CTH/GU 2018/2019
Matematiska vetenskaper

Mer om funktioner och grafik i MATLAB

1 Inledning

Forst skall vi se lite pa funktioner som redan finns i MATLAB, (elementéra) matematiska funktioner
som sinus och cosinus samt funktioner for att bilda och operera pa vektorer och matriser. Sedan ser
vi lite pa grafritning och annan grafik for att avslutningvis se hur man definerar egna funktioner.

2 Inbyggda funktioner (kommandon) [Kap 2.1-2.7]

2.1 Elementira funktioner

Vi letar upp hjiptexterna for elementéra eller matematiska funktioner i Help genom att successivt
oppna MATLAB, Mathematics och sedan Elementary Math.
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Search Documentation
= # MATLAB Mathematics
Elementary Math |
Trigonometry, exponentials and logarithms, complex values, rounding, remainders, discrete math, coordinates system
conversion
Arithmetic
Operators, cumulative sums and products, rounding and remainder
Trigonometry

Sine, cosine, and related functions, with results in radians or degrees

Exponents and Logarithms
Exponential, logarithm, power, and root functions

Complex Mumbers
Real and imaginary components, phase angles

Ciscrete Math
Prirme factors, factorials, permutations, rational fractions, least common multiple, greatest common divisor

Palynomials |
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Vi ser att funktionerna ar grupperade, t.ex. en grupp med trigonometriska funktioner och en grupp
med exponent- och logaritmfunktioner.



Funktioner som exempelvis sinus och cosinus, kan operera bade pa enskilda tal och pa matriser.
Man far som resultat en matris av samma storlek, vars element ar funktionsvirdet av respektive
element i argumentet.

Som exempel tar vi

147 10
A=12 58 11, e¢=[0 2 4 6 8§
369 12

som vi skriver in i MATLAB enligt

>> A=[1 47 10; 2 58 11; 3 6 9 12]
>> ¢c=[0 2 4 6 8]

Nu berédknar vi sinus av vektorn ¢ och matrisen A med

>> v=sin(c)

V =

0 0.9093 -0.7568 -0.2794 0.9894
>> V=gin(4A)
vV =

0.8415 -0.7568 0.6570  -0.5440
0.9093 -0.9589 0.9894 -1.0000
0.1411 -0.2794 0.4121 -0.5366

Vi soker pa tan, dvs. tangensfunktionen, och ser pa hjilptexten.
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4% MATLAB Mathematics Elementary Math  Trigonometry

tan

Tangentof argument in radians

Syntax
Y = taniX)

Description

The tan function operates element-wise on arrays. The function's domains and ranges include complex

values. All angles are in radians.
¥ = tan(X) returnsthe circulartangent of each element of X,

Examples
Graph the tangent function over the domain —m2 < x < m2.

¥ = [-pi/f2)+0.01:8.01:(pif2)-0.61;
plotix.tanix)}). arid on

L ——T

b
i

Uppgift 1. Leta upp hjélptexten du ser i figuren och rita upp tangensfunktionen enligt exemplet.
Gor en skriptfil och anvénd cell-ldge sa att ni kan bygga pa med kommande 6vningsuppgifter.



2.2 Matris- och vektorfunktioner

Vi har redan sett de inbyggda funktionerna length och size. Som exempel anvénder vi vektorn
c och matrisen A fran forra avsnittet. Antal element i vektorn ¢ ges av
>> 1=length(c)
1 =
5
och antalet rader och kolonner A fas med

>> [m,n]=size(A)

Storsta och minsta elementet 1 en vektor fas med funktionerna max och min. For en matris blir det
de storsta elementen i varje kolonn.
>> yv=max(c)
V =
8

>> v=max (4)
V =
3 6 9 12

Vi ser pa hjalptexten for max

Largest elements in array

Syntax
C

max|Aj

& max|(A,E)

C max (A, [].dim}
[C,I] = max{...])

Dascription

C = max(A) returnsthe largest elements along different dimensions of an array.
If4is avector, max(A) returns the largest elementin A.

If& is a matrix, max (A} treats the columns of A as vectors, returning a row vector containing the maximum

element from each column.

Vi ser att vi med [v,index]=max(c) &dven kan fa reda pa var det maximala virdet finns nagonstans.



Summan och produkten av elementen i vektorn fas med sum och prod. For en matris blir det
summan eller produkten av varje kolonn.

>> gs=sum(c)
S =
20

>> s=sum(A)
S =
6 15 24 33

Kumulativ summa (som blir en vektor) fas med cumsum och differens (som ocksa blir en vektor)
bildas med diff.

>> cs=cumsum(c)
cs =

>> ds=diff (c¢)
ds =
2 2 2 2

For en matris sker kumulationen ned ldngs kolonnerna och differenserna tas kolonnvis. Resultatet
blir matriser i bada fallen.

Anviandbart om vi skall approximera integral eller derivata av métresultat.

Vill vi sortera en vektor i stigande ordning gor vi det med sort. For en matris blir det varje kolonn
som sorteras om i stigande ordning.

