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MATLAB — REPETITION OCH FORDJUPNING

INSTRUKTIONER

Den hir skriften #r en genomgéng av grunderna i Matlab. Det mesta dr att betrakta som
repetition men jag adderar nagra tips och forséker fortydliga nagra saker. Det kan dirfér vara en
god idé for alla att titta igenom detta dven om det frimst riktar sig till de som av olika anledningar
tycker att de tidigare laborationerna varit svara. Det géller att vara vaken hir. Det star i princip
hela tiden exakt vad du ska gora. Om det ska vara nagon nytta med detta sd maste du hela tiden
fraga dig vad som hinder. Innan du skriver in ett kommado och trycker enter, forsok alltid att
forutsiga vad resultatet blir. Om det inte blir vad du trodde, se till att du kan forklara det for dig
eller din lab-kamrat i efterhand!

1. UPPGIFTER

1.1. Matlabs olika fonster etcetera. Den hir uppgiften kommer som en beskrivning. Se till
att du kan identifiera alla nimnda fonster och dylikt!

Nir vi kor igang Matlab s& kommer, med grundinstéllningar, fyra olika (del-)fonster att Sppnas.
Forst och framst kommandofinstret (Command Window). Dar kan man deklarerar variabler och
manipulera dessa med Matlabs alla kommandon. Det bor frimst anviindas for att beriikna vildigt
enkla saker och framfor allt for att soka reda pa nya kommandon (t.ex. med lookfor) och lisa
om dem (help).

Vi har ocksa fonstret innehéllande Workspace. Dar visas alla deklarerade variabler och deras
typ och storlek samt i viss utstriackning variabelns virde. Om man dubbelklickar pa en variabel
sa Oppnas Array Editor. Dar kan man #ndra i variablerna ”for hand”. Det gér man mest nir man
hanterar mitdata med mera. I de flesta Ovriga fall vill vi att olika program ska skota detta med
minimal inblandning av anvéndaren.

Ett tredje fonster visar alla filer och kataloger som finns i den katalog som du befinner dig
i. Detta fonster heter Current Directory. Med hjilp av det kan du med musen flytta dig runt i
katalogtriidet samt Oppna filer. Det #r ibland placerat ovan eller under Workspace. I detta fall kan
man klicka fram det dolda med musknappen. I verktygsfiltet finns en rullist med samma namn,
Current Directory. Den visar vilken katalog du befinner dig i. Klickar du pa pilen s& kommer de
kataloger du har befunnit dig i nyligen fram. Genom att klicka pa nagon av dessa flyttar du dig
snabbt till 6nskad katalog.

Ett fonster visar kommandohistorien d.v.s. de kommandon du tidigare har skrivit i komman-
dofonstret. Det har fatt namnet Command History. Om du klickar pé ett kommando s& dyker det
upp i kommandofonstret exekveras/kors direkt.

Skriver man edit i kommandofénstret sa 6ppnar man text-editorn ddr man kan skriva m-filer
(se nedan). Skriver man edit filnamn si Sppnas filen med namnet "filnamn”. Man kan skapa en
ny fil genom att skriva edit filnamn.m. Den far da just namnet "filnamn.m”.

1.2. Variabler, tilldelning och typer. ”"En variabel dr storhet som man sjélv infér och som man
kan tilldela ett varde” skriver P. Jonsson i "Matlab - Berdkningar inom teknik och naturvetenskap”.
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Uppygift: Fundera 6ver betydelsen av den meningen och fraga labhandledaren om det inte verkar
vettigt.

Variabler #r helt fundamentalt fér all programmering. For att halla ordning pa de objekt som
vi vill jobba med s& maste de ha ett namn. De har alltid en typ och ofta ett virde, men de kan
ocksé vara tomma. Vi har sttt pa typerna ’doubles’, ’function handles’, ’logicals’ och ’strings’
eller dubblar, funktionshandtag, logiska variabler och strangar om vi férsvenskar.

