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MANUAL DE SUPERFÍCIES/ISOLINHAS 

E VETORES DE FLUXO

(Matlab 7.0)

Luciano K. Araki
Curitiba, dezembro/2007


Este documento apresenta o modo de confecção de gráficos de superfície e de isolinhas empregando-se o programa Matlab 7.0. Para fins didáticos, será apresentada a metodologia empregada para um problema de condução de calor bidimensional, em regime permanente modelada pela equação de Laplace:
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sujeita às seguintes condições de contorno:
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cuja solução analítica é
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SUPERFÍCIES E ISOLINHAS

Passo 1. Determinar as matrizes de posição (X, Y), bem como o vetor/matriz com a variável de interesse (T). Para o exemplo proposto, supondo-se uma malha uniforme, com espaçamento igual a 0.1, tem-se:
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que no Matlab deve ser informado da seguinte forma:




[image: image7.wmf]];

1

1

1

9

.

0

9

.

0

9

.

0

8

.

0

8

.

0

8

.

0

7

.

0

7

.

0

7

.

0

6

.

0

6

.

0

6

.

0

5

.

0

5

.

0

5

.

0

4

.

0

4

.

0

4

.

0

3

.

0

3

.

0

3

.

0

2

.

0

2

.

0

2

.

0

1

.

0

1

.

0

1

.

0

0

0

0

[

Y

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

=


(7)




[image: image8.wmf]];

1

9

.

0

8

.

0

7

.

0

6

.

0

5

.

0

4

.

0

3

.

0

2

.

0

1

.

0

0

1

9

.

0

8

.

0

7

.

0

6

.

0

5

.

0

4

.

0

3

.

0

2

.

0

1

.

0

0

1

9

.

0

8

.

0

7

.

0

6

.

0

5

.

0

4

.

0

3

.

0

2

.

0

1

.

0

0

[

X

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

=


(8)




[image: image9.wmf]];

0

9511

.

0

1

9511

.

0

0

0

6935

.

0

7292

.

0

6935

.

0

0

0

0263

.

0

0277

.

0

0263

.

0

0

0

0

0

0

0

[

L

L

L

L

M

M

M

M

M

L

L

L

L

=

T


(9)

Observações:

· Não há uma ordem correta para que se faça a entrada das matrizes de posição e de resultados. Desta forma, pode-se informar primeiramente a matriz T, seguida pela matriz Y e pela matriz X ou qualquer outra ordem.

· No caso em que as matrizes de posição e/ou de resultados sejam fornecidas através de arquivo(s) do tipo txt, pode-se proceder da seguinte forma para informar tais dados ao Matlab:

1. Copiam-se os dados (que devem apresentar disposição matricial) do arquivo de origem, empregando-se CTRL + C.

2. Digita-se o nome da matriz (posição ou variável de interesse) seguido por “
[image: image10.wmf][

”; por exemplo: “X = [”. Deve-se, então, colar os dados copiados, empregando-se CTRL + V. Após o último valor, deve-se digitar “ ] ”, para informar o final da matriz.

· O Matlab faz distinção entre letras maiúsculas e minúsculas ("case sensitive"), diferentemente de linguagens de programação como o Fortran 95. Desta forma, pode-se ter uma variável "x" (do tipo escalar, vetor ou matriz) e uma outra variável "X" (de qualquer tipo), independentes, enquanto na linguagem Fortran, não há distinção alguma entre ambas as variáveis.

· Para se definir uma matriz no Matlab, empregam-se os colchetes [ ], sendo que os elementos da matriz devem estar contidos entre tais sinais.

· O ponto-e-vírgula utilizado (;) após o sinal de fechamento de colchetes ( ] ) faz com que, no Matlab, não sejam mostrados todos os elementos da matriz. Caso se queira que tais elementos sejam apresentados, deve-se omitir o ponto-e-vírgula.

· O tamanho máximo das matrizes empregadas para a confecção dos gráficos parece ser dependente do computador utilizado: no caso de um Pentium III, 786 MB de RAM, a malha mais refinada empregada foi de 128x128 volumes (16.384 volumes no total); em um Pentium IV, 4GB de RAM, a malha mais refinada empregada foi de 640x192 volumes (122.880 volumes no total).

Passo 2. Empregar o comando "contourf" caso se queira uma figura de superfícies, empregando-se a seguinte sintaxe:

contourf (X,Y,T,número)

sendo: X - a matriz correspondente às abscissas dos pontos a serem mostrados na figura;

Y - a matriz correspondente às ordenadas dos pontos;

T - a propriedade a ser mostrada na figura (que neste exemplo corresponde à temperatura);

número - a quantidade de cores a serem empregadas na confecção da figura. Para que o gradiente de cores seja suave, sugere-se que tal número seja pelo menos igual a 50; uma quantidade de cores muito superior a 120 também não apresenta melhora considerável na figura final, sendo que tal valor é sugerido como limite superior para o total de cores utilizadas.


