2 Boyutlu Grafikler

Giris
2 boyutlu bilgisayar grafikleri koordinat diizleminde z ve y eksenlerine B et oo
kargilik gelen degerlerin incelenmesiyle olusurlar. Matlab ¢ok cesitli T e e T

grafik ¢izme yeteneklerine sahiptir. Grafik ¢izim komutlar1 hem komut
satirinda hem M-dosyalarinda kullanilabilir. Geligtirilmisg bir ¢ok fonk-
siyon sayesinde ¢izilen grafikler 6zellestirilebilir. Bu béliimde 2 boyutlu
grafikler ¢izmek i¢in geligtirilmis olan fonksiyonlar: inceleyecegiz.
Matlab herhangi bir anda herhangi bir fonksiyondan grafik ¢izme

emri aldiginda bir figlir (figure) nesnesi olugturur. Bu nesne bir veya

daha fazla grafik eksenini barindirabilecegi gibi gosterilen grafikler
Sekil 3: Bir figiir nesnesi, matlab

tarafindan ¢izilen tiim grafikler i¢in ev
erigimi saglayan ara¢ ¢ubuklarina sahiptir. sahipligi yapar.

iizerinde dénme, yaklagma, uzaklagma, kaydetme vb. bircok nitelige

plot fonksiyonu

Matlab’da 2 boyutlu grafikler ¢izmek i¢in kullanilan temel fonksiyon
plot fonksiyonudur. Grafigi ¢izilecek olan matematiksel fonksiyonun x
degigkeninin her degeri i¢in hesaplatilan grafige ait (z,y) noktalarinin
koordinat diizleminde isaretlenmesiyle grafik olugturulur. = ve y
degerlerinin olugturacag) dizilerin ayni uzunlukta olmasina dikkat
edilmelidir. Aksi halde grafik ¢izilmeyecektir. plot fonksiyonunun en
yalin halinde, giris parametresi olarak x ve y dizileri kullanihr.

Ornek 57 y = 23 — 322 + 7x + 5 fonksiyonunun grafijini x dejerleri
[—5,5] araliginda olacak sekilde ¢iziniz.

y fonksiyonunun grafiginin c¢izilebilmesi i¢in ilk olarak x ve y nin
alabilecegi degerler dizisi olugtururlur.

x = 0:1:10

y =x."2 -5

plot (x,y)

>>

x= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y = -5 -4 -1 4 11 20 31 44 59 76 95
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Yukaridaki gibi egit sayida elemana sahip x ve y dizileri i¢in plot
fonksiyonu uygulandiginda ilk olarak figiir nesnesi olugturulur. Daha
sonra, eksen nesnesi olusturulur ve igerisinde grafik ¢izilir.

’ 3 Sekil 4: x ve y dizilerinin olustur-
Bl Figure 1 (o] = s dugu (z,y) ikilileri, grafigin kesim
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help E noktalarii olugturmaktadir.
TESEL IR ODEL- 2| 0E =D Figiir nesnesi lizerindek arag

cubuklar: sayesinde grafige farkh
agilardan bakmak, resim olarak
keydetmek, yazdirmak gibi bircok
iglem gergeklegtirilir.
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Not 6 2 boyutlu bir grafigi bicimlendiren ¢ temel ozellik vardwr. Bunlar kesim noktalar isareti, ¢izgi bicimi
ve ¢izgi rengidir. plot fonksiyonu aksi belirtilmedigi siirece kesim noktast isareti kullanmaz. Clizgi bicimi
olarak diz ¢izgi ¢izgi rengi olarak ise mavi kullanar.

Cizilen bir grafige ait ¢izgi rengi, ¢izgi bigimi ve kesim noktasi
igsaretini ozellegtirek icin agagida verilen ifadeler kullanilir.

o Cizgi rengi ( ) se¢imi yapmak i¢in RGB kodlari, renklerin
Ingilizce isimleri ve ¢ok kullanilan renkler icin asagidaki kisaltmalar

kullanilabilir.
& Kirmmzm = r & Eflatun = m
& VYesil = g Yesil y
& Mavi = b & Siyah = k
& Turkuaz = ¢ Beyaz W
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o Cizgi stili ( ) tammlamak i¢in agagidaki kisaltmalar kullani-
lir.
= Kesintisiz = -
mmmm= Kesintili = -
======  Noktasal =
==== Kesintili ve noktasal = -
Cizgisiz = none
o Kesim noktasi igareti ( ) se¢mek i¢in agagidaki kisaltmalar
kullanilir.
Toplama = o+ Carpma = X
Cember = o Uggen (iist) = -
Nokta = Uggen (alt) = v
Kare = Uggen (sol) = <
Yildiz = % Ucgen (sag) = >
5 Koseli Yildiz = p 6 Koseli Yildiz = h
Elmas = d Isaretsiz = none

Bu 6zelliklerle birlikte grafik ¢izebilmek igin plot fonksiyonuna
girilen parametreler arttirilir. Grafige eklenecek her bir 6zellik i¢in
asagida verilen

parametre yontemi kullanilir.
Ornek 57 de verilen fonksiyon grafigini yukaridaki ii¢c temel 6zelligi
kullanarak yeniden ¢izelim. Grafigin nasil goriilecegi Sekil 5 de figir

nesnesi olmadan eksen tizerinde verilmigtir.

x = 0:1:10;
y = x.°2 - 5;
plot(x,y,'Color’,’'c’,’LineStyle’,’:’, Marker’,’'o’)

Buradaki ti¢ 6zellik, bir grafigin temel 6zellikleri olup, plot fonksiyo- ;

nunda bu {i¢ 6zelligi belirtmek daha kisa bir yontem daha sunar. Bu -

yontemde grafigi cizilecek vektorler verildikten hemen sonra ti¢ temel B
Sekil 5: Ornek 57 de verilen y fonksi-

ozellik siralamadan bagimsiz olarak tek bir tirnak igersinde o
yonunun grafigi.

seklinde kullanilir. Bu yontemin kullaniminda ¢ok dikkat edilmesi
gereken bagka bir husus daha vardir. Grafikleri bicimlendirmek igin
verilecek diger tiim ozellikler (agagida verilen ¢izgi kalinligr gibi), temel
ozelliklerden sonra verilmelidir. Simdi yukarida ¢izdigimiz grafigi temel
ozellikler yontemi ile tekrar ¢izelim.

x = 1:1:20;
y = x.°2 -9%x -20;
plot(x,y, ' c:0’)
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Matlab’da ¢izilen bir grafigin ¢izgi kalinhigimi degistirmek icin
ozelligi ve bu ozellige bagli niimerik deger kullanilir. Varsayilan
deger 1 birimdir. (1 birim 1/72 inc)

