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Detta dr en handledning till MATLAB, version 5. Den forutsitter att anvdndaren har tillgang till denna version
pé en dator med ett fonstersystem. Handledningen kan ocksad anvédndas for version 4, utom vad géller vissa
detaljer om hjdlpsystemet. Anvindaren ténks ga igenom handledningen genom att sjdlv arbeta igenom textens
exempel.

Syftet med handledningen #r att hjidlpa anvindaren att snabbt komma igang med att anvinda MATLAB
och att dérefter pa egen hand utveckla sin forméga att anvinda MATLAB som ett avancerat generellt berik-
ningsprogram och som ett programmeringssprak.

I handledningen anvénds foljande konventioner vad giller stilsorter.
Feta bokstiver fér operativsystemets kommandon. I exemplen antas operativsystemet vara UNIX.
Kursiv text for MATLAB-kommnadon och svar pa sddana kommandon.

Handledningen forutsétter inte stora forkunskaper om operativsystem och fénsterhantering. Foljande antas
dock vara bekant:

e Hur man loggar in pa datorn och hur man loggar ut.
e Hur man handskas med fonstren, d.v.s. hur man flyttar dem och dimensionerar om dem.

e Hur filsystemets tradstruktur fungerar (alltsd organisationen av filer i bibliotek och underbibliotek) och
hur man forflyttar sig mellan olika bibliotek (¢d) och hur man éppnar ett nytt bibliotek (mkdir).

e Hur man 6ppnar ett (nytt) terminalfonster.

e Hur man dppnar sin favoriteditor (emacs, FrameMaker, xedit, ....) och hur man skriver och sparar filer i
sin editor samt hur man redigerar text i editorn. Bara det allra enklaste behsvs (flytta markoren uppat
och nedat, flytta marksren langs en rad, ta bort tecken och skriva till nya).

e Hur man laddar in MATLAB. Vi antar hdr att det sker genom att man ger kommandot matlab 1 ett
terminalfonster, men det kan (eventuellt) ocksé ske genom att man gor ett menyval.

Handledningen har sju sektioner, nimligen

Grunderna

Hjilp i MATLAB
Radvektorer och kurvritning
Bra att veta

Att skapa egna kommandon
Matrishantering
Programmering i MATLAB*

Nk N

De fem férsta sektioner bygger pa gymansiekunskap 1 matematik. Sektion 6 férutsitter en viss kunskap om
matrisalgebra. Sektion 7 krédver inga foregaende programmeringskunskaper utéver dem som givits tidigare 1
handledningen och inte heller avsnitt 6 om matriser. Vissa rubriker har *-mirkts for att indikera att de kan
overhoppas vid en forsta genomgang.



1 Grunderna

1.1 Hur man startar och slutar

Né&r man startat MATLAB far man promptern

»

som talar om att programmet Ar beredd att ta emot
instruktioner.

Man lamnar programmet med quit eller exit.

Man avbryter pagaende beridkningar med kommandot
Control — ¢, (dvs tryck pa knappen Control och bok-
staven ¢ samtidigt).

All inmatning avslutas med vagnretur RETURN.

1.2 Aritmetiska operationer

De vanliga aritmetiska operationerna mellan tal ser ut
sa hir :

addition

subtraktion

multiplikation

division

exponentiering

v~ % | +

medan talet e skrivs

Talet 7 skrivs pi exp(l)

Nagra exempel:
Skriver du

>> 100 % p2
blir svaret

ans =

314.1593

MATLAB tillimpar den vanliga prioriteringsordningen
mellan de aritmetiska operationerna :

>>872/3

ger svaret 21.3333 d.v.s 64/3, medan

>> 87(2/3)

ger svaret 4.0000.

(ans star for det senaste svaret).

1.3 Elementira funktioner

MATLAB har alla de vanliga elementira grundfunktio-
nerna , till exempel exponential- och logaritmfunktio-
nerna, de trigonometriska funktionerna, kvadratrots-
funktionen och flera andra. Hir foljer en lista som
visar hur dessa skrivs 1 MATLAB :

exp , log( =In) , loglO( = lg)

stn , cos tan , sqri

Det finns flera inbyggda funktioner. Vi aterkommer till
hur du skall ta reda pa vilka.

Exempel: Vi berdknar In(y/e) :

>> log(sqrt(exp(1)))

ans = 0.5000

1.4 Variabler

Variabler kan ges namn innehallande bokstiver (dock
ej 4,4 och ) och siffror. Forsta tecknet maste vara
en bokstav. Man bor inte anvinda namn pa inbyggda

funktioner eller MATLAB-kommandon som variabel-
namn. Programmet skiljer mellan stora och sma bok-
staver.

Tecknet = anvénds for att tilldela variabler virden.
>>x =pi/3

ger variabeln z virdet w/3.

Man kan ge instruktioner pa samma rad om man skil-
jer dem at med ett komma (eller ett semi-kolon).

>> ¢ = pif4, X = sin(z)

ger

z = 0.7854 och X = 0.7071.

Instruktionen

>>c=x+1

ger sedan x = 1.7854.

1.5 Redigering och formatering

Man hindrar programmet att skriva ut svar genom att
avsluta en instruktion med semi-kolon

(fore RETURN).

>> z = exp(l);

>>

Du kan kontrollera att variabeln z verkligen har fatt
virdet e genom att skriva

>>z

Man kan aterfa tidigare givna kommandorader genom
att trycka pa piltangenten upp A. Senare kommandon
far man tillbaka genom att trycka pa v.

Man kan korrigera ett givet kommando genom att
flytta markoren med piltangenterna <« och p och se-
dan ta bort tecknen till véinster om markséren antingen
med knappen Back Space eller med Del-knappen. (Du
far kontrollera sjilv vilket som fungerar.) Ny text kan
skrivas in vid markorens plats.

Man kan dirigera antal decimaler som skrivs ut och for-
men pa utskriften med hjdlp av kommandot format.
De vanligaste varianterna &r

format short

som ger fem signifikanta siffror och

format long

som ger femton signifikanta siffror. Exempel

>> format long; 10 * pt

ans = 31.41592653589793

>> format short; ans

ger sedan

ans = 31.4159

2 Hjilp i MATAB

2.1 Beskrivning av help—kommandot

MATLAB #r vil utrustat med direkthjdlp pa skidrmen.
Hjalpfunktionen &r inte framst till for att ge hjilp 1
nédsituationer. Den &r istillet tankt som ett redskap
att med vars hjilp du pa egen hand kan utvidga ditt
kunnande om MATLAB. Hjilpfunktionen &r organise-
rad i nivéer. (En beskrivning av hjilpmojligheterna far
du med kommandot help help.)



I versionen 5 av MATLAB é&r hjdlpfunktionen yt-
terligare forbittrad. Man kan dédr ge kommandot
>> helpwin. Da 6ppnas ett separat hjdlpfonster.

Om man dppnar hjilpfonstret (i MATLAB 5) eller
ger kommandot help (i MATLAB 4 och 5) erhalls en
lista med &mnesrubriker, dir varje rad anger ett un-
derbibliotek och dess innehall. Hir reproduceras nagra
av de forsta 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.