Ao se empregar o comando “contourf(X,Y,T,50)” observa-se a abertura de uma nova janela no Matlab, chamada "Figure 1" mostrada na Figura 1. Observa-se que, por padrão, existem linhas delimitando a região correspondente a cada cor, além de não ser apresentada a barra de cores (que corresponde a uma legenda). 
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Figura 1: Gráfico resultante da utilização do comando "contourf".


Para se inserir a barra de cores, basta selecionar o botão "Insert Colorbar", destacado na Figura 2, ou selecionar a opção "Colorbar" no menu "Insert". Após selecionar o botão ou através do menu “Insert”, observa-se que a barra de cores é apresentada à direita do gráfico, conforme mostrado na Figura 3. 
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Figura 2: Botão "Insert Colorbar".
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Figura 3: Gráfico após a inserção da barra de cores.


De modo a retirar as linhas que separam as regiões coloridas do gráfico, deve-se selecionar o botão “Edit Plot”, destacado na Figura 4. Ao se selecionar tal botão, pode-se fazer diversas manipulações na figura, como redimensionalizar a região do gráfico (tanto na direção vertical como horizontal) e manipular a barra de cores (deixá-la na posição vertical ou na horizontal).
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Figura 4: Botão "Edit Plot".


Após selecionado o botão “Edit Plot”, deve-se “clicar” com o botão direito do “mouse” sobre o gráfico. Diversos pequenos quadrados devem aparecer sobre o gráfico, bem como um menu com diversas opções. Neste menu, deve-se selecionar “Line Style”, opção “none”, conforme mostrado na Figura 5. O resultado da seleção dessas opções é apresentado na Figura 6.
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Figura 5: Menu "Line Style".
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Figura 6: Gráfico após a seleção da opção "Line Style", "none".


Para modificar a cor de fundo do gráfico, pode-se “clicar” com o botão direito do mouse sobre o fundo do gráfico (mantendo-se a opção “Edit Plot” selecionada, ver Figura 4). Neste caso, aparece na tela uma lista de opções, entre as quais deve-se selecionar “Color...”. Será aberta, então, uma janela (Figura 8) na qual se pode selecionar a cor desejada, como branco, vermelho, azul, entre outras. 
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Figura 7: Opções ao se “clicar” com o botão direito do mouse sobre o fundo do gráfico; nesta figura já se escolheu a cor de fundo branca.
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Figura 8: Opções de cores de fundo.


Pode-se, ainda, incluir títulos para os eixos coordenados x-y, pode-se recorrer ao menu “Insert” e selecionar as opções “X-Label” e/ou “Y-Label”. Há também as opções de inserção de linhas (opção “Line”), setas (opção “Arrow”), caixas de texto (opção “Text Box”), entre outras, dentro do menu “Insert”. A Figura 9 apresenta o resultado ao se inserir títulos de eixos (vertical e horizontal) e de uma caixa de texto (logo acima da barra de cores).
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Figura 9: Gráfico após a inserção de eixos vertical e horizontal, bem como de uma caixa de texto (para a barra de temperaturas).


Para se dimensionar ou mover elementos do gráfico (como nome de eixos, barra de cores e/ou caixas de texto), basta selecioná-los no gráfico e, com o auxílio do mouse, executar a ação desejada (mover e/ou dimensionar). Ao se salvar o gráfico, pode-se recorrer ao menu “File”, selecionar a opção “Save as”; nesta opção, pode-se salvar o arquivo com diferentes formatos, tais como bmp, tif e eps.


Para se trabalhar com isolinhas, deve-se empregar o comando “contour”, cuja sintaxe é a mesma do comando “contourf ”:

contour (X,Y,T,número)

sendo: X - a matriz correspondente às abscissas dos pontos a serem mostrados na figura;

Y - a matriz correspondente às ordenadas dos pontos;

T - a propriedade a ser mostrada na figura (que neste exemplo corresponde à temperatura);

número - a quantidade de cores a serem empregadas na confecção da figura. 


Um exemplo da utilização deste comando pode ser observado na Figura 10, na qual já foi inserida a barra de cores.
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Figura 10: Gráfico confeccionado com o comando “contour”, após inclusão da barra de cores.

VETORES DE FLUXO

Passo 1. Definir as matrizes de posição (X, Y), bem como as matrizes de componentes horizontal e vertical (u, v) da velocidade, de modo análogo ao feito para a confecção de gráficos de superfície e/ou isolinhas.