Ornek 58 = = —10, z = 10 aralbginda y = x* — 522 + 7 + 13
fonksiyonunun grafigini 8 birim kalinlhk, eflatun renk, 5 koseli yilduz
kesim noktasy isareti ve kesintili noktasal ¢izgi ile ¢iziniz.

x = =-10:2:10;
y = x.°3 - 5%xx.%2 + Txx +13;
plot (x,y, 'm—.p’,’LineWidth’, 3)

Bu 6rnekte z in atrig miktar1 2 olarak kullanildigindan topla 11
tane kesim noktasi ile grafik sekil 6 de ¢izilmistir. Grafiklerde kesim
noktalarini arttirmak gortintimlerde farkliliga yol agabililir. Aym grafik
0.1 artigla ¢izilirse 201 adet kesim noktasi igin ¢izilen grafik gekil 7 de
verilmigtir. Kesim noktalarinin fazlaligindan dolay: grafik kalin bir
¢izgi ile ¢izilmig izlenimi vermektedir.

Ornek 59 [0,27] aralginda verilen x degerleri igin f(x) = sinx ve
g(z) = cosz fonksiyonlarmin grafiklering

a) Ayri ayru olarak,

b) Aymu eksen tzerinde birlikte,

¢) f(x) in ¢izgi rengi karmaz, ¢izgi stili kesintili, kesim noktas
isareti +, g(x) in ¢izgi rengi siyah, ¢izgi stili noktasal, kesim noktast
isereti cember, ¢izgi kalinhiklary 2 birim olacak sekilde,

d) f(z) ve g(x) fonksiyonlarim farkl ¢izgi kalinlgu ile ¢iziniz.

a)

X 0:0.3:2%pi;
£ sin(x);

g = cos(x);
plot (x, f)

plot(x,qg)

Yukaridaki Matlab komutlarinda plot fonksiyonu iki kez kullanil-
mistir. Tk kullanimda figiir nesnesi icersine olusturulan eksende f
fonksiyonunun grafigi ¢izilmistir. Ancak ikinci plot fonksiyonu ile bir-
likte, sekil 8 verilen grafik tizerinde goriilebilecegi gibi g fonksiyonun

grafigi icin olugturulan eksen f grafiginin lizerini kapatmistir.
b)

x = 0:0.3:2xpi;
f = sin(x);
g = cos(x);

plot (x, £, x,qg)
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Sekil 6: Ornek 58 de verilen y fonksi-
yonunun grafigi.
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Sekil 7: Ornek 58 de verilen y fonksi-
yonunun grafigi.

Sekil 8: Ornek 59-a da verilen g
fonksiyonunun grafigi.

Sekil 9: Ornek 59-b de verilen f ve g
fonksiyonlarimin grafigi.



Yukaridaki Matlab komutlarinda bir plot fonksiyonu igerisine birden
fazla vektor ¢ifti verilmigtir. Bu sekildeki kullanimda herbir vektor
¢iftinin ayni uzunlukta olmasi gerektigine dikkat edilmelidir. Bu kurala
sadik kalinarak ayni eksen {izerinde cizilen grafik sayis1 arttirilabilir.

0:0.3:2xpi;

= 1:20;

= 10:30;

sin(x);

cos(y);

sin(z) + cos(z);
plot(x,£f,y,g,z,h, ' LineWidth’, 3)

7 Q NN X
]

Sekil 10 de goriilecegi gibi, birinci grafik i¢cin mavi olan varsayilan
renk, ikinci grafik igin yesil, ti¢lincii igin ise kirmizidir.

c)

x = 0:0.3:2xpi;

£ sin(x);

g = cos(x);

plot (x,£f,'r—-—+’ ,x,g,’k:0’,’'LineWidth’, 2)

Birden fazla grafigin ayni plot fonksiyonu ile ¢izildigi grafiklerde her-
bir vektor ikilisinden sonra temel ozellikler tirnak igerisinde verilebilir.
Ancak cizgi kalinlig: icin yazilan 6zellik her vektor ikilisi i¢in gecerli
olacaktir.

Cizgi kalinligini belirlemek icin kullanidigimiz gibi 6zel-
likleri temel 6zelliklerden 6nce kullanilamiyordu buna gore, agagidaki
Matlab komutlar: sadece iki grafikteki ¢izgi kalinliklarini 12 birim
yapar. Sekil 12 da verilen grafige bakiniz.

x = 0:0.1:2xpi;
f = sin(x);
g = cos(x);

plot(x,£f,'r-—+’ ,x,g,'k:0’, ' LineWidth’,2,’'LineWidth’,12)

d) Birinci grafigi 2 ikincisini ise 12 birim kalinlikta ¢izmeye ¢aliga-
lim. Bu iglemi yapabilmek i¢in grafik ¢izimlerinde kullanilan yeni bir
fonksiyona ihtiyacimiz vardir. Cizilen eksen nesnesinin altta kalma-
masi, figlir nesnesi tizerinde tutulmasi i¢in kullamilan hold fonksiyonu

parametresi ile agilir ve parametresi ile kapatilir. Parametre
almadan kullanilmasi acik ise kapat, kapali ise a¢ anlamina gelir. Bu
fonksiyon yardimiyla ayni eksen nesnesi tizerindeki grafiklerimize farklh
ozellikler ekleyebiliriz.

x = 0:0.1:2xpi;

£
g = cos(x);

plot(x,£f, ' r—-—+’, ' LineWidth’, 2)
hold on

plot(x,g,'k:0o’, ' LineWidth’,12)

sin(x);
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1 2 3 4 5 6 7

Sekil 10: Ayni eksen tizerinde ¢izilmis
i¢ farkh grafik.
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Sekil 11: Ornek 59-c de verilen f ve g
fonksiyonlarimin grafigi.

Sekil 12: Bir plot icerisinde herhangi
bir 6zelligin birden fazla kullanilamasi
son yazilan degerin gecerli olmasi
demektir.

Sekil 13: Ornek 59-d de verilen f ve g
fonksiyonlarimin grafigi.
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hold fonksiyonu ile eksen nesnesini birkez figiir nesnesi tizerinde
tuttuktan sonra aksi belirtilmedikce ¢izilecek tiim grafikler ayni eksen
nesnesi iizerinde kalirlar.

Matlab’da plot fonksiyonu ile ¢izilen grafiklerde kullanilabilecek
diger baz1 6zellikler agagida verilmigtir.

