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Detta �r en handledning till MATLAB� version �� Den f�ruts�tter att anv�ndaren har tillg�ng till denna version
p� en dator med ett f�nstersystem� Handledningen kan ocks� anv�ndas f�r version �� utom vad g�ller vissa
detaljer om hj�lpsystemet� Anv�ndaren t�nks g� igenom handledningen genom att sj�lv arbeta igenom textens
exempel�

Syftet med handledningen �r att hj�lpa anv�ndaren att snabbt komma ig�ng med att anv�nda MATLAB
och att d�refter p� egen hand utveckla sin f�rm�ga att anv�nda MATLAB som ett avancerat generellt ber�k�
ningsprogram och som ett programmeringsspr�k�

I handledningen anv�nds f�ljande konventioner vad g�ller stilsorter�
Feta bokst�ver f�r operativsystemets kommandon� I exemplen antas operativsystemet vara UNIX�
Kursiv text f�r MATLAB�kommnadon och svar p� s�dana kommandon�

Handledningen f�ruts�tter inte stora f�rkunskaper om operativsystem och f�nsterhantering� F�ljande antas
dock vara bekant	

� Hur man loggar in p� datorn och hur man loggar ut�

� Hur man handskas med f�nstren� d�v�s� hur man 
yttar dem och dimensionerar om dem�

� Hur �lsystemets tr�dstruktur fungerar �allts� organisationen av �ler i bibliotek och underbibliotek och
hur man f�r
yttar sig mellan olika bibliotek �cd och hur man �ppnar ett nytt bibliotek �mkdir�

� Hur man �ppnar ett �nytt terminalf�nster�

� Hur man �ppnar sin favoriteditor �emacs� FrameMaker� xedit� ���� och hur man skriver och sparar �ler i
sin editor samt hur man redigerar text i editorn� Bara det allra enklaste beh�vs �
ytta mark�ren upp�t
och ned�t� 
ytta mark�ren l�ngs en rad� ta bort tecken och skriva till nya�

� Hur man laddar in MATLAB� Vi antar h�r att det sker genom att man ger kommandot matlab i ett
terminalf�nster� men det kan �eventuellt ocks� ske genom att man g�r ett menyval�

Handledningen har sju sektioner� n�mligen

�� Grunderna
�� Hj�lp i MATLAB

�� Radvektorer och kurvritning
�� Bra att veta
�� Att skapa egna kommandon
�� Matrishantering
	� Programmering i MATLAB


De fem f�rsta sektioner bygger p� gymansiekunskap i matematik� Sektion � f�ruts�tter en viss kunskap om
matrisalgebra� Sektion � kr�ver inga f�reg�ende programmeringskunskaper ut�ver dem som givits tidigare i
handledningen och inte heller avsnitt � om matriser� Vissa rubriker har ��m�rkts f�r att indikera att de kan
�verhoppas vid en f�rsta genomg�ng�

�



� Grunderna

��� Hur man startar och slutar

N�r man startat MATLAB f�r man promptern

�

som talar om att programmet �r beredd att ta emot
instruktioner�

Man l�mnar programmet med quit eller exit�

Man avbryter p�g�ende ber�kningar med kommandot
Control � c� �dvs tryck p� knappen Control och bok�
staven c samtidigt�

All inmatning avslutas med vagnretur RETURN�

��� Aritmetiska operationer

De vanliga aritmetiska operationerna mellan tal ser ut
s� h�r 	

� addition
� subtraktion
� multiplikation
� division
� exponentiering

Talet � skrivs pi medan talet e skrivs exp���
N�gra exempel	
Skriver du
�� ��� � pi
blir svaret
ans �
��	��
�� �ans st�r f�r det senaste svaret�

MATLAB till�mpar den vanliga prioriteringsordningen
mellan de aritmetiska operationerna 	
�� ����
ger svaret ������ d�v�s �	��� medan
�� ������
ger svaret 	������

��� Element�ra funktioner

MATLAB har alla de vanliga element�ra grundfunktio�
nerna � till exempel exponential� och logaritmfunktio�
nerna� de trigonometriska funktionerna� kvadratrots�
funktionen och 
era andra� H�r f�ljer en lista som
visar hur dessa skrivs i MATLAB 	

exp � log� � ln � log��� � lg
sin � cos � tan � sqrt

Det �nns 
era inbyggda funktioner� Vi �terkommer till
hur du skall ta reda p� vilka�
Exempel	 Vi ber�knar ln�

p
e� 	

�� log�sqrt�exp�����
ans � ��
���

��� Variabler

Variabler kan ges namn inneh�llande bokst�ver �dock
ej ��� och � och si�ror� F�rsta tecknet m�ste vara
en bokstav� Man b�r inte anv�nda namn p� inbyggda

funktioner eller MATLAB�kommandon som variabel�
namn� Programmet skiljer mellan stora och sm� bok�
st�ver�

Tecknet � anv�nds f�r att tilldela variabler v�rden�
�� x � pi��
ger variabeln x v�rdet ����
Man kan ge instruktioner p� samma rad om man skil�
jer dem �t med ett komma �eller ett semi�kolon�
�� x � pi�	� X � sin�x�
ger
x � ����
	 och X � �������
Instruktionen
�� x � x� �
ger sedan x � ����
	�

��� Redigering och formatering

Man hindrar programmet att skriva ut svar genom att
avsluta en instruktion med semi�kolon
�f�re RETURN�
�� z � exp����
��
Du kan kontrollera att variabeln z verkligen har f�tt
v�rdet e genom att skriva
�� z

Man kan �terf� tidigare givna kommandorader genom
att trycka p� piltangenten upp N� Senare kommandon
f�r man tillbaka genom att trycka p� H�
Man kan korrigera ett givet kommando genom att

ytta mark�ren med piltangenterna J och I och se�
dan ta bort tecknen till v�nster om mark�ren antingen
med knappen Back Space eller med Del�knappen� �Du
f�r kontrollera sj�lv vilket som fungerar� Ny text kan
skrivas in vid mark�rens plats�

Man kan dirigera antal decimaler som skrivs ut och for�
men p� utskriften med hj�lp av kommandot format�
De vanligaste varianterna �r
format short
som ger fem signi�kanta si�ror och
format long
som ger femton signi�kanta si�ror� Exempel
�� format long� �� � pi
ans � ���	�
��
�
�����
�� format short� ans
ger sedan
ans � ���	�
�

� Hj�lp i MATAB

��� Beskrivning av help�kommandot

MATLAB �r v�l utrustat med direkthj�lp p� sk�rmen�
Hj�lpfunktionen �r inte fr�mst till f�r att ge hj�lp i
n�dsituationer� Den �r ist�llet t�nkt som ett redskap
att med vars hj�lp du p� egen hand kan utvidga ditt
kunnande om MATLAB� Hj�lpfunktionen �r organise�
rad i niv�er� �En beskrivning av hj�lpm�jligheterna f�r
du med kommandot help help�

�



I versionen � av MATLAB �r hj�lpfunktionen yt�
terligare f�rb�ttrad� Man kan d�r ge kommandot
�� helpwin� D� �ppnas ett separat hj�lpf�nster�

Om man �ppnar hj�lpf�nstret �i MATLAB � eller
ger kommandot help �i MATLAB � och � erh�lls en
lista med �mnesrubriker� d�r varje rad anger ett un�
derbibliotek och dess inneh�ll� H�r reproduceras n�gra
av de f�rsta raderna�

�� help
HELP topics�
matlab�general � General purpose commands�
matlab�ops � Operators and special characters�
matlab�lang � Language constructs and debugging�
matlab�elmat � Elementary matrices and matrix

manipulation�
matlab�specmat � Specialized matrices�
matlab�elfun � Elementary math functions�

Omman dubbelklickar med musen p� en rubrik i hj�lp�
f�nstret �MATLAB � eller ger kommandot help f�ljt
av ett biblioteks namn� f�r man information om vad
som �nns i detta bibliotek och hur du skall f� veta mer�
Pr�va att dubbelklicka p� help ops �eller ge detta kom�
mando i matlab�f�nstret� Du f�r d� en l�ng lista med
information om vilka operationer MATLAB har� Dub�
belklicka p� en operation s� f�r du veta vad den utf�r�
Man kan t�ex� f� informationen
� Plus�

X � Y adds matrices X and Y� X and Y must have the
same dimensions unless one is a scalar �a ��by��
matrix�� A scalar can be added to anything�

Om du vill g� tillbaka till den f�rsta listan klicka p�
rutan Home i hj�lpf�nstret�

��� Exempel p� anv�ndning av help

L�t oss ta reda p� vilka inbyggda element�ra funktio�
ner som �nns i MATLAB och sedan unders�ka vad tv�
av dem g�r� De element�ra funktionerna �nns i bibli�
oteket elfun� B�rja med att g� tillbaka i hj�lpf�nstret
�Home och dubbelklicka p� �� help elfun �eller ge
detta kommando�
Du f�r en l�ng lista av funktioner� Du k�nner f�rmod�
ligen igen 
era av dem� men fix �r kanske en nyhet�
F�r att ta reda p� vad fix�funktionen g�r ge kom�
mandot
�� help fix
FIX Round towards zero�

FIX�X� rounds the elements of X
to the nearest integers towards zero�

See also FLOOR	 ROUND	 CEIL�

Pr�va vad funktionen g�r genom att exempelvis l�ta
datorn r�kna ut n�gra v�rden�
�� fix���
�
ans � �
�� fix����
�
ans � ��

Innan man �r van kan det vara sv�rt att begripa
vad en help�information inneb�r� Kommandot
�� help abs

ger 
era rader information� varav de f�rsta ser ut s�
h�r	
ABS Absolute value and string to numeric conversion�

ABS�X� is the absolute value of the elements of X�
When X is complex	 ABS�X� is the complex
modulus �magnitude� of the elements of X�

Omman nu inte vet vad sommenas med ordet �string�
k�nner man sig kanske bl�st� B�ttre �r att l�gga m�rke
till det man begriper� P� andra raden d�r det st�r att
det handlar om absolutbelopp� Kommandot
�� abs��pi�
ger det v�ntade svaret
ans � ���	��
Anledningen till att informationstexten talar om �the
elements of X� �r att MATLAB n�stan alltid accep�
terar matriser �rektangul�ra scheman av tal som ar�
gument� Vi �terkommer till detta i n�sta avsnitt och
i avsnitt �� Komplexa tal och inneb�rden av ordet
�string� skall vi komma in p� i avsnitt ��

��� Felmeddelanden

Anv�nder man funktioner eller kommandon som inte
�nns inbyggda i MATLAB och inte heller �nns de�ni�
erade p� annat s�tt� s� kommer programmet att pipa
och ge felmeddelande� Samma sak h�nder om man an�
v�nder en variabel som inte tidigare givits ett v�rde�
Det �r l�tt h�nt att man r�kar stava fel eller att det
smyger in sig en stor bokstav d�r det skall vara en li�
ten� H�r n�gra exempel�
�� plutten



 Unde�ned function or variable �plutten��

MATLAB vet inte vad plutten �r� Du m�ste f�rst ge
plutten ett v�rde� exempelvis
�� plutten � ��
Nu g�r det bra att skriva �� plutten utan att r�ka ut
f�r protester�
�nnu ett exempel	
�� x � sin



 Error using � sin

Incorrect number of inputs�

Man m�ste naturligtvis ge n�got argument som sinus�
funktionen kan r�kna ut�
�� x � sin�plutten�
g�r till exempel bra�

H�r ett exempel d�r antalet argument �r f�r stort	
�� x � sin�� ��



 Error using � sin

Incorrect number of inputs�

H�r ett exempel d�r man felaktigt anv�nder stora bok�
st�ver�
�� X � SIN ��



 Unde�ned variable ���� �

Caps Lock may be on

F�rklaringen till den sista raden �r f�ljande� En vanlig
orsak till att man av misstag f�r stora bokst�ver �r att
man r�kat trycka p� knappen Caps Lock� D� lyser en
liten lampa p� knappen� Tryck ner den igen i s� fall�

�



��� Kommandot lookfor

Om du vill ha reda p� MATLABs namn p� en funktion
kan du pr�va lookfor�
�� lookfor logarithm
ger till exempel upplysning om vilka logaritmer som
�nns� Kommandot lookfor abc letar upp alla ru�
tiner som inneh�ller texten abc p� f�rsta raden i
help�texten� Kommandot lookfor � all abc letar ige�
nom hela help�texten� inte bara f�rsta raden� Kom�
mandot
�� lookfor � all arctan
ger �bl�a� svaret
ATAN Inverse tangent

medan enbart �� lookfor arctan inte ger n�gon in�
formation alls�
Anm�	 Du avbryter MATLABs letande med Ctrl c�

��� Demos och dokumentation

Kommandot intro ger dig en kort presentation av
MATLAB�

Kommandot demo ger dig m�jlighet att titta p�
ett antal demonstrationsprogram� Dessa �r v�rdefulla
d� du har l�rt dig grunderna�
Pr�va dessa n�r du har en stund �ver� �P� vissa �ldre
datorer kan en del �gurer tar en kort stund att rita�

Genom att ge kommandot helpdesk �eller doc i
MATLAB � f�r man tillg�ng till en omfattande do�
kumentation via internet� Informationen beskriver alla
MATLAB�kommandon och �r fylld med instruktiva ex�
empel�

Om du sitter framf�r en svart�vit monitor och vissa
�gurer blir blanka kan det hj�lpa att ge kommandot
�� colordef none i matlab�f�nstret
och sedan p� nytt ge kommandot �� intro eller
�� demo�

� Radvektorer och kurvritning

��� Operationer med radvektorer

MATLAB kan som n�mnts arbeta med 
era tal sam�
tidigt� t�ex� skrivna som en matris eller en radvektor
�x�� x�� � � � � xn�� Talen n kalls vektorns l�ngd �length
och ��� n� dess matrisstorlek �size�� F�ljande komman�
don de�nierar tv� radvektorer x och y av l�ngden �	
�� x � ��  ��� y � �	 
 ���
Om man vill kan man ocks� skriva komma mellan ta�
len�
�� x � ��� � ���
Om x och y �r tv� radvektorer av samma l�ngd
kan man utf�ra koordinatvis addition och subtraktion
genom att skriva x � y resp� x � y� Man kan
ocks� utf�ra koordinatvis multiplikation och division
med kommandona x��y resp� x��y� Man kan �ven
anv�nda de element�ra funktionerna p� radvektorer�
Allm�n hj�lp om detta omr�de f�r du med help elmat

och help ops�

Exempel �med utskrift i format short	
�� x � ��  ��� y � �	 
 ���
��x � y ger 
 � �
��x� � y ger 	 �� ��
��x��y ger ��
�� ��	��� ��
���
��x��y ger � � ��
��exp�x� ger ����� ������ ����


D�remot ger
�� x � y
felmeddelandet



 Error using � �

Inner matrix dimensions must agree�

Symbolen � betyder n�mligen matris�multiplikation
vilket �r n�got annat �n elementvis multiplikation�
Instruktionen
�� x�y
ger d�remot inget felmeddelande utan det g�tfulla sva�
ret ans � ��	�
�� F�rklaringen ges i avsnitt ��

Viktiga specialkommandon �r ones och zeros� De
anv�ndes f�r att generera matriser best�ende av en�
bart ettor respektive nollor� T�ex� ger kommandot
ones��� �� eller ones�size�x�� svaret � � � om x
�r en vektor av l�ngden �� Andra exempel	
�� x � ��  � 	��
�� ones�size�x����x

ger svaret ������ ��
��� ������ ��
��
�� x� ones�size�x�� ger svaret  � 	 

��  � ones�size�x�� ger svaret    

Det n�st sista svaret hade man ocks� kunnat f� genom
att skriva x��� I det andra kommandot kan man ist�l�
let skriva ���x

Kommandot ones��� n� ger en radvektor med n styc�
ken ettor�

��� Generering av aritmetiska
f	ljder

Om a� h och b �r givna tal kan man bilda radvektorn
x � �a� a�h� a�h� � � � � b� med hj�lp av kommandot
x � a � h � b� Detta �r ett av MATLABs mest anv�nd�
bara kommandon�
�� x � �
 �  � 

x �
�
 � � � � � � 

Analogt ger kommandot
�� x � �pi � ��� � pi�
radvektorn x � ����������� � � � � ��� vilket �r en vek�
tor av l�ngden ��� Kolla genom att mata in x enligt
ovan och sedan skriva
�� length�x�
L�t ocks� datorn skriva ut vektorn x genom att
skriva
�� x �utan semi�kolon
Vill man ha stegl�ngden h � � r�cker det att skriva
�� x � a � b t�ex�
�� x � � � ��
x � � �  � 	 
 � � � � ��

�



Om b � a s� kan man ha h � ��
Ytterligare information f�r du med help colon�

��� Kurvritning

Om x � �x�� � � � � xn� och y � �y�� � � � � yn� �r tv�
radvektorer av samma l�ngd s� kommer ritkomman�
dot plot�x� y� att rita en kurva som samman�
binder punkterna �x�� y��� � � � � �xn� yn�� Om man inte
ger ett s�rskilt kommando kommer MATLAB att
v�lja koordinataxlarna s� att samtliga punkter syns�
�Detta kallas auto�scaling� Man kan dirigera p� vil�
ket s�tt kurvan ritas genom att ge order om s�rskild
linjetyp� Det g�r ocks� att rita ut punkterna utan
att sammanbinda dem genom att best�mma vilken
punkttyp som skall anv�ndas� H�r n�gra exempel	
�� x � �� � ��
 � �� y � sin�x��
�� plot�x� y�
�� plot�x� y� � � �� �Prickad kurva�
�� plot�x� y� �o �� �Punkterna som sm� cirklar�

Allm�n hj�lp f�r tv�dimensionell gra�k f�r du under
rubriken help plotxy� Du kan f� bl�a� en f�rteckning
av alla linjetyper och punkttyper som �nns genom att
kalla p� help plot� Se ocks� avsnittet ��� ovan�

��� Funktionskurvor

Av exemplen ovan framg�r det redan hur man kan rita
funktionskurvor� S�g att vi vill rita funktionen f�x��
p� intervallet a � x � b� Man b�rjar d� med att
v�lja en l�mplig stegl�ngd h och bildar sedan vektorn
x � a � h � b� D�refter skriver man in funktionen
p� formen funktionsnamn � funktionsuttryck� D�ref�
ter f�r man funktionskurvan uppritad med kommandot
plot�x� funktionsuttryck�� Ett exempel g�r detta kla�
rare	

�� x � � � pi � ��� �  � pi�
�� f � sin�� � x� � cos�
 � x�� plot�x� f�
H�r ritas funktionen f�x� � sin �x � cos 
x p� inter�
vallet ���� ��� P� samma s�tt ritar man funktionen
g�x� � x sinx� p� samma intervall med hj�lp av kom�
mandot
�� g � x� � sin�x� � x�� plot�x� g�

Ett annat s�tt att rita kurvor �r att anv�nda komman�
dot fplot� Detta kommando beskrivs i n�sta avsnitt�
Se ocks� kommandot ezplot�

��� Flera kurvor i samma 
gur

Antag att vi vill rita funktionerna f och g ovan i samma
�gur� Vi kan d� ge kommandot
plot�x� f� x� g�

Vill man ha b�da kurvorna heldragna kan man skriva
plot�x� f� ��� � x� g� ����

Det �nns ocks� en annan m�jlighet� Antag att vi f�rst
ritar funktionen f med hj�lp av kommandot
�� plot�x� f�
Man kan d� f�rst ge kommandot

�� hold on
D� kommer de gamla kurvorna att beh�llas n�r nya
kurvor ritas� Till exempel
�� plot�x� g�
N�r man inte l�ngre vill beh�lla gamla kurvor ger man
kommandot
�� hold off
Kommandot hold ensamt inneb�r att man skiftar fr�n
�hold on�l�ge� till �hold o��l�ge�� �om man tidigare
gett kommandot hold on  eller fr�n �hold o��l�ge� till
�hold�on�l�ge�� Titta p� help hold och l�s�

��� Dimensionering av
koordinataxlarna

Normalt v�ljer MATLAB ett koordinatsystem s� att
alla punkter som skall ritas syns p� sk�rmen� Man kan
styra valet av koordinataxlar med hj�lp av kommandot
axis� F�r att ta reda p� hur axis fungerar skriv
�� help axis

Pr�va f�ljande exempel	
�� x � � � ��� � pi� y � sin�x�� plot�x� y�
�� axis���� 	 � � ��
�� axis��off ��
�� axis��� pi � ���
�� axis��on��
�� axis�axis��hold on
�� x � �� � ��� � � y � cos�x�� plot�x� y�
�� hold off
�� x � �� � ��� � � y � cos�x�� plot�x� y�

� Bra att veta

��� Str�ngar och kommandot eval

Elementen i en matris kan �ven vara teckenstr�ngar
�eng� �string�� dvs f�ljder av tecken placerade mellan
tv� apostrofer �� � ibland kallade fnuttar�
�� A �� Tjosan � Hoppsan � �

A �
Tjosan � Hoppsan �
Detta anv�nder man bland annat d� man vill ha text
i en graf �se nedan men ocks� f�r att bilda funktions�
uttryck s�som f �� x��a� � exp��x� ��
Kommadot eval anv�nds f�r att �kl� av� en textstr�ng
till ett aritmetiskt uttryck�
�� f � � x��a� � exp��x� ��
�� x � � � ��� � ���
�� a � �� plot�x� eval�f��
Medan f h�r �r en str�ng blir eval�f� en vektor� n�m�
ligen x��a� � exp��x�
Genom att �ndra a f�r man en annan vektor eval�f��
�� hold on�
�� a � ��
� plot�x� eval�f���
�� a � ���� plot�x� eval�f���
�� hold off

�



��� Kommandot fplot

Detta �r ett enkelt s�tt att rita en funtion de�nierad
med ett uttryck inom str�ngfnuttar p� ett givet inter�
vall �a� b�� Pr�va
�� fplot��sin�� � x� � cos�
 � x��� �� � pi�  � pi��
OBS	 Variabeln m�ste heta just x�

��� Komplexa tal

Komplexa tal representeras p� formen a � bi �eller
a � bj� Man r�knar med dem som med reella tal�
Exempel	
�� �� � i� � �� � 	i�
ans � �
����� � �������i
�� �� � i���� � 	i�
ans � ��		�� � ������i

Man kan �ven anv�nda komplexa tal i radvektorer� ma�
triser och element�ra funktioner�

Konjugering� ber�kning av absolutbelopp� realdel
och imagin�rdel g�rs med kommandona conj� abs� real
resp� imag�

En varning 	 Symbolen i �r reserverad f�r den ima�
gin�ra enheten� D�rf�r �r det ol�mpligt att anv�nda
i som variabelnamn� Om man har r�kat anv�nda i
som variabel� kan man �terst�lla det gamla v�rdet som
imagin�r enhet med kommandot i � sqrt�����

��� Polynom

Man kan mata in polynom genom att ange polynomets
koe�cienter som en radvektor i fallande ordnig fr�n
h�gstagradskoe�cienten ned�t� Polynomets v�rde kan
sedan ber�knas med kommandot polyval och dess r�t�
ter med roots� Exempel	

�� myPol � ��  ��� roots�myPol�
H�r matar man polynomet myPol�x� � x� � x � ��
vars r�tter �r �������� ��	�	i�
V�rdet i x ber�knas med kommandotpolyval�myPol� x�
�� polyval�myPol� � � 	��
ans � �� �� �
Vill man rita ett polynom f�r man f�rst ber�kna
dess v�rden i ett antal punkter och sedan anv�nda
plot�kommandot�

�� x � �
 � ��� � 
� y � polyval�myPol� x�� plot�x� y�

F�r ytterliga specialkommandon f�r polynom se
help polyfun�

��� Spara� rensa och �tervinna data

Kommandot who ger en lista p� alla aktuella variab�
ler� N�r man g�r ut MATLAB �quit eller exit kom�
mer dessa variabler att f�rsvinna� Man kan spara dem
�namn och data genom att ge kommandot save� Data
kommer d� att sparas i en �l som heter �matlab�mat��
Samma data kan sedan �tervinnas med kommandot
load�
Vill man att data skall lagras i en �l med annat namn
skriver man save f�jlt av �lnamn� till exempel

�� save temp
Data lagras d� i en �l med namnet �temp�mat� i ak�
tuellt bibliotek�

Samma data �tervinns med kommandot load temp�
Vill man att endast vissa variabler� t�ex� A�B�C � skall
sparas skriver man
�� save A B C temp

Man kan rensa minnet fr�n alla aktuella variabler
genom att ge kommandot clear � Samma kommando
f�ljt av en lista p� variabler rensar ut de listade vari�
ablerna� t�ex� clear A� S�dana utrensningar kan vara
befogade att g�ra om man har f�r avsikt att b�rja med
ett nytt problem och vill undvika sammanblandningar
med tidigare variabler�

Om man vill rensa gra�kf�nstret ger man komman�
dot clf � �clear �gure�

��� Text i 
gurer

Man kan placera in text i gra�kf�nstret med komman�
dot text s� h�r	
�� text�xpos� ypos�� Sj�lva texten inom apostrofer��
H�r �r �xpos� ypos� textens startposition i det koordi�
natsystem som g�ller f�r aktuell �gur� Man kan s�tta
namn p� axlarna med kommandot xlabel och ylabel�
Se ocks� kommandona title och gtext �

��� Tredimensionell gra
k

Detta �r ett omfattande kapitel� H�r f�r du bara en
kort�kort introduktion men med help plotxyz f�r du
reda p� ytterligare ritm�jligheter�

Man kan rita funktionsytan av en given funktion av
tv� variabler med hj�lp av kommandonameshgrid och
mesh� Vi ger ett exempel d�r vi ritar funktionsytan till
funktionen

f�x� y� � xye�x
�
�y�

�ver rektangeln

�x� y� � � � x �  � �� � y � � �

�� f �� x� � y� � exp��x� � x� y� � y� ��
�OBS Apostroferna � � ��

�� �x� y� � meshgrid� � � � �  � �� � � � � ��
�De�nierar omr�det�

�� mesh�x� y� eval�f��
�Ritar funktionssytan�

��� Pappersbilder

Man kan f� snygga �gurer genom att anv�nda kom�
mandot print� Skriver man enbart print s� kommer
det aktuella gra�kf�nstret att skrivas ut p� den prin�
ter som den systemansvarige har best�mt� Skriver man
print �Pprinternamn s� skrivs det ut p� den printer
man angett�

Man kan spara bilder f�r att importera dem i andra
dokument� Vill man f� god kvalitet p� utskriften b�r
man spara graifkf�nstrets bild i en s�k� PostScript��l�
Det sker med kommandot

�



�� print � deps � epsi filnamn
��lnamn utan apostrofer� Bilden kan sedan importe�
ras till andra dokument typ FrameMaker� LATEX m�
�
Man kan se hur bilden ser ut med hj�lp av det meny�
styrda programmet ghostview� �Den utkrivna bilden
blir av b�ttre kvalitet �n den man ser p� sk�rmen�

� Att skapa egna kommandon

En av de viktigaste �nesserna med MATLAB �r att
man kan utvidga arsenalen av kommandon med sina
egna program� Detta kan ske p� tv� s�tt� antingen
i form av s�k� script��ler eller i form av funktions�
�ler� B�da �ltyperna kallas M��ler eftersom deras
namn alltid slutar med ��m�� Script��lerna best�r av
en upps�ttning vanliga MATLAB�kommandon medan
funktions�ler fungerar som egende�nierade komman�
don� Allm�n information f�r man med help script och
help function�

F�r att kunna skriva egna �ler m�ste du �ppna din
editor och 
ytta editeringsf�nstret till l�mplig plats p�
sk�rmen� Du kan skriva in �ler i editeringsf�nstret och
testa dem direkt fr�n matlab�f�nstret samtidigt som du
kan ge UNIX�kommandon fr�n terminalf�nstret�

Innan du provar en ��m���l m�ste du spara den�
Det �r viktigt eftersom MATLAB inte l�ser fr�n skriv�
bu�erten� Du m�ste ovillkorligen spara den med i for�
matet ��lnamn�m��

��� Text
ler

Text�ler �eller script��ler best�r av en samling van�
liga MATLAB�kommandon� F�ljande �l �r skriven f�r
att rita sin�x�N p� intervallet �a� b� f�r olika a och b
och f�r olika heltalsv�rden p� N � Till en b�rjan s�tts
a � �	�� b � 	� och N � � S� h�r ser �len ut	

�mySinus�m�
a����pi�b���pi�

N���

Steg��b�a�	
����

x�a�Steg�b�

y�sin�x��N�

plot�x�y��

Kommentarer�

De tv� f�rsta raderna ger v�rden �r intervall�ndpunkterna

a och b samt heltalet N 

N�sta rad best�mmer stegl�ngden Steg till en tusendel av

intervallets l�ngd

D�refter de�nieras radvektorerna x och y � sin�x�N som

sedan plottas i sista raden

OBS Man anv�nder elementvis exponentiering � eftersom

x och sin�x� kan vara radvektorer

Skriv in �len ovan i editeringsf�nstret �exklusive kom�
mentarerna och spara den under namnet �mySinus�m��
Kontrollera att �len sinusN�m �nns i ditt aktuella bib�
liotek �matlab�biblioteket genom att ge kommandot
what i matlab�f�nstret� Testa sedan f�ljande kom�
mando fr�n matlab�f�nstret 	