Passo 2. Utilizar o comando “quiver”, cuja sintaxe é:

quiver (X,Y,u,v)

sendo:
X - a matriz correspondente às abscissas dos pontos a serem mostrados na figura;

Y - a matriz correspondente às ordenadas dos pontos;

u - a matriz correspondente às componentes horizontais do vetor velocidade (para cada ponto);

v - a matriz correspondente às componentes verticais do vetor velocidade (para cada ponto).


Ao se aplicar tal comando, o resultado é como o apresentado na Figura 11, na qual são visíveis apenas os vetores de velocidade. Para que o gráfico final possua uma melhor aparência, sugere-se a seguinte seqüência de procedimentos:

1. Uma fez definidas as matrizes X, Y, u e v, pode-se empregar o comando “contourf´” com a finalidade de se conseguir o contorno da geometria em estudo; para tanto, faz-se uso da seguinte sintaxe: “contourf(X,Y,u,0)”, de modo que o gráfico resultante apresente uma única cor, conforme pode ser visto na Figura 12.

2. A seguir, na linha de comando do Matlab, utilizar o comando “alpha”, seguindo a seguinte sintaxe:

alpha(número)

sendo número um valor entre 0 e 1.

O comando “alpha” define o grau de contraste (ou transparência) de um gráfico plotado; desta forma, ao se empregar um valor 0 tem-se a total transparência enquanto ao se utilizar um valor igual a 1 tem-se a total opacidade. No caso, deve-se empregar o comando “alpha(0)”, de modo que reste apenas a geometria em que foi solucionado o problema, conforme a Figura 13.
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Figura 11: Gráfico obtido ao se utilizar o comando "quiver".
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Figura 12: Gráfico obtido ao se utilizar o comando "contourf(X,Y,u,0)".
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Figura 13: O mesmo gráfico da Figura 12 ao se empregar o comando "alpha(0)".

3. Na seqüência, emprega-se o comando “hold on”, na linha de comando do Matlab, de modo que o gráfico obtido (que apresenta agora somente a geometria) permaneça na janela “Figure 1”.

4. Por último, uma vez que a geometria se encontra “congelada”, emprega-se o comando “quiver”, obtendo-se como resultado um gráfico como o da Figura 14.
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Figura 14: Gráfico obtido após o congelamento da geometria com o comando "hold on" e posterior emprego do comando "quiver".

VISUALIZAÇÃO DE MALHAS
Passo 1. Determinar as matrizes de posição (X, Y), conforme já apresentado na seção de Superfícies e Isolinhas.

Passo 2. Empregar o comando “plot”, cuja sintaxe é a seguinte:

plot (X,Y,’S’)

sendo: 
X – a matriz correspondente às abscissas dos nós da malha a ser visualizada;


Y – a matriz correspondente às ordenadas dos nós da malha;


S – opções de linhas e cores a serem empregadas no gráfico. Estas opções devem estar entre aspas simples; algumas opções são apresentadas abaixo:

	Cores
	Linhas/Símbolos

	b
	azul
	.
	pontos

	g
	verde
	o
	círculos

	r
	vermelho
	x
	marcadores do tipo x

	c
	ciano
	-
	linha sólida

	m
	magenta
	:
	linha pontilhada

	y
	amarelo
	-.
	linha traço-ponto

	k
	preto
	--
	linha tracejada



Empregando-se a sintaxe “plot (X, Y, ‘k-‘)”, obtém-se como resultado a Figura 15. Nota-se que nesta figura faltam as linhas horizontais, que são adicionadas na seqüência.
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Figura 15: Malha obtida ao se empregar o comando plot.

Passo 3. Empregar o comando “hold on”, de modo a manter o gráfico confeccionado anteriormente.

Passo 4. Empregar novamente o comando “plot”, desta vez com a seguinte sintaxe:

plot(X’,Y’,’S’)
O que diferencia esta sintaxe da anterior é o uso do apóstrofo (‘), para as matrizes X e Y. Uma matriz com o apóstrofo (X’) é entendida, no Matlab, como sendo a transposta da matriz original. Neste caso, ao se empregar o comando “(X’, Y’, ‘k-‘)”, tem-se como resultado a Figura 16.
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Figura 16: Malha obtida ao se empregar pela segunda vez o comando plot, utilizando as matrizes transpostas.

Na seqüência, pode-se ainda formatar a figura obtida, como alterar suas dimensões, cujo resultado é mostrado na Figura 17.
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Figura 17: Malha bidimensional obtida após formatações.
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