. ozelligi kesim noktasi isaretgisi boyutunu belirtmek igin
kullanilir. Bu 6zelligin varsayilan degeri 6 birimdir.

. ozelligi kesim noktasi isaret¢isinin kenar rengini
belirtmek i¢in kullanilir. Bu 6zellik varsayilan olarak grafigin ¢izgi
rengi ile ayn1 degeri alir.

. ozelligi i¢ rengine sahip (dolgulu) kesim nok-
tasi isaretleri i¢in dolgu rengini belirtmekte kullanilir. Bu 6zellik
varsayilan olarak eksen arka plani rengi ile ayni degeri alir.

Ornek 60 Bir x maddesi i¢in yapilan deneylerde élgiilen degerler
asagrdaki tabloda verilmistir.

Deney No  Olgiilen Deger

1 0.30
2 0.37
3 0.41
4 0.46
5 0.52
6 0.58
7 0.67
8 0.51 ®
9 0.47 L4 ;
10 0.70 e ®
Bu tablonun grafigini Matlab yardimayla ¢izelim. o ” ¢ ‘¢
o
degerler = [0.30,0.37,0.41,0.46,0.52, ... 03 .
0.58,0.67,0.51,0.47,0.70]; M I A R |

plot (degerler,’ :gd’, 'MarkerSize’, 18, ...
"MarkerEdgeColor’, 'blue’, ...
"MarkerFaceColor’,[1.0,0.0,0.0], ...
’LineWidth’, 5)

Sekil 14: Ornek 60 de verilen z
maddesi deneylerinin grafigi.

Yukaridaki Matlab komutlarindan anlagilabilecegi gibi plot ko-
mutu ile tek bir vektoriin grafigi de ¢izilebilir. Bu durumda vektor
elemanlarini indisleri ikinci vektormiig gibi diigtiniiliir. Yukaridaki
Matlan komutlariyla ¢izilen grafik i¢in ¢izgi rengi yesil, kesim noktasi
isareti sinir rengi mavi, dolgu rengi, RGB kodu yardimyla kirmizi ve
kesim noktasi igsareti boyutunu 18 birim olarak ayarladik. Eger burada



"+’ gibi dolgusuz bir kesim noktas: isareti kullansaydik grafigimizde
kirmizi renk hi¢ gériinmezdi.

Matlab herhangi bir vektoriin grafigini ¢izebildigine gore rand
fonksiyonu ile rastgele olusturulan bir vektoriin grafigini de ¢izebilir.

Sekil 15 de verilen grafige bakiniz.

x = rand(1,200);

plot (x,’ :cyand’, 'MarkerSize’,13,
’MarkerEdgeColor’, 'blue’, ...
’MarkerFaceColor’,[1.0,0.5,0.0])

linspace( ) fonksiyonu ile ile m ve n sayilar1 arasinda dogrusal

olarak egit araliklarla dagilmig 100 elemanli bir vektor elde edebilecegi-
mizi 6nceki boliimlerden biliyoruz. Simdi bu fonksiyonu kullanarak bir
karmasgik sayilarda bir grafik ¢izelim. Asagidaki Matlab komutlarinda

pol2cart fonksiyonu ile polar koordinatlar: kartezyen koordinatlara

ceviriyoruz. Sekil 16 de verilen grafigi inceleyiniz.

r linspace (0,2);

t linspace (0,10%pi);
[x,y] = pol2cart(t,r);
z = x + ixy;

plot (z)

grid on

Matlab’da olugturulan eksenler iizerinde kilavuz ¢izgileri olugturmak

i¢in grid fonksiyonu kullanilir. Kilavuz ¢izgilerini agmak i¢in grid on,

kapatmak igin grid parametresi kullanilir.

Ornek 61 y = sin(g) + cos( 2) fonksiyonunun grafigini x dederleri 0.4

artis ile

a) [—10,10] araliginda, kesintili noktasal ¢izgi stili, 5 kdseli yildaz
kesim noktast isareti, 14 birim isaretci boyutu, ¢izgi rengi, isaretci
swar rengt isaretgt dolgu rengi RGB olarak verilecek sekilde ¢iziniz.

b) Fonksiyonun periyodu p ise [—p,p] araliginda 0.4 artis ile ¢iziniz.

a) Bu ornekte klavuz gizgileri kullamlmigtir.

x = -10:0.4:10;
y sin(x/3) + cos(x/2);

plot (x,y,’'-.p’,'MarkerSize’,14,’'Color’,[1.0,0.0,0.0], ...

’'MarkerEdgeColor’, [0.0,1.0,0.0], ...
’MarkerFaceColor’,[0.0,0.0,1.0])
grid on

b) Ilk olarak periyodumuzu hesaplayalim. p =Okek(67,47) = 127

olduguna gore [—12m, 127 arah@inda grafigimizi ¢izelim

»®
I

= -12xpi:0.4:12xpi;
sin(x/3) + cos(x/2);

5
]
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Sekil 15: Rastgele olugturulan bir
vektoriin grafigi.

Sekil 16: Polar koordinatlardan
kartezyen koordinatlara ¢evrilen
vektor grafigi.

Sekil 17: Ornek 61-a da verilen y
fonksiyonunun grafigi.
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Sekil 18: Ornek 61-b da verilen ¥y
fonksiyonunun grafigi.
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plot(x,y,’'-.p’, ' MarkerSize’,14,’'Color’,[1.0,0.0,0.0],...
’'MarkerEdgeColor’,[0.0,1.0,0.0], ...
’MarkerFaceColor’,[0.0,0.0,1.0])

grid on

Grafik Bicimlendirme Fonsiyonlar:

Matlab’da iki boyutlu grafikler ¢izilirken eksen ve grafik iizerine etki
eden bircok 6nemli fonksiyon vardir. Bu boliimde bu 6zelliklerden

bazilarini verecegiz.

xlabel (’'x ekseni’);

gl

y = sin(u3prcos(2)
2
o title fonksiyonu eksene isim vermek i¢in kullanilir. 5 , ﬁ *%
*x & EX
e xlabel fonksiyonu z eksenine isim vermek i¢in kullanilr. o b f i 4 A F
- * * i * *: %k
: o . i e T
e ylabel fonksiyonu y eksenine isim vermek i¢in kullanilir. m %* ; X %‘fi ror jj
’ # * * x
: 5§ 3
title('y = sin(x/3)+cos(x/2)’); %} =

2 L
T -10 0 10 20
ni

ylabel('y ekseni’); B
Sekil 19: Ornek 61 da verilen y

Sekil 19 de verilen grafigi inceleyiniz. fonksiyonunun isimlendirilmis grafigi.