�� mySinus�

Du kan nu g� tillbaka till editeringsf�nstret och �ndra
�exempelvis v�rdet p� N � �ndra andra raden i �len
�mySinus�m� till
N���

Spara �len �gl�m inte det och k�r den p� nytt
�� mySinus�

Du kan naturligtvis ocks� �ndra intervall�ndpunkterna
a och b� liksom stegl�ngden h och funktionen sin� S�tt
ig�ng och experimentera�
Vill du se kurvorna p� samma bild anv�nd kommandot
hold on� Gl�m i s� fall inte att avsluta med hold off �
Skriv g�rna n�got medvetet fel i �len och se vilket fel�
meddelande du f�r�

En viktig observation �r att alla variabler som f�re�
kommer i en script��l �r globala� d�v�s� de �r tillg�ng�
liga utanf�r �len� Man kan testa detta genom att ge
kommandot
�� Steg
OBS	 Stort S som f�rsta bokstav�

��� Funktions
ler

En funktions�ls namn skall vara �funktionsnamn�m��
Det f�rsta ordet i en funktions�l �r function� Det
f�ljs sedan av en beskrivning av funktionens utvariab�
ler �output � om n�gon s�dan �nns� funktionsnamn
och funktionens invariabler �input�

L�t oss skriva en enkel funktion� Den skall heta
�myfunk�� ha en invariabel och en utvariabel� Filen
skall allts� heta �myFunk�m��

Den f�rsta raden skall d� se ut s� h�r	

function ut�myFunk�in�

H�refter kommer ber�kningsdelen av funktionen� Alla
ber�kningsinstruktioner b�r avslutas med � f�r att und�
vika att mellan�kalkyler visas p� sk�rmen�

Till sist kommer raden d�r utvariabelns v�rde anges�
D�refter skall inget mer �nnas i �len �utom m�jligen
kommentarer�

H�r f�ljer ett f�rsta exempel p� en funktion�

�myFunk�m�
function y�myFunk�x�

taeljaren�x�x���x�
�

naemnaren�
�x�x�

y�taeljaren	naemnaren�

Kommentarer�

Funktionen �r myfunk�x� � �x� � �x� ����� � x��

I f�rsta ber�kningsraden ber�knas t�ljaren x� � �x� �

Man anv�nder � eftersom input kan vara en radvektor

I andra ber�kningen ber�knas n�mnaren � � x�

D�refter ber�knas output y 

�OBS Divisionen betecknas 	�

Skriv in denna funktion �exkl� kommentarerna i edi�
teringsf�nstret� spara under namnet �myFunk�m� och
provk�r direkt med f�ljande kommandon
�� x � � � ���� � 
� y � myFunk�x�� plot�x� y��

�



Observera att varken invariabler eller utvariabler m�ste
ha samma namn som de har i funktionsde�nitionen�
Man hade allts� lika g�rna kunnat skriva
�� t � � � ���� � 
� z � myFunk�t�� plot�t� z��

Till skillnad mot situationen med script��ler �r alla
variabler som anv�nds inuti en funktion �r lokala� d�v�s�
de �r inte �tkomliga utifr�n� Kontrollera genom att ge
kommandot
�� taeljaren
De enda variabler som kan anv�ndas utifr�n �r de som
f�rekommer i funktionens utvariabler�

Observera ocks� att om man har givit en varia�
bel ett visst v�rde i matlab�f�nstret� s� kommer detta
v�rde inte att p�verkas �ven om man anv�nder samma
variabelnamn innuti en funktion�

F�r ytterligare information om funktions�ler
se avsnitt ��

��� Hur man skriver egna
help�kommandon

Man kan skriva egna kommentarer var som helst i en
M��l� bara man l�ter kommentaren inledas med teck�
net �� MATLAB ignorerar d� resten av raden� Om
man s�tter in s�dana kommentarer �verst i en script��l
eller omedelbart efter funktionsdeklaratioen i en funk�
tions�l� s� kommer dessa kommentarer att skrivas ut
om man ger kommandot help f�ljt av �lnamnet �ex�
klusive ��m�� H�r ges tv� exempel d�r �lerna �mySi�
nus�m� och �myFunk�m� kompletterats med kommen�
tarer�

�mySinus�m�
� mySinus
� Denna script��l �r till f�r att rita grafen av
� y�sin�x��N p� intervallet �a�b�
�
a����pi�b���pi� � Val av intervallets �ndpunkter
N��� � Val av exponententen N
Steg��b�a�	
���� � Val av stegl�ngd
x�a�Steg�b�
y�sin�x��N� � OBS � elementvis exponentiering
plot�x�y��

Skriv in kommentarerna och provk�r sedan �len f�r att
se om allt blivit r�tt� Ge sedan kommandot
�� help mySinus

Nedan har p� liknande s�tt funktions�len �my�
Funk�m� f�rsetts med kommentarer och hj�lptext�

�myFunk�m�
function y�myFunk�x�
� myFunk
� myFunk�x���x�x���x�
�	�
�x���
taeljare�x�x���x�
�
� anv�nd � eftersom input x tex kan vara en radvektor
naemnare�
�x�x�
y�taeljare	naemnare� � obs 	

Skriv in kommentarerna och provk�r� Testa ocks�
�� help myFunk

Det �r klokt att ta f�r vana att s�tta in kommen�
tarer och hj�lp�information� Man gl�mmer l�ttare �n
vad man tror� Dessutom �r det ofta hoppl�st sv�rt att
begripa vad okommenterade program egentligen g�r till
och med om man sj�lv har skrivit dem�

��� N�gra enkla men viktiga r�d

Det �r klokt att l�gga alla sina MATLAB��ler i ett s�r�
skilt underbibliotek kallat �matlab�� Om du inte redan
har ett s�dant skriv allts� mkdir matlab �fr�n ditt
huvudbibliotek�

N�r du skall starta en MATLAB�k�rning� �ppna
f�rst ett nytt terminalf�nster� G� ner i matlab�
biblioteket med kommandot cd matlab� Starta sedan
MATLAB med kommandot
matlab�
Om du redan har startat MATLAB �fr�n ditt huvud�
bibliotek kan du ist�llet ge kommandot
�� cd matlab�
Varje g�ng du startar MATLAB b�r du g�ra det fr�n
ditt matlab�bibliotek�

� Matrishantering

Detta avsnitt f�ruts�tter att l�saren �r bekant med
de grundl�ggande begreppen matrismultiplikation� sy�
stem av linj�ra ekvationer och invers matris� Hj�lp till
detta kapitel hittar du i biblioteken ops� elmat� specmat

och polyfun�

��� Grundl�ggande
matrisoperationer

Man matar in matriser radvis med semi�kolon mellan
raderna och mellanslag eller komma mellan elementen
i en rad� S� till exempel ger inmatningen
�� A � � �� � �� � 	� 
� �� � �� �� � �
resultatet
A �

�  �
	 
 �
� � �

Symbolen f�r transponering �r �� �Apostrofen har
allts� en dubbel funktion� Transponering av en rad�
vektor ger till exempel kolonnvektor	
�� x � ��� �  � �

ger allts� resultatet
x �

��
�


Addition� subtraktion och multiplikation av matriser
betecknas med �� � resp� ��
Exempel	
�� b � A � x
b �

�





�

��

��� Ekvationssytem �matrisdivision�

Det �nns tv� symboler f�r matrisdivision i MATLAB�
n�mligen n och � � Om A �r en icke�singul�r �d�v�s�
inverterbar kvadratisk matris� kan man entydigt l�sa
systemet A � X � b f�r varje matris b som har lika
m�nga rader som A� L�sningen X f�r man med kom�
mandotX � Anb� Exempel� med ovanst�ende matriser
A och b 	
�� X � Anb
X �

��
�


Analogt ger kommandot Y � c�A l�sningen till syste�
met Y � A � c f�r varje matris c som har lika m�nga
kolonner som A� Exempel	
�� c � ��  � � � Y � c�A
Y � � � �

L�t oss sammanfatta	

X � Anb ger en l�sning till A �X � b
Y � c�A ger en l�sning till Y �A � c

Divisionskommandona n och � kan anv�ndas �ven f�r
icke kvadratiska matriser� Pr�va till exempel att l�sa
systemet

x� � x� � b�

�x� � 	x� � b�


x� � �x� � b�

Vi kallar systemets matris f�rW � I matrisbeteckningar
blir systemet allts� W � x � b� S� h�r l�ser vi det	
�� W � � �  � � 	 � 
 � � � b � �� � 
� ��Wnb
ans �

�
�

Kontrollera att svaret �r r�tt genom att ge komman�
dot	
�� W � ans
ans �

�
�



Om ett givet ekvationssystem inte �r entydigt l�s�
bart ber�knar MATLAB en approximativ l�sning med
hj�lp av den s�k� minsta kvadratmetoden� Vi avst�r
fr�n att g� in p� detta h�r� men ger ett exempel med
samma system som ovan�
S�tter vi b � �� � � � �� s� �r systemet W � x � b inte
l�ngre l�sbart� Likv�l levererar MATLAB ett svar 	
�� b � �� � � � � �W nb
ans �

�������
������

Svaret �r dock inte en exakt l�sning� vilket man ser s�
h�r 	
�� W � ans
ans �

������
������

�������

Observera att om ett ekvationssystem har o�ndligt
m�nga l�sningar s� ger Anb bara en av dem� utan att
varna f�r att det kan �nnas 
era l�sningar� Man kan
emellertid anv�nda kommandot rref f�r att f� syste�
mets utvidgade matris p� radreducerad trappstegsform
och sedan best�mma alla l�sningar� Om vi t�ex� vill
l�sa A �X � b� d�r A � � � � � � �  � � och b � �  � ��

s� ger
�� Anb
enbart l�sningen ���
� ���� ��
�� Om vi l�ter U � �A b�
vara den utvidgade matrisen� s� ger
�� rref�U �
ans �

� � �� �
� �  �

Av detta kan man dra slutsatsen att systemets all�
m�nna l�sning �r �x� y� z� � ��� �� ��� t����� ���
Pr�va ocks� �� rrefmovie�U �

��� Rader� kolonner och
enskilda matriselement

Om A �r en given matris betecknar A�r� �� den r	te ra�
den i A� A��� k� �r den k	te kolonnen och A�r� k� �r
elementet p� plats �r�k� Om u och v �r tv� vektorer
med heltalskomponenter s� betecknar A�u� v� den un�
dermatris av A som best�r av de rader vars index ges
av vektorn u och vars kolonner �r kolonnerna i A med
index givna av vektorn v� L�t oss exempli�era	
�� A � � �� � �
 � � � 
 � �� � �
 �
A �

�� � �	 �� �

�  � 	 

�� � �� �	 �


�� A��� ��
ans �

�� � �� �	 �

�� A��� ��
ans �

��
�
��

�� A��� 	�
ans �

��
�� B � A��� ��� ��� �� 
��
B �

� � 

�� �� �


Man kan �ndra enstaka element eller hela rader och ko�
lonner genom att direkt tilldela dem nya v�rden� Ex�
empel	

 



�� A��� 	� � ��	
A �

�� � �� �	 �

�  � 	 

�� � �� ��	 �


�� A�� � 
� � �� � �� �

A �
�� � �� �	 �
�  � 	 
�� � �� ��	 �

Man kan �ndra storlek p� en matris med direkta till�
delningskommandon� Matrisen ut�kas eventuellt med
till�gg av extra nollor� Exempel	
�� B�	� �� � ones��� ��
B �

� � 

�� �� �

� � �
� � �

Man kan �ven bygga matriser med andra matriser som
�block�� Exempel	
�� C � ��A � ���� ���� � 
� �� B�
C �

�� � �� �	 � � � 

�  � 	  �� �� �

�� � �� �	 � � � �
�� � �� � �� � � �

Ytterligare n�gra anv�ndbara kommandon f�r att
bygga upp nya matriser �r
tril�A� ger den undre triangul�rmatrisen i

den givna matrisen A
triu�A� ger den �vre triangul�rmatrisen i A
ones�n� nxn�matris med bara ettor
ones�n�m� nxm�matris med bara ettor
zeros�n� nxn�matris med bara nollor
zeros�n�m� nxm�matris med bara nollor

Om man exempelvis vill addera talet  till alla element
i matrisen C ovan� kan man ge kommandot

�� C � � � ones�size�C��

Matrisen ones�size�C�� �r den matris av samma stor�
lek som C som best�r av idel ettor�

��� Ett r�d om ett bra arbetss�tt

Det �r praktiskt att skriva in matriser i en s�rskild
text�l� F�r att g�ra det �ppnar du ett editeringsf�ns�
ter� Skriv in matrisen d�r� s� h�r till exempel	

A � � � �� � � �� � � ��

eller �versk�dligare
A � � � �

� ��
� � ��

Spara sedan �len under n�got l�mpligt namn� t�e�x
�matrisen�m�� Du k�r sedan �len med kommandot
�� matrisen� Kontrollera att du har skrivit in r�tt
matris genom att ge kommandot �� A�
Du kan naturligtvis skriva in 
era matriser och vekto�
rer i �len �matrisen�m��

��� Invers och enhetsmatris

Inversen till en kvadratisk matris ber�knas
med kommandot inv� Med matrisen A �
� ��  �� � 	� 
� � � �� �� �� ger kommandot
�� C � inv�A�
C �

������� ������ �������
��


� ������� ��

������� �� �������

Enhetsmatriser skrivs eye enligt f�ljande	
eye�n� enhetsmatris av typ nxn
eye�n�m� nxm�matris med ettor i diagonalen och

nollor f�r �vrigt
Kontrollera genom att ge kommandot

�� C �A� eye���

Observera att MATLABs ber�kning av inversen C �r
beh�ftad med ett visst numeriskt fel� vilket g�r att
svaret inte blir exakt noll� som det borde blivit�

��� Determinant� egenv�rden
och egenvektorer

Om A �r en kvadratisk matris kan man ber�kna dess
determinant med hj�lp av kommandot det�A�� Vi tar
ett exempel	
�� A � � ��  �� � � �� � � �� �� 
 ��
�� det�A�
ans �

���

Egenv�rden till A �reella och komplexa med hj�lp
av kommandot eig�A��
�� eig�A�
ans �

������
������
������

Egenv�rdena �r allts�  � �� �� Man kan �ven ber�kna
egenvektorer med hj�lp av kommandot eig� Man skri�
ver d� �V�D� � eig�A�� Matrisen D �r d� en diago�
nalmatris inneh�llande egenv�rden medan kolonnerna
i matrisen V �r motsvarande egenvektorer� Exempel	

�� �V�D� � eig�A�
V �

������ ������� ������
������ ������ �������

������� ������� �������
D �

������ � �
� ������ �
� � ������

H�r �r allts� vektorn ������� � ������ � �������� en
egenvektor till egenv�rdet  � Kontrollera att matrisen
V verkligen diagonaliserara A genom att ge komman�
dot inv�V ��A�V � Resultatet skall d� bliD� MATLAB
anv�nder generella numeriska rutiner som endast ger
n�rmev�rden� F�r m�nga matriser f�r man d�rf�r inte
de exakta egenv�rdena och egenvektorerna� Exempel	

�!