Om man dubbelklickar med musen pa en rubrik 1 hjdlp-
fonstret (MATLAB 5) eller ger kommandot help f6ljt
av ett biblioteks namn, far man information om vad
som finns 1 detta bibliotek och hur du skall fa veta mer.
Prova att dubbelklicka pa help ops (eller ge detta kom-
mando i matlab-fonstret). Du far da en lang lista med
information om vilka operationer MATLAB har. Dub-
belklicka pa en operation s far du veta vad den utfor.

Man kan t.ex. fa informationen
+  Plus.
X 4+ Y adds matrices X and Y. X and Y must have the
same dimensions unless one is a scalar (a 1-by-1
matrix). A scalar can be added to anything.

Om du vill ga tillbaka till den forsta listan klicka pa
rutan Home 1 hjalpfonstret.

2.2 Exempel pa anvindning av help

Lat oss ta reda pa vilka inbyggda elementéra funktio-
ner som finns 1 MATLAB och sedan undersoka vad tva
av dem gor. De elementira funktionerna finns 1 bibli-
oteket el fun. Borja med att ga tillbaka i hjilpfonstret
(Home) och dubbelklicka pa >> help el fun (eller ge
detta kommando).
Du far en lang lista av funktioner. Du kdnner férmod-
ligen igen flera av dem, men fiz #r kanske en nyhet.
For att ta reda pa vad fiz—funktionen gér 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.
Préva vad funktionen gor genom att exempelvis lata
datorn rdkna ut nagra virden.
>> fix(1.5)
ans =1
>> fiz(—1.5)

ans = —1

Innan man 4r van kan det vara svart att begripa
vad en help—information innebédr. Kommandot
>> help abs

ger flera rader information, varav de forsta ser ut sa
hir:
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.

Om man nu inte vet vad som menas med ordet “string”

kidnner man sig kanske blast. Béttre &dr att ligga mérke
till det man begriper. P4 andra raden dér det star att
det handlar om absolutbelopp. Kommandot

>> abs(—pi)

ger det vintade svaret

ans = 3.1416

Anledningen till att informationstexten talar om “the
elements of X” dr att MATLAB niistan alltid accep-
terar matriser (rektanguldra scheman av tal) som ar-
gument. Vi aterkommer till detta i ndsta avsnitt och
1 avsnitt 6. Komplexa tal och inneboérden av ordet
“string” skall vi komma in pa i avsnitt 4.

2.3 Felmeddelanden

Anvinder man funktioner eller kommandon som inte
finns inbyggda i MATLAB och inte heller finns defini-
erade pa annat sétt, s& kommer programmet att pipa
och ge felmeddelande. Samma sak hinder om man an-
vinder en variabel som inte tidigare givits ett virde.
Det dr ldtt hidnt att man rakar stava fel eller att det
smyger in sig en stor bokstav dir det skall vara en li-
ten. Hér nagra exempel.

>> plutten

7?77 Undefined function or variable 'plutten’.

MATLAB vet inte vad plutten dr. Du maste forst ge
plutten ett virde, exempelvis

>> plutten = 0;

Nu gar det bra att skriva >> plutten utan att raka ut
for protester.

Annu ett exempel:

>>x = sin

777 Error using ==> sin

Incorrect number of inputs.

Man maste naturligtvis ge nagot argument som sinus-
funktionen kan rikna ut.

>> ¢ = sin(plutten)

gar till exempel bra.

Hér ett exempel dédr antalet argument dr for stort:
>> ¢ = sin(2,3)

777 Error using ==> sin

Incorrect number of inputs.

Hér ett exempel ddr man felaktigt anvinder stora bok-
staver.

>> X = SIN(2)

7?77 Undefined variable .... ;

Caps Lock may be on

Forklaringen till den sista raden #r foljande. En vanlig
orsak till att man av misstag far stora bokstiver ir att
man rakat trycka pa knappen C'aps Lock. Da lyser en
liten lampa pa knappen. Tryck ner den igen i sa fall!



2.4 Kommandot [ook for

Om du vill ha reda pa MATLABs namn pa en funktion
kan du prova look for.

>> look for logarithm

ger till exempel upplysning om vilka logaritmer som
finns. Kommandot look for abe letar upp alla ru-
tiner som innehaller texten abc pa forsta raden 1
help—texten. Kommandot look for — all abc letar ige-
nom hela help—texten, inte bara forsta raden. Kom-
mandot

>> look for — all arctan

ger (bl.a.) svaret

ATAN Inverse tangent

medan enbart >> look for arctan inte ger nagon in-
formation alls.

Anm.: Du avbryter MATLABs letande med Ctrl c.

2.5 Demos och dokumentation

Kommandot intro ger dig en kort presentation av
MATLAB.

Kommandot demo ger dig mgjlighet att titta pa
ett antal demonstrationsprogram. Dessa dr virdefulla
da du har ldrt dig grunderna.

Prova dessa nér du har en stund ver. (P4 vissa édldre
datorer kan en del figurer tar en kort stund att rital)

Genom att ge kommandot helpdesk (eller doc i
MATLAB 4) far man tillgang till en omfattande do-
kumentation via internet. Informationen beskriver alla
MATLAB-kommandon och #r fylld med instruktiva ex-
empel.

Om du sitter framfor en svart-vit monitor och vissa
figurer blir blanka kan det hjélpa att ge kommandot
>> colordef none 1 matlab-fonstret
och sedan pa nytt ge kommandot >>
>> demo.

intro eller

3 Radvektorer och kurvritning

3.1 Operationer med radvektorer

MATLAB kan som ndmnts arbeta med flera tal sam-
tidigt, t.ex. skrivna som en matris eller en radvektor
(z1,22,...,2,). Talen n kalls vektorns langd (length)
och (1, n) dess matrisstorlek (size). Foljande komman-
don definierar tva radvektorer x och y av lingden 3:
>> x=[1 2 3];y=[4 5 6];

Om man vill kan man ocksa skriva komma mellan ta-
len.

>> x=1[1,2,3];

Om =« och y &rtva radvektorer av samma ldngd
kan man utféra koordinatvis addition och subtraktion
genom att skriva =z +y resp. x —y. Man kan
ocksd utféra koordinatvis multiplikation och division
med kommandona x.*y resp. «./y. Man kan dven
anvinda de elementiira funktionerna pa radvektorer.
Allman hjilp om detta omrade far du med help elmat

och help ops.

Exempel (med utskrift i format short):
>>z=[1 2 3;y=[4 5 6]

>>r4+y ger 579

>>x.xy ger 4 10 18

>>u.ly ger  0.2500 0.4000 0.5000
>>x."y ger 1 32 729

>>exp(z) ger 2.7183 7.3891 20.0855
Diremot ger

>>r*xy

felmeddelandet

777 Error using ==> *

Inner matrix dimensions must agree.

Symbolen * betyder ndmligen matris-multiplikation
vilket dr n&dgot annat #n elementvis multiplikation.
Instruktionen

>>afy

ger didremot inget felmeddelande utan det gatfulla sva-
ret ans = 0.4156. Forklaringen ges 1 avsnitt 6.