e legend( ) fonksiyonu ¢oklu grafik-
lerle ¢izgi 6zellikleri 6rnegi ile birlikte, her bir grafik icin istenilen
tanimlamalar: figiir nesnesi tizerine yazdirir. Bu tanimlamarin figiir
nesnesi tzerinde nereye yapilacagina pos = -1,0,1,2,3,4 degerlerine
gore karar verilir. Bu degerler siras: ile

-1 = Sagda grafik disinda
0 = Grafik i¢inde

1 = Sag lstte

2 = Sol stte

3 = Sol altta

4 = Sag altta

anlamlarina gelir.
Ornek 62 [0,27] arahjfinda ;—0 artis ile aynu eksen tzerinde sin(x),sin(x —

T
—) ve sin(x — ) fonksiyonlarmn grafiklerini degisik renk, ¢izgi bi-
cimi, kesim moktasi isareti ve ¢izgi kalinliklar ile ¢izerek, herbir grafigi
etikeleyiniz. Ayrica grafik ve eksen isimlendirmeleri yapiniz.

x = 0:pi/20:2%pi;
plot(x,sin(x),’'—.r*’,’LineWidth’,1);

hold on

plot (x,sin(x-pi/2),’—-mo’,'LineWidth’, 2);
plot (x,sin(x-pi),’ :bp’,’LineWidth’, 3);
legend(’'sin(x)’,’sin(x-pi/2)’,’'sin(x-pi)’,-1)
title(’'U¢ Grafik’)

xlabel ('x ekseni’)

ylabel ('y ekseni’)
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Sekil 20: Ornek 62 de verilen fonksi-
yonlarin grafigi.
o text( ) fonksiyonu eksen {izerinde verilen (z,y) koordinat-
larina bir metin yerlegtirmek icin kullanilir.
o gtext( ) fonksiyonu eksenin herhangi bir noktasina istenilen

metni yerlestirmek i¢in kullanilir. Grafik ¢izildiginde hedef se¢gmek
i¢in bir yardimici otomatik olarak baglayacaktir.

e ginput(n) fonksiyonu eksen tizerinde n tane noktanin koordinatlar:
bir matrise atamak i¢in kullanilir. Grafik ¢izildiginde bu noktalar:
secmek icin yardimici otomatik olarak baglayacaktir.

e Eksen tizerinde kullanilan metinsel ifadeler, 6nceki boliimlerde
verilen Matlab’a 6zgii metin bigimlendirme komutlar: yardimiyla
diizenlenebilir. Ayrica matematiksel yazim ve tasarim dili olan
LaTeX, Matlab igerisinde kullanilabilir.

x = 0:pi/20:2%pi;

plot(x,sin(x),’'—.r*’,’LineWidth’,1);

hold on

plot (x,sin(x-pi/2),’--mo’,'LineWidth’, 2);

plot (x,sin(x-pi),’ :bp’,’LineWidth’, 3);

legend (' \bf{sin(x)}’,’\it{sin(x—-\pi/2)}’',’sin(x-\pi)’, 2)
title(’$sin(x)$, $sin(x-\frac{\pi }{2})$ ve $sin(x-\pi )$ Grafikleri’,
"interpreter’,’latex’,’'FontSize’,13)

xlabel (' $x$ ekseni’,’interpreter’,’latex’,’'FontSize’,12)
ylabel (' $y$ ekseni’,’interpreter’,’latex’,’FontSize’,12)
text (2,0,’.(2,0) noktasi’)

k = ginput(1);

text (k(1) ,k(2), 'Segilen Nokta 1')

gtext (' Segilen Nokta 2');
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Matlab kitabimizin 6nceki boltimlerinde get ve set fonksiyonlarinin
oneminden bahsetmigtik. Kisaca bu fonksiyonlarin herhangi bir nesne-
nin veya elemanin, herhangi bir 6zelliginin degerini almak veya yeni
deger vermek i¢in kullanildigini hatirlatalim. 2 boyutlu grafiklerin iki
onemli nesnesi figiir ve eksen nesneleridir. Matlab figiir nesnesini
ifadesiyle eksen nesnesini ise ifadesi ile isimlendirir. Simdi set ve
get fonksiyonarimi kullanarak figiir ve eksen nesnelerimizin renklerini
degistirelim.

Ik olarak figure ekranimizin arka plan rengini degistirmek icin,
set (gcf, "Color’, 'magenta’)

komutu kullanmilabilir. Benzer sekilde eksenin arka plan rengini
degistirmek igin
set (gca, 'Color’,’cyan’)

komutu kullanilabilir.

sin(z) fonksiyonunda x eksenindeki degerleri 6zellegtirmek igin
agagidaki Matlab kodlarini kullanabiliriz.

set (gcf, 'Color’, 'magenta’)

x
y = sin(x);

plot (x,y, ' LineWidth’, 3);
set (gca, 'Color’,’'cyan’);

-pi:0.1:pi;

set (gca, 'XTick’ ,-pi:pi/2:pi);
set (gca, ' XTickLabel’ , {/—-pi’,’-pi/2’','0’,'pi/2’,'pi’});

Alt Grafikler

Matlab’da ¢izilen her grafik i¢in bir figiir nesnesi ve bu nesnesin igeri-
sinde bir eksen nesnesi olugur. Ozel durumlarda bir figiir nesnesi icer-

Sekil 21: Ornek 62 de verilen fonksi-
yonlarin Matlab metin 6zellikleri ve
LaTeX kullanilarak ¢izilmis grafigi

B rure s =)

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

DEHS RNV ODEL- (S |0HE nD

Sekil 22: sin(z) fonksiyonunun grafigi.



sine birden fazla eksen nesnesi yerlegtirilebilir. Bu iglemi yapabilmek
icin alt grafik fonksiyonu olan subplot fonksiyonu kullanilir. Matlab’da
gerceklegtirilen bir ¢ok iglemde oldugu gibi, alt grafiklerde de matrissel
digtince tarz gegerlidir. Yani fonksiyonumuz subplot( ) biciminde
ii¢ giris parametresi ile caligmaktadir. Bu parametreler

= Alt grafiklerin satir sayisini
= Alt grafiklerin siitiin sayisim
= Alt grafigin indis numarasim

ifade eder. Birden fazla alan kaplayan alt grafikler i¢in indis numarasi
verilirken Matlab’in liste 6zelliklerinden yararlanilir.