3 Faltoperatorer [Kap 2.1-2.7]
Vektorn ¢ = (0,2,4,6,8) fran forra avsnittet kan bildas pa tva sétt

>> ¢c=[0 2 4 6 8]

>> ¢=0:2:8

det senare lite enklare sattet kallas kolon-notation.

Vi later s fa tredje véardet c¢3 med s=c(3) och bildar vektorn v av andra och femte vérdet, dvs.

v = (cg,5), med

>> v=c([2,5])
V -
2 8

Vi kan dndra ett element i v, t.ex. lata vy = 0, med

>> v(2)=0
V:



Vi later s fa viardet av elementet pa rad 2, kolonn 3 i matrisen A fran inledningen med s=A(2,3)
och vi bildar en radvektor v av rad 3, alla kolonner med

>> v=A(3,:)
V -
3 6 9 12

samt en kolonnvektor w av rad 2-3, kolonn 2 med
>> u=A(2:3,2)
u =
5
6
Vi bildar en matris V' av blocket rad 1-2, kolonn 2-3

>> V=A(1:2,2:3)

V =
4 7
5 8
Om vi har tva vektorer u = (2,3,5) och v = (1,2,3) av samma typ och vill bilda summan

a = u + v och skillnaden b = u — v, sa gor vi det med a=u+v respektive b=u-v. Operationerna
sker elementvis

+

a=u (2,3,5) 4+ (1,2,3)
b=u-— 1,2

2,3,5 3)=(2+1,3+2,5+3) =(3,5,8)
(27375)_(7 73) 1.1.2

v =
v = (2-1,3—-2,5-3)=(1,1,2)

eller med andra ord a; = u; + v; och b; = u; — v;.

T.ex. vid grafritning behtovs de elementvisa motsvarigheterna till multiplikation och division

(1,2,3)
1,2

* 3)=(2-1,3-2,5-3) = (2,
/ (1,2,3)

6,15)
(2/1,3/2,5/3) = (2, 1.5,

666...)

u .x v=(2,35). 1
u ./ v=1(2,3,5) . 1
Hér har vi lanat beteckningar fran MATLAB dér vi skriver u.*v respektive u./v for att utfora
berdkningarna.

Vi behéver dven elementvis upphdjt till, t.ex. kvadrering
u . 2=(2,3,5) .M2=(223%5% = (4,9,25)

Aven hér har vi lanat beteckningen fran MATLAB.

Det finns en funktion linspace som é&r bra for att bygga upp vektorer och funktionerna zeros
och ones for att bygga upp matriser fylla med nollor respektive ettor samt funktionen eye for att
gora enhetsmatriser.

Uppgift 2. Anvind linspace, lds hjdlptexten, for att bilda vektorn d = (2,5, 8,11, 14).



4 Grafik [Kap 1], [Kap 7.1]*

4.1 Grafritning

Vi har redan ritat nagra grafer av funktioner f(x) 6ver ett intervall a < z < b. Nu ser vi pa ett

exempel dér vi behover den elementvisa multiplikationen fran forra avsnittet.

Exempel 1. Rita grafen till f(x) = xsin(x) dver intervallet 0 < x < 8.

Vi bildar en vektor & = (x1,x2, - ,2,) med virden jamnt fordelande 6ver intervallet 0 < x < 8.

Sedan bildar vi vektorn

y=(f(z1), f(x2), -, f(x,)) = (z1sin(xy), zo sin(xs), - -+ , x, sin(x,)) = @ . * sin(x)

och ritar upp grafen.

>> x=linspace(0,8);

>> y=x.*sin(x);

>> plot(x,y)

>> title("f(x) = x sin(x)’)
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Uppgift 3. Rita grafen till f(z) = x — x cos(7z) 6ver intervallet 0 < z < 8.

4.2 Dela figuren

Ibland vill man ha flera koordinatsystem i samma figur-fonster (Figure). Da anvander man kom-

mandot subplot. Vi ser pa ett exempel.

Exempel 2. Vi skall i samma figur gora tre olika koordinatsystem. I dessa skall vi rita grafen av

sin(x), cos(x) respektive tan(z) 6ver intervallet —5 <z < 7
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3
4 - subplot(2,2,1), plot(x,sin(x))
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>> §=0.01; x=linspace(-pi/2+s,pi/2-s);

>> subplot(2,2,1) % delar in Figure i 2x2 delar och gor 1:a aktiv
>> plot(x,sin(x))

>> axis([-pi/2 pi/2 -1.2 1.2]), grid on, title(’sinus’)

>> subplot(2,2,3) % delar in Figure i 2x2 delar och goér 3:e aktiv
>> plot(x,cos(x))

>> axis([-pi/2 pi/2 -1.2 1.2]), grid on, title(’cosinus’)

>>
>>
>>

subplot (2,2, [2,4])
plot(x,tan(x))
axis([-pi/2 pi/2 -15 15]), grid on, title(’tangens’)

% samma indelning men gor 2:a och 4:e aktiva

4.3 Kurvritning
Nu skall vi rita s.k. parameterframstéllda kurvor. Som exempel tar vi enhetscirkeln

t— (z(t),y(t)) = (cos(t),sin(t)), 0 <t <2rm

Nér man ritar sadana kurvor ritar man inte ut parametern ¢ utan enbart z- och y-vérdena.