De
anvindes for att generera matriser bestaende av en-
bart ettor respektive nollor. T.ex. ger kommandot
ones(1,3) eller ones(size(x)) svaret 1 1 1 om =
ir en vektor av lingden 3. Andra exempel:

>>x=[1 2 3 4];

>> ones(size(z))./x

ger svaret 1.0000 0.5000 0.3333 0.2500

>> x + ones(size(x)) gersvaret 2 3 4 5

>> 2« ones(size(x))  ger svaret 2 2 2 2
Det nést sista svaret hade man ocksa kunnat fa genom
att skriva 4+ 1. I det andra kommandot kan man ist&l-
let skriva 1./x

Kommandot ones(1,n) ger en radvektor med n styc-
ken ettor.

Viktiga specialkommandon dr ones och zeros.

3.2 Generering av aritmetiska
folyder

Om a, h och b dr givna tal kan man bilda radvektorn
z=(a,a+h,a+2h,...;b) med hjilp av kommandot
z=a:h:b. Detta dr ett av MATLABs mest anvind-
bara kommandon.

>>x=-5:2:5

r =

-5 -3 -1 1 3 b

Analogt ger kommandot

>>x = —pi:0.1: pi;

radvektorn # = (—m,—m+0.1,...,7), vilket &r en vek-
tor av lingden 63. Kolla genom att matain x enligt
ovan och sedan skriva

>> length(z)

Lat ocks& datorn skriva ut vektorn =«  genom att
skriva

>> x (utan semi-kolon)
Vill man ha stegléngden
>>x=a:b tex.
>>x=0:10
r=0123456789 10

h=1

ricker det att skriva



Om b < a sa kan man ha h < 0.
Ytterligare information far du med help colon.

3.3 Kurvritning

Om z = (21,...,2,) och y = (y1,...,yn) 4r tva
radvektorer av samma lingd s& kommer ritkomman-
dot  plot(xz,y) att rita en kurva som samman-
binder punkterna (z1,v1),..., (#n,¥n). Om man inte
ger ett sidrskilt kommando kommer MATLAB att
vilja koordinataxlarna sa att samtliga punkter syns.
(Detta kallas auto-scaling.) Man kan dirigera pa vil-
ket sdtt kurvan ritas genom att ge order om sirskild
linjetyp. Det gar ocksd att rita ut punkterna utan
att sammanbinda dem genom att bestdmma vilken
punkttyp som skall anvindas. Hé&r nagra exempel:

>>x=-3:05:3;y = sin(z);

>> plot(x, y)

>> plot(z,y, ' ') (Prickad kurva.)

>> plot(x,y, 'o’)  (Punkterna som sma cirklar.)
Allmén hyélp for tvadimensionell grafik far du under
rubriken help plotzy. Du kan fa bl.a. en forteckning
av alla linjetyper och punkttyper som finns genom att
kalla pa help plot. Se ocksa avsnittet 2.5 ovan.

3.4 Funktionskurvor

Av exemplen ovan framgar det redan hur man kan rita
funktionskurvor. Ség att vi vill rita funktionen f(z),
pa intervallet ¢« < x < b. Man boérjar da med att
vilja en lamplig steglingd & och bildar sedan vektorn
z = a : h : b Direfter skriver man in funktionen
pa formen funktionsnamn = funktionsuttryck. Daref-
ter far man funktionskurvan uppritad med kommandot
plot(x, funktionsuttryck). Ett exempel gor detta kla-
rare:

>>e=—2+pt:0.1:2x*pz

>> f = sin(3 % x) + cos(b x x); plot(x, f)

Hér ritas funktionen f(x) = sin 3z 4 cosbx pa inter-
vallet [—27, 27]. P& samma sétt ritar man funktionen
g(z) = xsinz? pa samma intervall med hjilp av kom-
mandot

>> g =x. xsin(x. xx);plot(x, g)

Ett annat sdtt att rita kurvor ér att anviinda komman-
dot fplot. Detta kommando beskrivs 1 niista avsnitt.
Se ocksa kommandot ezplot.

3.5 Flera kurvor i samma figur

Antag att vi vill rita funktionerna f och g ovanisamma
figur. Vi kan da ge kommandot

plot(x, f,z,g)
Vill man ha bada kurvorna heldragna kan man skriva
plOt($a fa —! y L, 4, /_/)

Det finns ocksé en annan mojlighet. Antag att vi forst
ritar funktionen f med hjilp av kommandot

>> plot(x, f)

Man kan da forst ge kommandot

>> hold on

D& kommer de gamla kurvorna att behallas ndr nya
kurvor ritas. Till exempel

>> plot(x, g)

Nér man inte lingre vill behalla gamla kurvor ger man
kommandot

>> holdof f

Kommandot hold ensamt innebér att man skiftar fran
“hold on-lage” till “hold off-lage”, (om man tidigare
gett kommandot hold on ) eller fran “hold off-lage” till
“hold-on-ldge”. Titta pa help hold och lis.

3.6 Dimensionering av
koordinataxlarna

Normalt viljer MATLAB ett koordinatsystem sa att
alla punkter som skall ritas syns pa skdrmen. Man kan
styra valet av koordinataxlar med hjilp av kommandot
axts. For att ta reda pa hur azis fungerar skriv

>> help azis

Prova foljande exempel:

>> x=0:0.1:pi;y = sin(x); plot(x,y)
>> axis([-14 —12])

>> axis('of ')

>> axis([0 pi 0 1])

>> axis('on’)

>> axis(axis); hold on

>> x=—1:0.1:2;y = cos(z);plot(z,y)
>> hold of f

>> x=—1:0.1:2;y = cos(z);plot(z,y)

4 Bra att veta

4.1 Strangar och kommandot eval
Elementen 1 en matris kan dven vara teckenstriangar
(eng. “string”), dvs foljder av tecken placerade mellan
tva apostrofer /; ( ibland kallade fnuttar).

>> A=' Tjosan , Hoppsan !’

A=

Tjosan , Hoppsan !

Detta anvinder man bland annat da man vill ha text
i en graf (se nedan) men ocksa for att bilda funktions-
uttryck sasom f =" z."a.*x exp(—z)’;

Kommadot eval anvinds for att “kld av” en textstring
till ett aritmetiskt uttryck.

>> f="z"a xexp(—r)’;

>>x=0:0.1:10;

>> a = 0;plot(x, eval(f))

Medan f hir dr en strang blir eval(f) en vektor, ndm-
ligen z."a.* exp(—ux)

Genom att dndra a far man en annan vektor eval(f).
>> hold on,;

>> a = 0.5; plot(z, eval(f));

>> a = 1.0; plot(z, eval(f));

>> holdof f



4.2 Kommandot fplot

Detta &r ett enkelt sitt att rita en funtion definierad
med ett uttryck inom stringfnuttar pa ett givet inter-
vall [a, b]. Préva

>> fplot("sin(3 * x) 4 cos(b * x)’, [—2  pi, 2 x pi])
OBS: Variabeln maste heta just z.

4.3 Komplexa tal

Komplexa tal representeras pa formen a + bi (eller
a + bj). Man rdaknar med dem som med reella tal.
Exempel:

>> (14 24) # (3 + 4i)

ans = —5.0000+4 10.00002

>> (14 2¢)/(3 + 44)

ans = 0.4400 4 0.0800:

Man kan dven anviinda komplexa tal 1 radvektorer, ma-
triser och elementéra funktioner.

Konjugering, berikning av absolutbelopp, realdel
och imaginirdel gors med kommandona conj, abs, real
resp. tmag.