Ornek 63 [0,27] arabginda T artis ile verilen x degerleri i¢in aym
figiir nesnesinde sin(z), cos(z), tan(z) ve cot(z) grafiklerini gizen
matlab komutlarine yaziniz.

subplot (2,2,1)

x = 0:pi/30:2%pi;

yl = sin(x);

plot (x,yl, ' LineWidth’, 2);
title(' £f(x)=sin(x)’);

set (gca, 'Color’,’cyan’)
subplot (2,2, 2)

y2 = cos(x);

plot (x,y2, ' LineWidth’, 2);
title(' £(x)=cos(x)’);

set (gca, 'Color’, 'magenta’)
subplot (2,2, 3)

y3 = tan(x);

plot (x,y3, ' LineWidth’, 2);
title(’' £(x)=tan(x)’);

set (gca, 'Color’, 'yellow’)
subplot (2,2, 4)

y4 = cot(x);

plot (x,y4, ' LineWidth’, 2);
set (gca, 'Color’, 'green’)
title (' £f(x)=cot(x)’);

Alt grafikler olugturulurken, matris 6zellikleri dikkate alinmalidir.
Ornegin asagidaki Matlab komutlariyla figiir nesnesinde 4 satir ve 2
stitiin eksen nesneleri i¢in yer ayrilmigtir. Sekil 24 yi inceleyiniz.

2 BOYUTLU
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fixj=sin(x)

x = 0:0.23:2*pi;

subplot (4,2,1:2:7)

plot (sin(x),’LineWidth’, 2);
set (gca, 'Color’,’cyan’)
subplot (4, 2,2)

plot (cos (x), ' LineWidth', 2);
set (gca, 'Color’, 'magenta’)
subplot (4,2, 4)

plot (tan(x),’LineWidth’, 2);
set (gca, 'Color’,’yellow’)
subplot (4,2, [6,8])

plot (cot (x) , ' LineWidth', 2);
set (gca, 'Color’,'green’)

Agagidaki Matlab komutlariyla figiir nesnesinde 9 eksen nesnesi i¢in

yer ayrilmigtir. Sekil 25 i inceleyiniz.

x = 0:0.23:2xpi;

subplot (3,3,1:3)

plot (sin(x),’LineWidth’, 2);
set (gca, 'Color’,’cyan’)
subplot (3, 3, 4)

plot (cos (x), ' LineWidth', 2);
set (gca, 'Color’ , 'magenta’)
subplot (3,3, [5,6,8,9])

plot (tan(x),’LineWidth’, 2);
set (gca, 'Color’,’yellow’)
subplot (3,3,7)

plot (cot (x) , ' LineWidth', 2);
set (gca, 'Color’,'green’)

flxl=cos(x)
1
0s
a
05
-1
a 1 2 3 4 5 B 7
w10 flxicot(x)
5
a
5
-10
a 1 2 3 4 5 B 7

Sekil 23: Alt grafik yerlesimi.

Sekil 25: Alt grafik yerlesimi.



Diger 2 Boyutlu Grafik Fonksiyonlar

Matlab’da 2 boyutlu fonksyin ¢izmek i¢in bagka fonksiyonlarda var-
dir. Bu boliimde daha farkli tarzda 2 boyutlu grafikler ¢izmek i¢in

kullanilan fonksiyonlardan bahsedecegiz.

o y = f(z) seklinde verilen bir fonksiyonun grafigini belirlenen
limitler igerisinde ¢izdirmek i¢in fplot fonksiyonu kullanilabilir.
Fonksiyon ifadesi tirnak isaretleri arasinda verilmelidir veya daha

onceden bir degiskene aktarilmaldir.

fplot (' fonksiyon’ ,limitler,’'cizgi_ozellikleri’)

bi¢iminde kullanilir. Buradaki limitler fonksiyonun c¢izelecegi bolgeyi

ifade eder.

Ornek 64 y = 22 + 4sin(2z) — 1 fonksiyonunun grafigini [—3, 3]

araliginda ¢izelim.
fplot (' x*2+4xsin(2*x)-1',[-3,3], ' —-rs’);

fplot fonksiyonunda istenirse y degerleri i¢in de aralik verilebilir.

Sekil 27 i inceleyiniz.
fplot (' x*2+4xsin(2*x)-1',[-3,3,-4,2],'—-rs’);

e (Cizilen bir fonksiyon grafiginde = ve y degerlerinin aralig1 ¢ok genis
oldugu durumlarda, bu degerler logaritmik artig ile tanimlanabilir.
Hem 2« i hemde y yi logaritmik artig ile tanimlamak igin loglog,
yalnizca x veya yalmzca y yi logaritmik artig ile tanimlamak igin
semilogx veya semilogy fonksiyonlar: kullanilir.

Ornek 65 z dejerleri —1000 ile 1000 araliginda 0.1 artis ile verilmek

uzere

y=a3+3zx-5

fonksiyonun grafigini aym figure nesnesinde normal olarak, x ve
y logaritmik artis ile, yalnizca x logaritmik artis ile ve yalnizca y
logaritmik artis ile olacak sekilde ¢iziniz.

x = =1000:0.1:1000;

y = x.°3 + 3xx -5;

subplot (4,1,1)

plot (x,y, 'LineWidth’,h 2);
title('plot fonksiyonu’)

set (gca, 'Color’,[1.0,1.0,0.4])
subplot (4,1, 2)
loglog(x,y, ' LineWidth’,h 2);
title(’'loglog fonksiyonu’)

2 BOYUTLU GRAFIKLER
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Sekil 26: Ornek 64 da verilen y
fonksiyonunun grafigi.
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Sekil 27: Ornek 64 da verilen y
fonksiyonunun grafigi.
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Sekil 28: Ornek 65 da verilen ¥y
fonksiyonunun grafigi.
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set (gca, 'Color’,[0.5,1.0,0.0])
subplot (4,1, 3)
semilogx (x,y, ' LineWidth’, 2);
title(’'semilogx fonksiyonu’)
set (gca, 'Color’,[0.1,0.7,0.4])
subplot (4,1, 4)
semilogy (x,y, ' LineWidth’, 2);
title(’'semilogy fonksiyonu’)
set (gca, 'Color’,[0.8,0.4,0.0])

e Baz durumlarda sayisal araliklar: farkl iki fonksiyonun grafigi aym
eksen nesnesi tizerinde ¢izildiginde, birinin aldig1 degerler digerine
gore ¢ok biiyiik veya ¢ok kiiciik olabilir. Bu durumda grafik dogru

plot forksiyonu
600

olarak yorumlanamaz. plotyy fonksiyonu bu gibi durumlarda ortak

aralikla birlikte kullanilir. P
Ornek 66 [0,67] aralginda 0.1 artis ile f(x) = 222 — 102 + 5 ve o
g(:c) = cos(az/3) fonksiyonlarine ayni eksende normal olarak ve plotyy S |

fonksiyonu ile tek bir figir nesnesinde ¢iziniz.

plotyy fonksiyonu

x = 0:0.1:6%pi; 0
f = 2%xx.72-10*x+5; ,
g = cos(x/3);

200

subplot (2,1,1)

plot (x, £, x,q)
title(’'plot fonksiyonu’)
subplot (2,1, 2)

plotyy(x, £,x,9) e
title('plotyy fonksiyonu’)

fonksiyonunun grafigi.

