/2),30) 
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>> [x,y,z]=cylinder(2,50); 

>> mesh(x,z,y) 

>> colormap hsv 

  
>> t=[tan(2*pi/5:-0.03:0.2) sin(-pi:.1:pi/2) logspace(-1,0,50)]; 

>> [x,y,z]=cylinder(t,50); 

>> surfl(x,y,z) 

>> shading interp 

>> colormap bone 

>> axis square 

 
 

 توجه كنيد كه خود نرم افـزار طـوري دايـره هـاي         .مي بينيد كه با دادن شعاع متغير به استوانه مي توان اشكال زيبايي آفريد               
 قرار 1 و آخرين شعاع در ارتفاع0 حاصل از مقادير متغير اندازه ي شعاع را در كنار هم قرار مي دهد كه اولين شعاع در ارتفاع

  .گيرد، و بقيه ي حلقه ها با فواصل يكسان اين بين قرار مي گيرند