�� A � �� ��� � �� ��� � �� � ���
�� format long� eig�A�
ans �

���������������
�����������		��
������������

��

De exakta egenv�rdena �r �naturligtvis" �� �� ��
Ber�knar man egenvektorerna med hj�lp av kom�
mandot �V�D� � eig�A� f�r man h�r resultatet �i
format short	
V �

������ ������ �������
������ ������ �������
������ ������ �������

Observera att matrisen A inte �r diagonaliserbar i
detta exempel� Det �r l�tt att kontrollera f�r hand�
Den exakta matrisen V �r inte inverterbar� men ef�
tersom MATLAB r�knar med n�rmev�rden uppfattas
V trots allt som inverterbar� D�rf�r kommer komman�
dot inv�V � � A � V att ge svaret D �med sju korrekta
decimaler� Man kan uppt�cka att det �r n�got skumt
genom att l�ta MATLAB ber�kna determinanten av
V � Om denna determinant har ett mycket litet v�rde
�h�r ������!e�!  m�ste man misst�nka att den givna
matrisen inte �r diagonaliserbar�

Det �nns 
era andra numeriska rutiner f�r faktori�
sering av matriser� Se lu� svd� qr� rref �

��� Funktioner av matriser

Man kan ber�kna potenser An av en given kvadratisk
matris A med kommandot A�n� H�r �r n ett godtyck�
ligt heltal� �ven negativt om A har invers� Om

p�z� � anz
n � an��z

n�� � � � �� a�z � a�

kan man l�tt ber�kna matrisen

p�A� � anA
n � an��A

n�� � � � �� a�A� a�I

Vi tar ett exempel med polynomet p�z� � z� � z � �
och en enkel �x��matris� F�rst matar vi in A och po�
lynomets koe�cienter 	
�� A � � ��  � �� 	 �� p � � �� � � ��
Sedan ber�knar vi p�A� med hj�lp av kommandot
polyvalm s� h�r 	
�� polyvalm�p�A�
ans �

� �	
� ��

Om A �r en kvadratisk matris kommer kommandot
poly�A� att ger en vektor vars koordinater �r koe�ci�
enterna i det karakteristiska polynomet f�r A med b�r�
jan med h�gstagradskoe�cienten� F�ljaktligen kom�
mer kommandot roots�poly�A�� att ge egenv�rdena till
matrisen A�

Det �r ocks� m�jligt att ber�kna mer komplicerade
funktioner av en given kvadratisk matris A� L�t oss
h�r bara n�mna exponentialfunktionen

expA � I � A�
A�

�
�
A�

��
� � � �� An

n�
� � � �

Den ber�knas med hj�lp av kommandot expm�A� �inte
exp�A� som ger den elementvisa exponentialfunktio�
nen� Observera att om c �r en given kolonnvektor s�
�r x � expm�t �A� � c l�sningen vid tiden t �ett givet
tal till systemet x� � Ax � x��� � c�

� Programmering i MATLAB	

��� Allm�nna funktions
ler

En funktions�l kan ha ingen� en eller 
era in�variabler�
En in�variabel kan vara ett tal� en rad�eller kolonnvek�
tor eller en matris� P� samma s�tt kan funktionen ha
ingen� en eller 
era ut�variabler� Om funktionen skall
ha 
era utvariabler s� skall detta anges i deklarationen
genom att man r�knar upp ut�variablerna inom paren�
teser # $� Nedan ges ett exempel p� den allm�nna
utformningen av en funktion kallad exempel med fyra
in�variabler och tre ut�variabler�

�exempel�m�
function �ut
�ut��ut���exempel�in
�in��in��in��

� �u�v�w��exempel�a�b�c�d�� ber�knar

� funktionsv�rden u och v och w

� av funktionen exempel i punkten �a�b�c�d�

ber�kningar�

ut
�ber�kningsresultat
�

ut��ber�kningsresultat��

ut��ber�kningsresultat��

��� Villkor och val

Den enklaste villkorssatsen ser ut s� h�r	

if villkor

instruktioner �satser� �tskillda av �

end

Inneb�rden �r att satserna bara utf�rs om villkoret
�r uppfyllt� Villkoren uttrycks med hj�lp av j�mf��
relser i vilka olika relationsoperatorer ing�r� till exem�
pel relationen �� Information om dessa f�r man med
help relop� H�r n�gra exempel	

if a �� b betyder �om a �r lika med b�

if a�� b betyder �om a inte �r lika med b�

if a �� b betyder �om a �r st�rre �n eller lika med b�

if a � b betyder �om a �r st�rre �n b�

if �a��� � �b��� betyder �om a�� och b���

if �a��� � �b��� betyder �om a�� eller b���

Man kan anv�nda matriser i relationsoperationerna�
L�s om detta med help relop�

Villkorssatser kan ha en mer komplicerad form� t�ex�

if villkor

satser
�

else

satser��

end

Om villkoret �r uppfyllt kommer de f�rsta satser� att
utf�ras� I annat fall utf�rs satser��
Se vidare help if � Se ocks� any� all m�
� under

��



help ops�

��� Slingor

En programslinga syftar till att upprepa en ber�kning

era g�nger� Den enklaste slinga g�rs med for� Pro�
gramslingan ser ut s� h�r i princip	

for variabel � vektor

satser�

end

Den oftast f�rekommande slingan ser ut s� h�r	

for k�
�n

satser�

end

H�r �r n ett positivt heltal som antas speci�cerat fr�n
b�rjan� Resultatet av slingan blir att satserna kom�
mer att utf�ras f�r k � �� � � � � � n��Exempel kommer
nedan�

En annan typ av slinga har formen

while villkor

satser�

end

d�r satserna utf�rs s� l�nge som villkoret �r uppfyllt�

��� Inmatning och utmatning

Ett MATLAB�program� �allts� en funktion eller en
script��l kan skriva ut text� data eller felmedelanden�
Kommandot disp anv�nds f�r att beordra utskrift av
en matris eller text�

disp��Matrisen har egenv�rdena���

disp��� ����

ger utskriften
Matrisen har egenv�rdena

� �

Med kommandot input f�r man programmet att
stanna och v�nta p� att anv�ndare av programmet skall
mata in ett tal� Programraden

a � input��Mata in ett positivt tal ����

leder till att programmet skriver ut texten och v�ntar
p� anv�ndarens svar� Det inmatade talet blir sedan
v�rdet p� variabeln a�

Man kan ocks� tempor�rt stoppa program
�det
med pause� Programexekveringen forts�tter n�r an�
v�ndaren trycker p� valfri knapp�

En programrad som inneh�ller kommandot error
f�r MATLAB att skriva ut ett felmeddelande och g�
ur programmet� Exempel

error��Du f�r inte mata in ett negativt tal� dummer���
Kommandona nargin �number of arguments in

och nargout �number of arguments out kontrollerar
hur m�nga in�variabler resp� ut�variabler som givits
explicit� F�r exempel p� anv�ndning se nedan�

Det �nns ett antal ytterligare kommandandon f�r
att styra hur program skall arbeta� F�r information se
help lang�

��� Funktioner som in�variabler

In�variabler i en MATLAB�funktion kan vara �lnamn
p� andra funktioner� F�r att innuti en funktion be�
r�kna v�rdet av en annan funktion� vars namn �r givet�
anv�nd kommandot feval� L�t oss ge ett exempel� Vi
vill skriva en funktion vars uppgift �r att ber�kna sum�
man av tv� andra funktioner� Man vill allts� ber�kna
f�x� � g�x� d�r f och g �r tv� funktioner vars namn
�r �f%namn� resp� �g%namn��

�sumfg�m�

function s�sumfg��f�namn���g�namn��x�

� sumfg

� s�sumfg��f�namn���g�namn��x�

� Om f and g �r tv� funktioner vars namn �r

� �f�namn� resp �g�namn�� s� �r s � f�x� � g�x�

s � feval��f�namn��x��feval��g�namn��x��

Denna funktion kan nu anv�ndas f�r att ber�kna sum�
man av godtyckliga funtioner� till exempel	

�� x � � � ��� �  � pi�
�� y � sumfg��myFunk��� cos�� x�� plot�x� y�

��� Om e�ektiv programmering

Vi avslutar med n�gra tips f�r att skriva e�ektiva
MATLAB�program� Programslingor l�per i princip
l�ngsamt i MATLAB� D�rf�r b�r man ta alla tillf�llen
att transformera slingor till vektor eller matrisoperatio�
ner� Vill man t�ex� ber�kna sin�n� f�r n � �� � � � � ����
b�r man inte skriva
n���

for k������
n�n�
�
y�n��sin�k��

end�

I st�llet b�r man skriva slingan i vektoriserad form	
n�
�
����

y�sin�n��

Om man �nd� m�ste anv�nda sig av programslingor
kan det vara klokt att skapa minnesutrymme f�r sling�
ans variabler genom att till exempel ge dem v�rdet noll�
Exempel	
y�zeros�
�
����

for n�
�
��

y�n��sum�x�n��

end�

Om man inte skapar minnesutrymme i f�rv�g m�ste
MATLAB utvidga vektorn y varje g�ng slingan genom�
l�ps�

��� Om s	kv�gar och s�nt

N�r MATLAB l�ser ett kommando som inte tillh�r de
inbyggda� s� kommerMATLAB att leta bland �ler som
b�r kommandots namn och slutar med ��m�� MAT�
LAB letar efter M��ler i f�ljande ordning	

MATLABs programbibliotek�
nuvarande �aktuellt bibliotek

��



ditt eget matlab�bibliotek �om du har ett s�dant

Observera att om det �nns tv� M��ler med samma
namn kommer MATLAB att anv�nda den �l som hit�
tas f�rst�

Man f�r en lista �ver alla M��ler i aktuellt bibliotek
genom att i matlab�f�nstret ge kommandot what� Vill
man byta bibliotek kan man skriva cd f�ljt av bibliote�
kets namn �inklusive s�kv�g�

Det �nns tv� typer av MATLAB�funktioner� dels
s�k� inbyggda� dels s�dana som de�nieras i M��ler� Ex�
empel p� en inbyggd funktion �r exp� medan sinh ges
i en M��l� Skriver man type f�ljt av funktionsnamnet
�t�ex� type sinh s� f�r man antingen en utskrift av M�
�len eller en information som talar om att funktionen
�r inbyggd�

Kommandot path ger en lista �inklusive s�kv�gar
�ver bibliotek d�r MATLAB s�ker efter �ler� Program�
bibliotekets �ler kan man fritt kopiera �ver till sitt
eget matlab�bibliotek f�r inspektion och ev� modi�ka�
tion� S�dana kopieringar g�rs b�st fr�n terminalf�nst�
ret� Exempel �om ditt anv�ndarnamn �r �plutten� och
s�kv�gen till MATLAB�funktionerna heter �stig�	
cp stig�matlab�elfun�cosh�m plutten�matlab�

��� N�gra programexempel

Exempel �  �myFunk��m�
function y � myfunk��x
� myfunk�
� y � myfunk��x ber�knar y � exp��x�log��&x
� Om inte alla x�v�rden �r � �� s�
� skrivs ett felmeddelande ut�
M�min�x�
if M �� ��
error��Inget variabelv�rde f�r vara mindre �n ����
� Funktionen �r inte de�nierad om min�x �� ��

else
y�exp��x�log��&x�

end

Exempel �  �mySum�m�
function s�mySum�z�maxN
� mySum
� s�mySum�z�maxN
� Ber�knar den geometriska summan
� s��&z&z'�&���&z'n
� f�r n���������maxN och skriver ut summorna�
� Stopp f�r varje nytt v�rde p� n�
� F�r att forts�tta tryck p� godtycklig tangent�
� Vill du avbryta tryck Ctrl�C
s���
for n��	maxN

s��&z�s� n�n&��
disp��Antal termer och motsvarande summa��
disp�#n�s$� pause�

end

Exempel �  �myPowers�m�
� myPowers
� Script��l f�r att rita grafen av
� funktionen y�x �a
� p� intervallet �!��
� d�r a matas in fr�n tangentbordet
� Potensen a m�ste vara positiv
�
�

continue���
� continue � � s� l�nge som anv�ndaren vill forts�tta
a���
while continue���

a�input��Mata in en potens ��
if a��!

x�!	!�!�	�� y�x�'a� plot�x�y�
else

disp��Potensen m�ste vara positiv��
end
disp��Vill du forts�tta tryck �� annars tryck !��
� Anv�ndaren matar in ! n�r han vill sluta�
continue�input��Tryck � eller ! ��
if continue���

hold on�
end

end
hold o��

Exempel �  �plotpoly�m�
Detta exempel kr�ver en � begr�nsad kunskap fr�n
avsnitt � om matriser�
function plotpoly�thePoly�linetype
� PLOTPOLY
� plotpoly�P plots the polygon
� de�ned by the �xM�matrix P� where M � �
� using the linetype ���
� The matrix P holds the coordinates
� of the vertices of the polygon in its columns
� plotpoly�P�ltype plots the same polygon
� using the linetype ltype
�

# N M $ � size�thePoly�
if N��� ( M��

x�#thePoly���	 thePoly����$�
y�#thePoly���	 thePoly����$�
if nargin)�

plot�x�y�����
else

plot�x�y�linetype�
end�

else
error��Input skall vara en �xM�matris med M����

end

��



��� Lista 	ver de viktigaste kommandorubrikerna

Dessa huvudrubriker kommer man �t via helpwin eller direkt genom att ge kommandot help f�ljt av komman�
dorubriken� exemeplvis �� help ops�

Kommandorubrik Inneh�ll Exempel
general allm�nna kommandon help� clear� load� save
ops element�ra matematiska operationer &�������*��
lang programmeringskommandon if� else� end� feval
elmat grundl�ggande matriskommandon zeros� ones� size
elfun element�ra matematiska funktioner sin� exp� abs
matfun matrisfunktioner det� inv� rref� eig
datafun funktioner f�r analys av data min� max� sum
polyfun polynom och interpolation roots� polyval
funfun nollst�llen� minimiering� integrering av funktioner fmin� fzero
graph�d tv�dimensionell gra�k plot� axis� title
graph�d tredimensionell gra�k mesh� surf
graphics allm�nna gra�kkommandon �gure� clf� subplot
strfun manipulation av str�ngar eval� num�str
demos demonstrations�ler demo� intro
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