19%

e pic fonksiyonu yardimiyla pasta grafikleri olusturulabilir. Ornegin

x = [8,7,9,12,20,35,22];

y = [0,1,0,0,0,1,0]; 5
pie(x,y)
colormap s ex Sekil 30: Pasta Grafigi

komutlar1 pasta grafigini ¢izdirir. Buradaki x degerleri grafigi ¢izi-
lecek veriyi, y degerleri ise pasta grafiginde vurgu yapilacak degerleri
ifade etmektedir. Biz yukaridaki grafikte en biiyiik ve en kiigiik degere
vurgu yaptik. colormap fonksiyonu grafikte kullanilacak renk haritasini
secmek i¢in kullanilir. Matlab da kullanilan renk haritalari sekil 31 da

verilmistir.

Sekil 29: Ornek 66 da verilen f(z)
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pie fonksiyonu standart olarak herbir pasta diliminin yaninda,

agirhiginin yiizdesini verir. Eger istenilirse bu alanlara bagka birer

metin yazilabilir.

x [8,7,9,12, 20, 35,22];

y [0,1,0,0,0,1,0];
pie(x,y,{’'A’,’'B’,'C’,'D’','E’,
colormap pink

IFI,IGI})

Simdi herbir pasta dilimi i¢in bir metin ve yiizde degerini bir arada

verecek bir ¢oziim geligtirelim.

x = [8,7,9,12,20,35,22];

y = [0,1,0,0,0,1,0];

P = pie(x,y)

pyazi = findobj(p, ' Type’, text’);

z = get (pyazi,’String’)

m= {'A:';'B:';’C:';'D:';'E:";'F:";'G:"}
b = strcat (m, z)

set (pyazi, {'String’},b)
colormap hsv

Buradaki findobj fonksiyonu, grafik nesneleri igerisinde belirlenen
nitelikleri elde etmek igin kullanilir. strcat fonksiyonunun ise ayni
boyutlu iki metni birlegtirmek ic¢in kullanildigin1 hatirlayalim.
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Sekil 32: Pasta grafigi.

Sekil 33: Pasta grafigi.
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« bar fonksiyonu ¢ubuk grafikleri ¢izmek icin kullanilir. Ornegin
agagida verilen Matlab komutlar1 sekil 34 de verilen grafigi cizer.

x = [65 40 76 48 19 38 78]

bar (x)
colormap hsv

o stem fonksiyonu ile dal grafikleri ve stairs fonksiyonu ile basamak
grafikleri ¢izilebilir.

Ornek 67 2008 ve 2014 willar, arasinda bir A dersinden kalan 6g-
renci saylart asagidaki tabloda verilmistir.

Yillar  Kalan Ogrenci Sayst

2008 8
2009 7
2010 9
2011 12
2012 20
2013 35
2014 22

Buna gore olusan durumun basamak ve dal grafiklerini ¢iziniz.

x = [8,7,9,12,20,35,22];

y 2008:2014;
stairs(y,x,’'—-.rs’,'MarkerFaceColor’, ...
"cyan’,’LineWidth’, 2);

title(’Basamak Grafigi’)

set (gca, 'Color’, 'yellow’)

x [8,7,9,12,20,35,22];

y 2008:2014;

stem(y, x, '-blackd’ , 'MarkerFaceColor’,’'cyan’, ...
’MarkerSize’,20,’LineWidth’, 2);

title(’'Dal Grafigi'’)

set (gca, 'Color’, 'magenta’)

¢ Kutupsal koordinarlarda verilen bir fonksiyonun grafigini ¢izmek
i¢in polar fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyon, ¢ grafige ait noktaya
karsilik gelen vektoriin = ekseni ile yaptig agiyr ve r bu vektérin
uzunlugunu belirtmek {izere polar(t,r) bigiminde kullanilir.

1 2 3 4

Sekil 34: Bar Grafigi
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Sekil 35: Ornek 67 de verilen tablonun
basamak grafigi.

Dal Grafii
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Sekil 36: Ornek 67 de verilen tablonun
dal grafigi.
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Ornek 68 ¢ agist [0,107] araliginda 0.1 artis ile verilmek tzere
rl = sin(t) ve r2 = tsin(t)cos(t) fonksiyonlarimn grafiklering ¢izelim.

Sekil 37: Ornek 68 de verilen fonksi-
yonlarin grafigi.

t = 0:1:10%pi;

rl = sin(t);

r2 = t.*sin(t) .*xcos (t);
subplot (1,2,1)
polar(t,rl,’ ' -m+’);
subplot (1,2, 2)
polar(t,r2,’'-r.");

o Metin olarak (tirnak isaretleri arasinda) girilen f(x,y) = 0 bigimin-
deki kapali fonksiyonlarin grafigini ¢izmek i¢in ezplot fonksiyonu
kullanilir. Kullanim gekli

bi¢imindedir.

.. 34
Ornek 69 y = fixi)) fonk. grafigini ezplot fonksiyonu ile
= _

—2x

a) normal olarak

b) x degerleri [—5,5] arasinda

¢) x degerleri [—5,10] arasinda y degerleri [—10,30] arasinda ¢izi-
niz.

subplot (1,3,1)

ezplot (' y—(x*3-4%x) / (x*2-2%x-3) ")

set (gca, 'Color’,’'y’)

subplot (1, 3, 2)

ezplot (' y-(x*3-4x*x)/ (x*2-2%xx-3)', [-5 5])
set (gca, 'Color’,’'m’)
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subplot (1, 3, 3)

ezplot (' y-(x*3-4%x) / (x*2-2%x-3) ', [-5 10 -10 30])

set (gca, 'Color’,’'r’)

Sekil 38 dan goriilebilecegi gibi ezplot ile ¢izilen fonksiyonlarin

varsayilan ¢izgi rengi yesildir. Ayrica grafik ve eksen isimlendirmesi

otomatik olarak yapilmaktadir. Bu 6zellikleriyle birlikte ¢ok kullanigh

olan ezplot fonksiyonu Matlab’ in sembolik hesaplama paketinin bir

fonksiyonudur.