En varning : Symbolen 7 &r reserverad fér den ima-
gindra enheten. Dirfor dr det olampligt att anvinda
¢ som variabelnamn. Om man har rakat anviinda ¢
som variabel, kan man aterstilla det gamla virdet som
imaginér enhet med kommandot ¢ = sgrt(—1).

4.4 Polynom

Man kan mata in polynom genom att ange polynomets
koefficienter som en radvektor 1 fallande ordnig fran
hogstagradskoefficienten nedat. Polynomets virde kan
sedan berdknas med kommandot polyval och dess rot-
ter med roots. Exempel:

>> myPol = [1 2 3]; roots(myPol)

Har matar man polynomet myPol(z) = z? + 22 + 3,
vars rotter dr —1.0000 + 1.41422.

Virdet i & berdknas med kommandot polyval (myPol, x)
>> polyval(myPol,[2 3 4])

ans = 11 18 27

Vill man rita ett polynom far man forst berikna
dess viirden 1 ett antal punkter och sedan anviinda
plot—kommandot.

>> 2 =-=5:0.1:5;y = polyval(myPol, ); plot(z, y)
For ytterliga specialkommandon for
help polyfun.

polynom se

4.5 Spara, rensa och atervinna data*

Kommandot who ger en lista pa alla aktuella variab-
ler. Néar man gar ut MATLAB (quit eller exit) kom-
mer dessa variabler att forsvinna. Man kan spara dem
(namn och data) genom att ge kommandot save. Data
kommer da att sparas i en fil som heter “matlab.mat”.
Samma data kan sedan atervinnas med kommandot
load.

Vill man att data skall lagras i en fil med annat namn
skriver man save fojlt av filnamn, till exempel

>> save temp
Data lagras d& 1 en fil med namnet “temp.mat” 1 ak-
tuellt bibliotek.

Samma data atervinns med kommandot load temp.
Vill man att endast vissa variabler, t.ex. A,B,C | skall
sparas skriver man
>> save A B (' temp

Man kan rensa minnet fran alla aktuella variabler
genom att ge kommandot ¢lear . Samma kommando
foljt av en lista pé& variabler rensar ut de listade vari-
ablerna, t.ex. clear A. Sadana utrensningar kan vara
befogade att gora om man har fér avsikt att borja med
ett nytt problem och vill undvika sammanblandningar
med tidigare variabler.

Om man vill rensa grafikfonstret ger man komman-

dot el f , (clear figure).

4.6 Text i figurer*®

Man kan placera in text 1 grafikfonstret med komman-
dot text sa hir:

>> text(xpos, ypos,’ Sjilva texten inom apostrofer’)
Hér dr (xpos, ypos) textens startposition i det koordi-
natsystem som géller for aktuell figur. Man kan sétta
namn pa axlarna med kommandot xzlabel och ylabel.
Se ocksa kommandona title och gtext .

4.7 Tredimensionell grafik*

Detta #r ett omfattande kapitel. Har far du bara en
kort-kort introduktion men med help plotxzyz far du
reda p& ytterligare ritméjligheter.

Man kan rita funktionsytan av en given funktion av
tva variabler med hjilp av kommandona meshgrid och
mesh. Vi ger ett exempel dér vi ritar funktionsytan till

funktionen L
flz,y) =zye™ 7Y

over rektangeln

>> f= v vy xexp(—r. v —y. xy)’;

(OBS Apostroferna ' /1)

>> [x,y] = meshgrid( —=2:.2:2, =3:.2:3);
(Definierar omrédet.)

>> mesh(z,y, eval(f))

(Ritar funktionssytan.)

4.8 Pappersbilder®

Man kan fa snygga figurer genom att anvidnda kom-
mandot print. Skriver man enbart print s kommer
det aktuella grafikfonstret att skrivas ut pa den prin-
ter som den systemansvarige har bestamt. Skriver man
print — Pprinternamn s skrivs det ut pa den printer
man angett.

Man kan spara bilder for att importera dem 1 andra
dokument. Vill man fa god kvalitet pa utskriften bor
man spara graifkfonstrets bild 1 en s.k. PostScript-fil.
Det sker med kommandot



>> print — deps — epsi filnamn

(filnamn utan apostrofer). Bilden kan sedan importe-
ras till andra dokument typ FrameMaker, LATEX m. fl.
Man kan se hur bilden ser ut med hjilp av det meny-
styrda programmet ghostview. (Den utkrivna bilden
blir av béttre kvalitet &n den man ser pa skdrmen!)

5 Att skapa egna kommandon

En av de viktigaste finesserna med MATLAB é&r att
man kan utvidga arsenalen av kommandon med sina
egna program. Detta kan ske pa tva sdtt, antingen
1 form av s.k. script-filer eller 1 form av funktions-
filer. Bada filtyperna kallas M-filer eftersom deras
namn alltid slutar med “.m”. Script-filerna bestar av
en uppsittning vanliga MATLAB-kommandon medan
funktionsfiler fungerar som egendefinierade komman-
don. Allmén information far man med help script och
help function.

For att kunna skriva egna filer méste du 6ppna din
editor och flytta editeringsfonstret till lamplig plats pa
skdrmen. Du kan skriva in filer 1 editeringsfonstret och
testa dem direkt fran matlab-fonstret samtidigt som du
kan ge UNIX-kommandon fran terminalfénstret.

Innan du provar en “.m”-fil maste du spara den.
Det dr viktigt eftersom MATLAB inte léser fran skriv-
bufferten. Du maste ovillkorligen spara den med 1 for-
matet “filnamn.m”.

5.1 Textfiler

Textfiler (eller script-filer) bestar av en samling van-
liga MATLAB-kommandon. Foljande fil dr skriven for
att rita sin(z)™ pa intervallet [a,b] for olika @ och b
och for olika heltalsvirden pa N. Till en bérjan séitts
a=—4m, b =47 och N = 2. S& hiér ser filen ut:

“mySinus.m”

a—-4%pi;b=4%*pi;

N=2;

Steg=(b-a)/1000;

x—a:Steg:b;

y=sin(x)."N;

plot(x,y);

Kommentarer:

De tva forsta raderna ger virden ar intervallindpunkterna
a och b samt heltalet V.

Nista rad bestimmer steglingden Steg till en tusendel av
intervallets lingd.

Direfter definieras radvektorerna x och y = sin(x)N som
sedan plottas i sista raden.

OBS. Man anvinder elementvis exponentiering . eftersom
x och sin(z) kan vara radvektorer.

Skriv in filen ovan i editeringsfonstret (exklusive kom-
mentarerna) och spara den under namnet ‘mySinus.m’.
Kontrollera att filen sinusN.m finns i ditt aktuella bib-
liotek (matlab-biblioteket) genom att ge kommandot
Testa sedan foljande kom-
mando fran matlab-fonstret :

what 1 matlab-fonstret.

>> mySinus;

Du kan nu ga tillbaka till editeringsfénstret och dndra
(exempelvis) virdet pA N. Andra andra raden i filen
“mySinus.m” till

N=3;

Spara filen (glom inte det) och kor den pa nytt

>> mySinus;

Du kan naturligtvis ocksa dndra intervallindpunkterna
a och b, liksom steglingden h och funktionen sin. Sitt
igang och experimenteral

Vill du se kurvorna pa samma bild anvind kommandot
hold on. Glom 1 sa fall inte att avsluta med hold of f.
Skriv gidrna nagot medvetet fel i filen och se vilket fel-
meddelande du far.