>>
>>
>>
>>
>>

t=linspace(0,2+*pi);
x=cos(t); y=sin(t);
subplot(1,2,1)

plot(x,y)

title(’Utan axis equal’)




>> subplot(1,2,2)

>> plot(x,y)

>> axis equal % annars blir cirkeln tillplattad
>> title(’Med axis equal’)

lﬂ Figures - Figure'l B EE
File  Edit Yiew Insert Tools Debug Desktop Window Help k] |a b4
NEEHS K AAODEL- 08|50 as0
Fgure 1|
Utan axiz equal Med axiz egual
1
n.s/ \ 0.5
0 b i
-0.5 \ / -0.5
_] 1 1 L
-1 -0.5 0 0.5 1 1 0.5 0 0.5 1

Uppgift 4. Rita kurvorna t — (z(t),y(t)) = (cos(t) + cos(3t),sin(2t)) och t — (x(t),y(t)) =
(cos(t) + cos(4t),sin(2t)), for 0 < t < 27. Anvénd subplot.

4.4 Polygontag

Ett polygontag som ges av (x1,y1), (z2,Y2), - , (Tn, Yn), ritas upp i MATLAB genom att man bildar
vektorerna © = (x1, 29, -+ ,x,) och y = (y1,¥2, -+ ,yn) och sedan gor plot(x,y).

Grafritning dr ett polygontag vi ritar upp. Tag t.ex. grafen till f(x) = sin(z) for 0 < z < 27.
Vi har da ® = (21,29, -+ ,x,) med 0 = 21 < 29 < -+ < x, = 2w och y = (y1, 92, -+, Yn) med
y; = sin(z;). Sedan ritar vi upp med plot(x,y).

Om polygontaget ér slutet, dvs. x,, = x1 och y,, = y1, och om det inte korsar sig sjélvt sa omsluter
det ett omrade i planet, ett s.k. polygonomrade. Vi kan anvinda £i11 for att fargligga ett sadant
omrade.

Vi ritar upp polygontag som ges av (0.1,0.2), (0.8,0.1), (0.9,0.7), (0.1,0.2), dvs. en triangel.

>> x=[0.1 0.8 0.9
>> y=[0.2 0.1 0.7
>> subplot(1,2,1)
>> plot(x,y,’-0’)
>> axis([0 1 0 0.8])

0.1];
0.2]

.2

3

Med ’-o0’ anger vi att punkterna bade skall forbindas med réta linjer och markeras med sma
ringar.

Vi fyller omradet med gron farg och vi anvédnder axis for att fa lite ”luft” runt triangeln.
>> subplot(1,2,2)

>> fill(x,y,’g’)
>> axis([0 1 0 0.8])
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Uppgift 5. Rita cirkel som fylls med gron farg och rita en inskriven kvadrat i en cirkel, som fylls
med gul farg (anvdand hold on).

5 Egna funktioner [Kap 6.1-6.4]*

Exempel 3. Vi skall rita grafen av

over intervallet —5 <z <5, fér a = 1,2, och 3.

Vi maste ténka pa att f(x) inte definierad i z = 0. Finns grinsvérdet och vad blir det i sa fall?
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>> s=0.01; % s for att separera nollan
>> xn=linspace(-5,-s); % xn negativa x-vdrden
>> xp=linspace(s,5); % xp positiva x-vdrden

Nu behover vi elementvis division och vi infor ett funktionshandtag (function handle).
Vi ser forst pa fallet a = 1

>> f=0(x)sin(x)./x;
>> plot(xn,f(xn),’r’,xp,f(xp),’r’)

Nu skall vi ta fallen a = 2 och 3 ocksa. Enklast &r om vi gér om vart funktionshandtag sa att &dven
a blir ett argument.

>> f=0(x,a)sin(a*x)./x;

>> plot(xn,f(xn,1),’r’ ,xp,f(xp,1),’r’) % a=1
>> hold on

>> plot(xn,f(xn,2),’b’ ,xp,f(xp,2),’b’) % a=2
>> plot(xn,f(xn,3),’g’,xp,f(xp,3),’g’) % a=3
>> hold off

Exempel 4. Kastbana utan luftmotstand beskrivs av

g v2sin(20)\? v sin®(6)

T 5,2 a2 v S
20§ cos?(0) 29 29

dér vy ar utkastfarten, yo ar utkasthéjden och 6 &dr utkastvinkeln.

y(x) = yo

Tag vo = 10 m/s, yo = 1.85 m och rita kastbanorna for nagra olika utkastvinklar.

Vi gor en function med namnet kastbana som beskriver kastbanan for olika utkastvinklar.
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Vi gor ett script for att rita graferna. Med kommandot text placerar vi ut lite forklarande text
vid graferna.
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Uppgift 6. Skriv den function och det script for kastbanan som vi pratar om i exemplet. Rita
graferna. Varfor delar vi upp funktionsuttrycket for y(z) i flera delar?
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