Y04 W2 1-3) =0

Ornek 70 z2siny + y?sinz = 3 ifadesinin grajini x ve y dederlerinin
her ikiside [—20,20] aralfinda ¢iziniz.

ezplot (' x*2xsin(y) +y*2*sin(x)-3’, [-20 20 -20 20])

set (gca, 'Color’,'m’)

Kaynaklar

1. Stephen J. Chapman, Matlab Programming for Engineers, Thom-

son Press, 2008.

(4 W02 13 =0 y-(- 4 02 w3 = 0

Sekil 38: Ornek 69 de verilen fonksiyo-
nun grafikleri.

Sekil 39: Ornek 70 de verilen fonksiyo-
nun grafigi.

2. Stormy Attaway, A Practical Introduction to Programming and

Problem Solving, Elsevier Press, 2012.

2012.

. Dr.Aslan Inan , Matlab Uygulama Céziimleri, Papatya Yayicilik,

. Irfan Kaymaz, Matlab ile Grafik Cizimi, Ders Notlari.



Konu Sonu Sorular:

Problem 18 y = 1 — e *sin(2nz) fonksiyonun grafigini x € [1,5]
araliginda 23 nokta ile ¢izen Matlab komutlaring yaziniz.

Problem 19 f(t) = 2sin(3t) cos(5t) fonksiyonunun grafigini t € [0, 3]

araliginda 0.05 artimla ¢izen Matlab komutlaring yazinaz.

Problem 20 f(z) = e~ */sin?(z) fonksiyonunun grafigini ¢izen bir
Matlab komutlarine yazinaz.

Problem 21 Matlab komutlaryla bir daire grafigi ¢iziniz.

Problem 22 y = sin(x) vey = 2% — 1 fonksiyonlarna x € [0, 2]
araliginda ¢izdirerek kesistikleri noktay grafik tizerinde bulan bir
Matlab program: yaziniz.

Problem 23 2¢(1 + cos®) denklemi, bir kardiyoid mikrofonun kazan-
cvdwr. Burada g = 0.5 mikrofon kazang sabiti, 6 € [0, 27| radyan olarak
mikrofon ekseni ile ses kaynagi arasinda acider. Mikrofon kazancinin
polar degisimini ¢izen Matlab komutlarin yaziniz.

sin(1 — z)

Problem 24 y = ————* fonksiyonunun grafigini x degerleri
1+ 5cos3
cos® x

[—4m, 47| aralfinda 7/50 artis ile ¢izen Matlab komutlaring yaziniz.

Problem 25 y; = e 2957 ye yg = el =250 grafiklerini st diste [-5,5]
araliginda 0.1 artisla ayne eksen tzerinde ¢izen Matlab komutlarine
Yazinaz.

Problem 26 f(z) = e '/% +log(x3 + 2) fonksiyonunun grafigini 0 ile
20 aralhiginda 10 kesim noktast, 3 birim kalinlikta kwrmaze ¢izgi rengi,
6 kaseli yildiz kesim noktast isareti ve isaret ozellikleri herhangi RGB
kodlar ile verilecek sekilde ¢izen Matlab kodlarine yaziniz.

Problem 27 [0,1] araliginda 0.01 artisla verilen x degerleri igin
ayny grafik penceresinde y = sin(4wt),z = sin(207t),w = y + 2z
fonksiyonlarnin grafiklerini alt grafikler kullanarak ve sirasiyla 'Bi-
rinci Harmonik’, "Ikinci Harmonik’, "Harmonik Dalgalarn Toplama’
seklinde isimlendirerek ¢izen Matlab komutlarine yaziniz.

Problem 28 Avrupa, Amerika, Asya ve Afrika kitalarinda drin satis
yapan bir firmanwn satirs rakamlar siraswyla 1200, 500, 300 ve 120
dir. Buna gére firmamn kitalara gére satirs oranlaring gésteren pasta
grafigini ¢izen Matlab komularime yazinaz.

Problem 29 (2% +4?)? — 2(2? — y?) = 0 fonksiyonunun grafigini
cizen Matlab komutlarime yaziniz.

2 BOYUTLU GRAFIKLER
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Problem 30 3
x = — cos(t) — cos(30t)

y=35 sin(t) — sin(30¢)

biciminde verilen parametrik denklemlerin grafigini ¢izen Matlab
komutlarine yaziniz.

Céziimler

Coziim 18 Asagidaki Matlab komutlarinin olusturdugu grafik icin
sekil 40 i inceleyiniz.

x=linspace (1,5, 23);

y=l-exp (-x) . *sin (2*xpi*x);

plot(x,y,’'——gx’, ' LineWidth’, 3)
title(’'$y=1-e~{-x}sin(2\pi x)$’, ...
’interpreter’,’latex’,’'FontSize’,13)

xlabel (' $x$ ekseni’,’interpreter’,’latex’,’FontSize’,12)
ylabel (' $y$ ekseni’,’interpreter’,’latex’,’FontSize’,b12)

Coziim 19 Asaqidaki Matlab komutlarinan olusturdugu grafik i¢in
sekil 41 u inceleyiniz.

t=0:0.05:3;

f=10xsin (3*t) . *xcos (5x*t);

plot(t, £, -mp’,’LineWidth’, 3)

title(’'$£(t)=2\sin (3t)\cos (5t)$’, ...
"interpreter’,’latex’,’'FontSize’,13)

xlabel (' $x$ ekseni’,’interpreter’,’latex’,’FontSize’,12)
ylabel (' $y$ ekseni’,’interpreter’,’latex’,’FontSize’,12)
grid on

Coziim 20 Asagidaki Matlab komutlariman olusturdugu grafik i¢in
sekil 42 1 inceleyiniz.

x=[0:2:100];

y=exp (x/10) . * (sin(x)) ."2;

plot (x,y,’-rh’,’LineWidth’, 3)

title(’'$£f(x)=e*{-x/10}\sin {2} (x)$', ...
"interpreter’,’latex’,’'FontSize’,13)

xlabel (' $x$ ekseni’,’interpreter’,’latex’,’'FontSize’,12)
ylabel (' $y$ ekseni’,’interpreter’,’latex’,’'FontSize’,12)
grid on

y = 1 — e ain(2na)

1 15 2 25 Z] 35 4 45 5
« ekgeni

Sekil 40: Cozlim 18 grafigi.

F8) = 2sin(38) cos(5?)

o elgeni

[5 1 15 2 25 3
 ekaeni

Sekil 41: Coztim 19 grafigi.
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Sekil 42: Coziim 20 grafigi.