En viktig observation &r att alla variabler som fore-
kommer i en script-fil 4r globala, d.v.s. de &r tillgdng-
liga utanfér filen. Man kan testa detta genom att ge
kommandot
>> Steg
OBS: Stort S som forsta bokstav.

5.2 Funktionsfiler

En funktionsfils namn skall vara “funktionsnamn.m”.
Det forsta ordet i en funktionsfil d&r function. Det
foljs sedan av en beskrivning av funktionens utvariab-
ler (output) , om négon sadan finns, funktionsnamn
och funktionens invariabler (input).

L&t oss skriva en enkel funktion. Den skall heta
“myfunk”, ha en invariabel och en utvariabel. Filen
skall alltsa heta “myFunk.m”.

Den forsta raden skall da se ut sa hér:

function ut=myFunk(in)

Hérefter kommer berdkningsdelen av funktionen. Alla
berdkningsinstruktioner bér avslutas med ; for att und-
vika att mellan-kalkyler visas pa skdrmen.

Till sist kommer raden dér utvariabelns virde anges.
Dérefter skall inget mer finnas i filen (utom mojligen
kommentarer).

Hér foljer ett forsta exempel pa en funktion.

“myFunk.m”

function y=myFunk(x)
taeljaren=x.*x-2%*x-1;
naemnaren—1-+x.*x;
y—taeljaren./naemnaren;

Kommentarer:

Funktionen #r myfunk(z) = (#* — 22 — 1)/(1 + &%)

I forsta berikningsraden beriknas tiljaren #? — 2z — 1.
Man anvinder .* eftersom input kan vara en radvektor
I andra berdkningen beriknas ndmnaren 1+ 2
Direfter berdknas output y .

(OBS. Divisionen betecknas ./)

Skriv in denna funktion (exkl. kommentarerna) i edi-
teringsfénstret, spara under namnet “myFunk.m” och
provksr direkt med foljande kommandon

>> 2 =0:0.01:5;y = myFunk(x); plot(x,y);



Observera att varken invariabler eller utvariabler maste
ha samma namn som de har 1 funktionsdefinitionen.
Man hade alltsa lika gidrna kunnat skriva
>>1=0:0.01:5;2z=myFunk(t);plot(t, z);

Till skillnad mot situationen med script-filer dr alla
variabler som anvinds inuti en funktion dr lokala, d.v.s.
de &r inte dtkomliga utifran. Kontrollera genom att ge
kommandot
>> taeljaren
De enda variabler som kan anviindas utifran dr de som
forekommer 1 funktionens utvariabler.

Observera ocksa att om man har givit en varia-
bel ett visst virde 1 matlab-fonstret, sa kommer detta
virde inte att paverkas dven om man anvinder samma
variabelnamn innuti en funktion.

For ytterligare information om funktionsfiler
se avsnitt 7.

5.3 Hur man skriver egna
help—kommandon

Man kan skriva egna kommentarer var som helst 1 en
M-fil, bara man later kommentaren inledas med teck-
net %. MATLAB ignorerar d& resten av raden. Om
man sitter in sadana kommentarer éverst 1 en script-fil
eller omedelbart efter funktionsdeklaratioen i en funk-
tionsfil, s& kommer dessa kommentarer att skrivas ut
om man ger kommandot help f6ljt av filnamnet (ex-
klusive “.m”). Hér ges tva exempel dér filerna “mySi-
nus.m” och “myFunk.m” kompletterats med kommen-
tarer.

“mySinus.m”

% mySinus

% Denna script-fil dr till {61 att rita grafen av

% y=sin(x)."N pa intervallet (a,b).

%

a—-4%pi;b=4%*pi; % Val av intervallets dndpunkter
N=2; % Val av exponententen N
Steg=(b-a)/1000; % Val av steglingd

x—a:Steg:b;

y=sin(x)."N; % OBS : elementvis exponentiering
plot(x,y);

Skriv in kommentarerna och provkor sedan filen for att
se om allt blivit réitt. Ge sedan kommandot
>> help mySinus

Nedan har pa liknande sdtt funktionsfilen “my-
Funk.m” férsetts med kommentarer och hjilptext.

“myFunk.m”
function y=myFunk(x)
% myFunk

% myFunk(x)=(x.*x-2*x-1)./(1+x.72)
taeljare=x.*x-2%*x-1;

% anvind .* eftersom input x t.ex. kan vara en radvektor
naemnare—1-+x.*¥x;
y—taeljare. /naemnare;

% obs ./

Skriv in kommentarerna och provkor. Testa ocksa
>> help myFunk

Det &r klokt att ta for vana att sdtta in kommen-
tarer och hjilp-information. Man glémmer ldttare dn
vad man tror. Dessutom &r det ofta hopplost svart att
begripa vad okommenterade program egentligen gor till
och med om man sjélv har skrivit dem.

5.4 Nagra enkla men viktiga rad*

Det dr klokt att ligga alla sina MATLAB-filer 1 ett sér-
skilt underbibliotek kallat “matlab”. Om du inte redan
har ett sadant skriv alltsi mkdir matlab (fran ditt
huvudbibliotek).

Nér du skall starta en MATLAB-kérning, éppna
forst ett nytt terminalfonster. (G& ner 1 matlab-
biblioteket med kommandot cd matlab. Starta sedan
MATLAB med kommandot
matlab.

Om du redan har startat MATLAB (fran ditt huvud-
bibliotek) kan du istillet ge kommandot

>> cd matlab.

Varje gang du startar MATLAB bor du géra det fran
ditt matlab-bibliotek.

6 Matrishantering

Detta avsnitt forutsitter att ldsaren dr bekant med
de grundldggande begreppen matrismultiplikation, sy-
stem av linjira ekvationer och invers matris. Hjilp till
detta kapitel hittar du 1 biblioteken ops, elmat, specmat
och polyfun.

6.1 Grundlidggande

matrisoperationer

Man matar in matriser radvis med semi-kolon mellan
raderna och mellanslag eller komma mellan elementen
1 en rad. Sa till exempel ger inmatningen

>>A=[1,23,;,4,56,;78 0]

resultatet
A=
1 2 3
4 5 6
7 8 0

Symbolen for transponering &r '. (Apostrofen har
alltsd en dubbel funktion.) Transponering av en rad-
vektor ger till exempel kolonnvektor:
>>ae=[-102]'
ger alltsa resultatet
xr =
-1

0

2
Addition, subtraktion och multiplikation av matriser
betecknas med 4, — resp. *.
Exempel:
>>b=Axzx
b=



5
8
-7

6.2 Ekvationssytem (matrisdivision)

Det finns tva symboler for matrisdivision 1 MATLAB,
ndmligen \ och / . Om A &r en icke-singular (d.v.s.
inverterbar) kvadratisk matris, kan man entydigt 15sa
systemet A * X = b for varje matris b som har lika
manga rader som A. Losningen X far man med kom-
mandot X = A\b. Exempel, med ovanstiende matriser

Aochb:

>> X = A\b
X =
-1
0
2

Analogt ger kommandot Y = ¢/A lésningen till syste-
met Y x A = ¢ fér varje matris ¢ som har lika manga
kolonner som A. Exempel:

>>c=[123];Y =c¢/A

Y=100

Lat oss sammanfattas:

AxX =b
YxA=c¢

X = A\b ger en l6sning till
Y =¢/A ger en l6sning till

Divisionskommandona \ och / kan anviindas dven {6r
icke kvadratiska matriser. Prova till exempel att 1osa
systemet

14282 = b
3l‘1 —|—4l‘2 = bz
bxy +6xs = b3

Vi kallar systemets matris for W. I matrisbeteckningar
blir systemet alltsd W % & = b. S& hir loser vi det:
>>W =[12;34;56];b=[135]";W\b

ans =

0
Kontrollera att svaret dr ritt genom att ge komman-
dot:
>> W xans
ans =

1
3
5

Om ett givet ekvationssystem inte dr entydigt 16s-
bart beriknar MATLAB en approximativ 16sning med
hjilp av den s.k. minsta kvadratmetoden. Vi avstar
fran att ga in pa detta hiir, men ger ett exempel med
samma system som ovan.

Satter vi b= (1, 0, 0) s& &r systemet W x x = b inte
langre losbart. Likvil levererar MATLAB ett svar :
>>b=[100]";W\b
ans =
—1.3333
1.0833

Svaret dr dock inte en exakt 16sning, vilket man ser sa
hir ¢

>> W xans

ans =

0.8333
0.3333
—0.1667

Observera att om ett ekvationssystem har odndligt
manga losningar sd ger A\b bara en av dem, utan att
varna for att det kan finnas flera losningar. Man kan
emellertid anvinda kommandot rref for att fa syste-
mets utvidgade matris pa radreducerad trappstegsform
och sedan bestdmma alla 16sningar. Om vi t.ex. vill
losa A X =b, dir A=[111;123]ochb=[23]
sa ger
>> A\b
enbart 16sningen (1.5,0.0,0.5). Om vi later U = [A b]

vara den utvidgade matrisen, sa ger

>> rref(U)
ans =
1 0 -1 1
0 1 2 1

Av detta kan man dra slutsatsen att systemets all-
ménna losning ar (x,y,2) = (1,1,0) +¢(1,-2,1).
Prova ocksa >> rre fmovie(U)

6.3 Rader, kolonner och
enskilda matriselement

Om A #dr en given matris betecknar A(r,:) den r:te ra-
den i A, A(:, k) 4r den k:te kolonnen och A(r k) #r
elementet pa plats (r,k). Om w och v &4r tva vektorer
med heltalskomponenter sa betecknar A(wu,v) den un-
dermatris av A som bestar av de rader vars index ges
av vektorn u och vars kolonner dr kolonnerna i A med
index givna av vektorn v. Lat oss exemplifiera:

>>A=[11:15;21:25; 31:35]
A

11 12 14 13 15
91 922 23 24 25
31 32 33 34 35

>> A(1,:)
ans =
11 12 13 14 15
>> A(:, 1)
ans =
11
21
31
>> A(3,4)
ans =
34
>> B = A([2, 3],[1, 3, 5])
B=
21 23 25
31 33 35

Man kan dndra enstaka element eller hela rader och ko-
lonner genom att direkt tilldela dem nya virden. Ex-
empel:



>> A(3,4) = 134

A=
1 12 13 14 15
21 22 23 24 25
31 32 33 134 35
>> A(:, b)) =[1:3]'
1 12 13 14 1
21 22 23 24 2
31 32 33 134 3

Man kan #ndra storlek pa en matris med direkta till-
delningskommandon. Matrisen utokas eventuellt med
tilldigg av extra nollor. Exempel:

>> B(4,:) = ones(1, 3)

B =
21 23 25
31 33 35
0 0 0
11 1

Man kan dven bygga matriser med andra matriser som
”block”. Exempel:
>>C=[[A; (-1).7(1:5) ], B]

C =
11 12 13 14 1 21 23 25
21 22 23 24 2 31 33 35
31 32 33 3¢ 3 0 0 O
-1 1 -1 1 -1 1 1 1
Ytterligare nagra anvindbara kommandon fér att
bygga upp nya matriser ir
tril(A) ger den undre trianguldrmatrisen 1
den givna matrisen A
triu(A) ger den &vre trianguldrmatrisen 1 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 2 till alla element
1 matrisen C' ovan, kan man ge kommandot
>> C' + 2. x ones(size(C))

Matrisen ones(size(C')) ar den matris av samma stor-
lek som C som bestar av idel ettor.

6.4 Ett rad om ett bra arbetssitt

Det #r praktiskt att skriva in matriser 1 en sirskild
textfil. For att gora det 6ppnar du ett editeringsfons-
ter. Skriv in matrisen dir, s& hér till exempel:
A=[11;1 —1;007;

eller sverskadligare

A= [ 1 1
1 -1
0 0 L

Spara sedan filen under nagot lidmpligt namn, t.e.x
“matrisen.m”. Du kor sedan filen med kommandot
>> matrisen. Kontrollera att du har skrivit in rétt
matris genom att ge kommandot >> A.

Du kan naturligtvis skriva in flera matriser och vekto-
rer 1 filen “matrisen.m”.
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6.5 Invers och enhetsmatris®

till  en kvadratisk matris berdknas
med kommandot inv. Med matrisen A
[1,23,;4,5, 6;7, 8, 0] ger kommandot

>> C' = inv(A)

Inversen

_1.7778  0.8889 —0.1111
1.5556 —0.7778  0.2222
01111  0.2222 —0.1111

Enhetsmatriser skrivs eye enligt foljande:

eye(n) enhetsmatris av typ nxn

eye(n,m) nxm-matris med ettor i diagonalen och

nollor for évrigt

Kontrollera genom att ge kommandot
>> Cx A —eye(3)
Observera att MATLABs berdkning av inversen C' dr
behéftad med ett visst numeriskt fel, vilket gor att
svaret inte blir exakt noll, som det borde blivit.

6.6 Determinant, egenvirden
och egenvektorer®

Om A &ar en kvadratisk matris kan man berikna dess
determinant med hjilp av kommandot det(A). Vi tar
ett exempel:
>>A=[7,20,; 2, 6,
>> det(A)

ans =

162

Egenviirden till A (reella och komplexa) med hjilp
av kommandot eig(A).
>> eig(A)
ans =

9.0000

6.0000

3.0000
Egenvirdena &r alltsa 9, 6, 3. Man kan dven berdkna
egenvektorer med hjdlp av kommandot eig. Man skri-
ver da [V, D] = eig(A). Matrisen D &r da en diago-
nalmatris innehallande egenvirden medan kolonnerna
1 matrisen V' dr motsvarande egenvektorer. Exempel:

>> [V, D] = eig(A)
V —

0.6667 —0.6667  0.3333
0.6667  0.3333 —0.6667
—0.3333 —0.6667 —0.6667
D=
9.0000 0 0
0 6.0000 0
0 0 3.0000

Hér &r alltsd vektorn (0.6667 , 0.6667 , —0.3333) en
egenvektor till egenvirdet 9. Kontrollera att matrisen
V' verkligen diagonaliserara A genom att ge komman-
dot inv(V)* AxV. Resultatet skall da bli D. MATLAB
anvinder generella numeriska rutiner som endast ger
ndrmevirden. For manga matriser far man darfor inte
de exakta egenvirdena och egenvektorerna. Exempel:



>>A=02,0,-2; 1,1,-2; —2,2,1];
>> format long;eig(A)
ans =

2.00000000000000
1.00000001924483
0.99999998075517

De exakta egenvirdena #r (naturligtvis?) 2, 1, 1.
Berdknar man egenvektorerna med hjilp av kom-
mandot [V, D] = eig(A) far man har resultatet (i
format short):

V =
0.7071 0.6667 —0.6667
0.7071 0.6667 —0.6667
0.0000 0.3333 —0.3333

Observera att matrisen A inte &r diagonaliserbar 1
detta exempel. Det &r litt att kontrollera for hand.
Den exakta matrisen V' &r inte inverterbar, men ef-
tersom MATLAB riknar med néirmevirden uppfattas
V trots allt som inverterbar. Darfér kommer komman-
dot inv(V) * AV att ge svaret D (med sju korrekta
decimaler). Man kan upptécka att det dr nagot skumt
genom att lata MATLAB berikna determinanten av
V. Om denna determinant har ett mycket litet virde
(hdr -1.5120e-09 ) méste man missténka att den givna
matrisen inte dr diagonaliserbar.

Det finns flera andra numeriska rutiner for faktori-
sering av matriser. Se {u, svd, qr, rref.

6.7 Funktioner av matriser®

Man kan berikna potenser A" av en given kvadratisk
matris A med kommandot A" n. Hir dr n ett godtyck-
ligt heltal, d&ven negativt om A har invers. Om

p(2) = anz" +an_12" P+ arz 4 ag
kan man litt berdkna matrisen
p(A) = ap, A" + n 1AV g A+ aol

Vi tar ett exempel med polynomet p(z) = 2% + 2z + 3
och en enkel 2x2-matris. Forst matar vi in A och po-
lynomets koefficienter :

>>A=[1,2;34p=]1, 2, 3];

Sedan berdknar vi p(A) med hjilp av kommandot
polyvalm s& héar :

>> polyvalm(p, A)

ans =

12 14

21 33
Om A &r en kvadratisk matris kommer kommandot
poly(A) att ger en vektor vars koordinater dr koeffici-
enterna 1 det karakteristiska polynomet fér A med bor-
jan med hogstagradskoefficienten. Foljaktligen kom-
mer kommandot roots(poly(A)) att ge egenviirdena till
matrisen A.

Det dr ocksa mgjligt att beriikna mer komplicerade
funktioner av en given kvadratisk matris A. Lat oss
har bara ndmna exponentialfunktionen

2 AS

A
T

An

expA=T+A+ ~—|—F—|—~~~
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Den beriknas med hjélp av kommandot expm(A) (inte
exp(A) som ger den elementvisa exponentialfunktio-
nen). Observera att om ¢ &r en given kolonnvektor sa
ar @ = expm(t * A) *x ¢ 16sningen vid tiden ¢ (ett givet
tal) till systemet 2’ = Az, z(0) = c.

7 Programmering i MATLAB*

7.1 Allmanna funktionsfiler

En funktionsfil kan ha ingen, en eller flera in-variabler.
En in-variabel kan vara ett tal, en rad-eller kolonnvek-
tor eller en matris. P& samma sitt kan funktionen ha
ingen, en eller flera ut-variabler. Om funktionen skall
ha flera utvariabler sa skall detta anges i deklarationen
genom att man riknar upp ut-variablerna inom paren-
teser [ ]. Nedan ges ett exempel pa den allménna
utformningen av en funktion kallad exempel med fyra
in-variabler och tre ut-variabler.

“exempel.m”
function [utl,ut2,ut3]=exempel(inl,in2,in3,ind)

%

[u,v,w]=exempel(a,b,c,d)) berdknar

% funktionsvirden u och v och w
% av funktionen exempel i punkten (a,b,c,d).
berikningar;

utl=Dberikningsresultatl;
ut2=berikningsresultat2;
ut3=berikningsresultat3;

7.2 Villkor och val

Den enklaste villkorssatsen ser ut sa hér:
if villkor

instruktioner (satser) atskillda av ;

end

Innebérden #r att satserna bara utfors om villkoret
ar uppfyllt. Villkoren uttrycks med hjilp av jamfo-
relser 1 vilka olika relationsoperatorer ingar, till exem-
pel relationen <. Information om dessa far man med
help relop. Har nagra exempel:

if
if
if
if

a == b betyder “om a &r lika med b”

a"= b betyder “om a inte dr lika med b”

a >= b betyder “om a &r storre dn eller lika med b”

a > b betyder “om a dr stérre dn b”

if (a>0) & (b>0) betyder “om a>0 och b>0”

f (a>0) | (b>0) betyder “om a>0 eller b>0”

Man kan anvinda matriser 1 relationsoperationerna.
Lis om detta med help relop.

.

Villkorssatser kan ha en mer komplicerad form, t.ex.
if wvillkor

satserl;
else

satser2;
end

Om villkoret dr uppfyllt kommer de forsta satserl att
utforas. I annat fall utfors satser2.

Se vidare help if. Se ocksd any, all mAfl. under



help ops.

7.3 Slingor

En programslinga syftar till att upprepa en berdkning
flera ganger. Den enklaste slinga gors med for. Pro-
gramslingan ser ut sa hér 1 princip:

for variabel = vektor
satser;
end
Den oftast férekommande slingan ser ut s& hér:
for k=1:n
satser;
end

Hér dr n ett positivt heltal som antas specificerat fran
borjan. Resultatet av slingan blir att satserna kom-
mer att utforas for k£ = 1,2, -, n.(Exempel kommer
nedan).

En annan typ av slinga har formen

while villkor
satser;
end

dér satserna utfors sa linge som villkoret dr uppfyllt.

7.4 Inmatning och utmatning

Ett MATLAB-program, (alltsd en funktion eller en
script-fil) kan skriva ut text, data eller felmedelanden.
Kommandot disp anvinds for att beordra utskrift av
en matris eller text.

disp("Matrisen har egenvirdena’);
disp([2 3]);

ger utskriften

Matrisen har egenvirdena

2 3

Med kommandot input far man programmet att
stanna och vénta pa att anvindare av programmet skall
mata in ett tal. Programraden
a = input(’Mata in ett positivt tal I’);
leder till att programmet skriver ut texten och vintar
pa anviindarens svar. Det inmatade talet blir sedan
virdet pa variabeln a.

Man kan ocksa temporirt stoppa programflodet
med pause. Programexekveringen fortsétter nir an-
vindaren trycker pa valfri knapp.

En programrad som innehéaller kommandot error
far MATLAB att skriva ut ett felmeddelande och ga
ur programmet. Exempel

error(’Du far inte mata in ett negativt tal, dummer!’)

Kommandona nargin (number of arguments in)
och nargout (number of arguments out) kontrollerar
hur manga in-variabler resp. ut-variabler som givits
explicit. For exempel pa anvindning se nedan.