Coziim 21 Asaqidaki Matlab komutlariman olusturdugu grafik i¢in
sekil 43 i inceleyiniz.

t=0:pi/20:2%pi;

plot (sin(t),cos(t), ' LineWidth’,7)
grid on

title(’\bf Daire’);

xlabel ('x ekseni’);

ylabel('y ekseni’);

set (gca, 'Color’,’'y’)

Coziim 22 Asagidaki Matlab komutlarinin olusturdugu grafik icin
sekil 44 yi inceleyiniz.

x=0:0.1:2;

yl=sin (x);

y2=x."2-1;

plot (x,yl,x,y2,  LineWidth’, 3)
kesim_noktasi = ginput(1);

gtext (' \bf Kesim Noktasi Koordinatlari’)
gtext (num2str (kesim_noktasi))

Coziim 23 Asaqidaki Matlab komutlarinan olusturdugu grafik i¢in
sekil 45 1 inceleyiniz.

g=0.5;

teta=0:pi/20:2%pi;
kazanc=2*g* (1l+cos (teta));

polar (teta, kazanc,’—-blackp’)
title(’\theta agisina gdre kazang’)
set (gca, 'Color’,’'r’)

Coziim 24 Asagidaki Matlab komutlarinin olusturdugu grafik icin
sekil 46 i inceleyiniz.

x=—4xpi:pi/50:4*pi;
y=sin(1l-x) ./ (1l+5%cos(x) .*3);
plot(x,y,’'o:r’, ' LineWidth’, 2)
grid on

set (gca, 'Color’,[0.9,0.9,0.4])
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i i h i i i
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x ekseni

Sekil 43: Cozlim 21 grafigi.

2 Kesim Noktasi Koordinatlar
14078 098246

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Sekil 44: Coztim 22 grafigi.

Sekil 45: Coziim 23 grafigi.
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Sekil 46: Coziim 24 grafigi.
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Coziim 25 Asaqidaki Matlab komutlariman olusturdugu grafik i¢in

Ayni eksende iki grafik

sekil 47 i inceleyiniz.

x=-5:0.1:5;
yl=exp (-2*cos (X)) ;
plot (x,yl, 'bx-',’LineWidth’,6 2, 'MarkerSize’,h 24) 0

hold on 2 M i
y2=exp (1-2*xsin(x)); ’

plot(x,y2, 'bh-.’, ' LineWidth’,1, ... 4
"MarkerEdgeColor’,’'c’,'MarkerSize’, 18, ...
"MarkerFaceColor’,’g’)

set (gca, 'Color’, [0.85,0.83,0.81])

title(’ \bf Ayni eksende iki grafik’);
xlabel (' \it x ekseni’)

ylabel (' \it y ekseni’)

i
X ekisent

Sekil 47: Cozlim 25 grafigi.

Coziim 26 Asagidaki Matlab komutlarinin olusturdugu grafik icin

sekil 48 yu inceleyiniz.

x=linspace (0,20,10); i
y=exp (l./x)+1logl0 (x.~3+2);

plot (x,y,'LineWidth’, 3, 'Marker’,’h’,....
"Markersize’,23,’Color’,’'red’, ... g
’'MarkerEdgeColor’,[0.2,0.5,1.0], ...
’MarkerFaceColor’,[0.9,0.9,0.1]) I

grid on ekil 48: Coztim 26 grafigi.
gralig

Coziim 27 Asaqidaki Matlab komutlariman olusturdugu grafik i¢in
sekil 49 yi inceleyiniz.

t=0:0.01:1;
subplot (3,1,1) 4
y=sin (4xpix*t);

plot(t,y,’'r’, ' LineWidth’, 2) 0
title('Birinci Harmonik'’) fo o7 02 03 04 05 08 07 08 05 1
subplot (3,1,2) :
z=sin (20*pixt)

0 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1
Ikinei Harmoni k

plot (t, z, ,r, , ,Linewidth, ,2) a 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 3
title(’Ikinci Harmonik'’) Sekil 49: Coziim 27 grafigi.
subplot (3,1, 3)

w=y+z;

plot (t,w, ' LineWidth’, 2)
title(’'Harmonik Dalgalarin Toplami’)



Coziim 28 Asaqidaki Matlab komutlariman olusturdugu grafik i¢in

sekil 50 i inceleyiniz.

names = {’Avrupa = ', ’Amerika
data = [1200, 500, 300,
pie(data)

for i=1:4

gtext (strcat (names{i}, num2str(data(i))));

end
title(’'Satis Oranlari’,

Coziim 29 Asagidaki Matlab komutlarinin olusturdugu grafik icin

sekil 51 u inceleyiniz.

h = ezplot ('’ (x*2+y*2)*2-2% (x*2-y*2)’',[-2,2,-1,1]);
set (h, "Color’, ’black’,’'LineWidth’, 4);
set (gca, 'Color’,[1.0,0.23,1.0])

Coziim 30 Asagidaki Matlab komutlarinin olusturdugu grafik icin

sekil 52 yi inceleyiniz.

t=linspace(0,4xpi, 600);
X = 1.5%xcos(t) — cos(30xt);
y = 1.5xsin(t) - sin(30*t);

plot(x,y);
xlabel(’x’),ylabel('y’)

title (' Parametric Plot Example’)

" fontsize’,
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Satig Oranlari
6%

Afrika =120

Asya =300

57%
Avrupa =1200

Sekil 50: Coziim 28 grafigi.

(2P %) =0

Sekil 52: Coziim 30 grafigi.



	Matlab Kurulumu ve Ilk Bakis
	Matlab Hakkinda
	Sistem Gereksinimleri
	Matlab Versiyonlari
	Matlab Kurulumu

	MATLAB
	MATLAB
	Matris Nedir?
	Değişkenler
	Rakamlar ve Operatörler
	Fonksiyonlar
	Bazı Özel Değerler ve Fonksiyonlar
	Bir Değişkene Dışarıdan Değer Atamak
	Matlab'da Çıktı İşlemi
	Matlab'da Diziler
	Matlab'da Programlama
	Lambda Fonksiyonları
	Matlab Fonksiyonları

	Kendi Fonksiyonlarımızı Yazalım
	Giriş
	Okunabilir Fonksiyonlar
	Daha Çok Fonksiyon
	Alt Fonksiyonlar
	Serbest Parametreli Fonksiyonlar
	Kaynaklar
	Konu Sonu Soruları
	Çözümler

	2 Boyutlu Grafikler
	Giriş
	plot fonksiyonu
	Alt Grafikler
	Diğer 2 Boyutlu Grafik Fonksiyonları
	Kaynaklar
	Konu Sonu Soruları
	Çözümler