Det finns ett antal ytterligare kommandandon for
att styra hur program skall arbeta. For information se
help lang.
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7.5 Funktioner som in-variabler

In-variabler 1 en MATLAB-funktion kan vara filnamn
pa andra funktioner. For att innuti en funktion be-
rikna virdet av en annan funktion, vars namn ar givet,
anvind kommandot feval. Lat oss ge ett exempel. Vi
vill skriva en funktion vars uppgift ar att berikna sum-
man av tva andra funktioner. Man vill alltsa berikna
f(z) + g(x) dér f och g dr tva funktioner vars namn
gr’f namn’ resp. 'g_namn’.

“sumfg.m”

function s=sumfg(’f namn’’g namn’x)

% sumfg

%
%
%

s = feval(’f _namn’ x)+feval(’g_namn’ x);

s=sumfg(’f namn’,’g namn’x)
Om f and g &dr tva funktioner vars namn &r
f _namn’ resp. ’g_namn’, s dr s = f(x) + g(x)

Denna funktion kan nu anvindas for att berdkna sum-
man av godtyckliga funtioner, till exempel:

>> £ =0:0.1:2xpz;

>> y = sumfg('myFunk’ cos', x); plot(x,y)

7.6 Om effektiv programmering*

Vi avslutar med nagra tips for att skriva effektiva
MATLAB-program. Programslingor 1éper 1 princip
langsamt 1 MATLAB. Dérfor bor man ta alla tillfillen
att transformera slingor till vektor eller matrisoperatio-
ner. Vill man t.ex. berdkna sin(n) for n = 1,...,1000
boér man inte skriva
n=0;
for k=0:999

n=n+1;

y(n)=sin(k);
end;
I stiillet bér man skriva slingan 1 vektoriserad form:
n=1:1000;
y=sin(n);
Om man dnda maste anvidnda sig av programslingor
kan det vara klokt att skapa minnesutrymme for sling-
ans variabler genom att till exempel ge dem virdet noll.
Exempel:
y=zeros(1,100);
for n=1:100

y(n)=sum(x"n);
end;
Om man inte skapar minnesutrymme 1 forvig maste
MATLAB utvidga vektorn y varje gang slingan genom-
lops.

7.7 Om sokvigar och sant*

Néar MATLAB léser ett kommando som inte tillhor de
inbyggda, sa kommer MATLAB att leta bland filer som
MAT-

bir kommandots namn och slutar med “.m”.
LAB letar efter M-filer 1 féljande ordning:

MATLABs programbibliotek.
nuvarande (aktuellt) bibliotek



ditt eget matlab-bibliotek (om du har ett sddant)

Observera att om det finns tva M-filer med samma
namn kommer MATLAB att anvinda den fil som hit-
tas forst.

Man far en lista 6ver alla M-filer 1 aktuellt bibliotek
genom att 1 matlab-fonstret ge kommandot what. Vill
man byta bibliotek kan man skriva cd féljt av bibliote-
kets namn (inklusive sokvig).

Det finns tva typer av MATLAB-funktioner, dels
s.k. inbyggda, dels sddana som definieras 1 M-filer. Ex-
empel pa en inbyggd funktion &r exp, medan sinh ges
1 en M-fil. Skriver man type foljt av funktionsnamnet
(t.ex. type sinh) sa far man antingen en utskrift av M-
filen eller en information som talar om att funktionen
ar inbyggd.

Kommandot path ger en lista (inklusive sokvigar)
over bibliotek ddir MATLAB scker efter filer. Program-
bibliotekets filer kan man fritt kopiera over till sitt
eget matlab-bibliotek for inspektion och ev. modifika-
tion. Sadana kopieringar gors bist fran terminalfonst-
ret. Exempel (om ditt anviindarnamn dr “plutten” och
sokvigen till MATLAB-funktionerna heter “stig”):
cp stig/matlab/elfun/cosh.m plutten/matlab/

7.8 Nagra programexempel

Exempel 1 : “myFunk2.m”
function y = myfunk2(x)
% myfunk?2

% y = myfunk2(x) berdknar y = exp(-x)-log(1+x)
% Om inte alla x-virden &dr > —1 sa

% skrivs ett felmeddelande ut.

M=min(x);

ifM<=-1

error(’Inget variabelvirde far vara mindre dn 11’);
% Funktionen &r inte definierad om min(x) <= -1
else
y=exp(-x)-log(1+x);
end

Exempel 2 : “mySum.m”
function s=mySum(z,maxN)
% mySum

% s=mySum(z,maxN)

% Beriknar den geometriska summan

% s=1+z+z 24...4+z n

% for n=1,2,...,maxN och skriver ut summorna.
% Stopp for varje nytt virde pa n.

% For att fortsitta tryck pa godtycklig tangent.
% Vill du avbryta tryck Ctrl-C

s=1;

for n=1:maxN
s—1+z*s; n—n+1;
disp(’Antal termer och motsvarande summa’);
disp([n,s]); pause;

end
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Exempel 3 : “myPowers.m”
% myPowers

% Script-fil for att rita grafen av

% funktionen y=x "a

% pa intervallet (0,1)

% ddr a matas in fran tangentbordet
% Potensen a maste vara positiv

%

%

continue=1,;
% continue = 1 s linge som anvindaren vill fortsitta
a=1;
while continue==
a=input(’Mata in en potens ’);
if a>=0
x=0:0.05:1; y=x."a; plot(x,y);
else
disp("Potensen méste vara positiv’);
end
disp("Vill du fortsétta tryck 1, annars tryck 0%);
% Anvéndaren matar in 0 nér han vill sluta.
continue=input(’Tryck 1 eller 0 °);
if continue==
hold on;
end
end

hold off;

Exempel 4 : “plotpoly.m”

Detta exempel kriver en ( begrdansad) kunskap fran
avsnitt 6 om matriser.

function plotpoly(thePoly,linetype)

% PLOTPOLY

%  plotpoly(P) plots the polygon

%  defined by the 2xM-matrix P, where M > 2
%  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);
ifN==2 & M>2
x=[thePoly(1,:) thePoly(1,1)];
y=[thePoly(2,:) thePoly(2,1)];
if nargin<2
plot(x,y,”-")
else

bl

plot(x,y,linetype);
end;
else

error("Input skall vara en 2xM-matris med M>2’);
end



7.9 Lista 6ver de viktigaste kommandorubrikerna

Dessa huvudrubriker kommer man at via helpwin eller direkt genom att ge kommandot help foljt av komman-
dorubriken, exemeplvis >> help ops.

Kommandorubrik
general
ops

lang
elmat
elfun
matfun
datafun
polyfun
funfun
graph2d
graph3d
graphics
strfun
demos

Innehall

allménna kommandon

elementira matematiska operationer
programmeringskommandon
grundldggande matriskommandon
elementira matematiska funktioner
matrisfunktioner

funktioner for analys av data
polynom och interpolation
nollstéllen, minimiering, integrering av funktioner
tvadimensionell grafik
tredimensionell grafik

allménna grafikkommandon
manipulation av strangar
demonstrationsfiler

14

Exempel

help, clear, load, save
+,5x /.

if, else, end, feval
ZEeros, ones, size
sin, exp, abs

det, inv, rref, eig
min, max, sum
roots, polyval
fmin, fzero

plot, axis, title
mesh, surf

figure, clf, subplot
eval, num2str
demo, intro