For att tilldela en variabel ett (nytt) virde sa anvinds tecknet = som i det hiir sammanhanget
heter tilldelningsoperatorn. Kommandosekvensen
>>A=1+1;
>>funktionen=0(x) (x."2);
>>sant=(A==2);
>>B=[1;
skapar fyra variabler nimligen variablerna med namnen A, funktionen, sant och B. De tre forsta
ar av typerna double, function handle respektive logical och har virdena 2, @(z)(x2) respektive
1 (sant). Uttrycket A == 2 &r den logiska satsen “variablen A har virdet tvd” vilket &r sant.
Dérfor far sant virdet 1 som ju betyder sant. Om det istéiillet hade statt sant=(A==1) sa hade
sant fatt virdet 0 som ju betyder falskt. Mer om det i uppgifterna 1.10-1.12. Notera skillnaden
pa tilldelningsoperatorn = och jimfirelseoperatorn ==. Variablen B har inget virde alls. Den far
da typen double.

Uppgift: Skriv forst clear i kommandofénstret och se att Workspace dr tomt. Skriv sedan kom-
mandosekvensen ovan och notera hur variablerna dyker upp i Workspace och betrakta symbolerna
for de olika typerna samt virdena de far.

1.3. Rikna. Du bor kinna till rikneoperationerna /, *, 4+, - och “samt matematiska funktioner
pa utdelad lista (t.ex sin och exp).

1.4. Skapa och bygga matriser och vektorer. Matriser dr listor med tal, bokstéver eller logis-
ka ettor och nollor om matrisen ir av typen double, string respektive logical. Om vi forst koncentre-
rar oss pa dubblar si skapas en godtycklig matris genom att tal skrivs in innanfoér hakparenteser.
Kolumner atskiljs med mellanslag eller kommatecken medan rader atskiljs med semikolon eller
genom att man nir man kommit till slutet av en rad trycker enter och sa att siiga skriver den nya
raden pa en ny rad. Foljande kommandon gor alltsa alla samma sak:

>>A=[1 2 3;4 5 6]

>>B=[1,2,3;4,5,6]

>>C=[12 3

4,5,6]

Matriserna A, B och C blir likadana. De har tva rader och tre kolumner.

Vi kan sdtta ihop matriser som har lika manga rader till en ny matris pa foljande satt:
>>D=[7 8;9 10]
>>E=[A D]
Matrisen E har nu tva rader och fem kolumner, eller hur? Forsoker vi ddremot sitta ihop A och
D sa hir,
>>F=[A;D];
sa far vi ett felmeddelande. Vad star det med rod text i kommandof6nstret? Vad betyder det?

Transponatet av en matris A betecknas i matematiken med A”. Det &r definierat si att det har
den forsta raden i den ursprungliga matrisen som sin férsta kolumn, den andra raden som sin andra
kolumn och sa vidare. Féra att deklarera en variabel AT och ge den virdet av A:s transponat sa
skriver vi i Matlab
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>>AT=A"
Tecknet * &r alltsa transponeringsoperatorn. Nu kan vi skriva
>>F=[D;AT];

Uppgift: Genomfor alla kommandona ovan och se att de stimmer!

Ofta vill man &ndra eller plocka ut ett enstaka element i en matris. For att detta ska ga
smidigt sd har Matlab tva olika typer av numrering av matriser. Den forsta ger positionen som
(radnummer,kolumnnummer) pa sa sitt att

>>F(3,2)
skriver ut det tal som finns i den tredje raden uppifran och den andra raden fran vinster riknat.

Uppgift: Testa detta och se till att du forstar hur numreringen fungerar! Andra sedan viirdet pa
element (3,2) till taler 100 genom att skriva

F(3,2)=100
vid kommandoprompten. Det betyder alltsa att element (3,2) i variabeln F' tilldelas virdet 100.

Det andra sittet Matlab numrerar sina matriselement pa dr genom skaldra heltal. Det forsta
talet dr talet lingst upp till viinster, det andra dr talet nedanfor (om matrisen har mer #n en rad)
och sa vidare till kolumnen #r slut. D4 fortsitter den pa talet hogst upp i kolumn tva etc. En
matris med tre rader och tva kolumner har alltsd den numrering som ges av féljande matris.

>>G=[1 4;2 5;3 6]
Det betyder alltsa att G(1) ger svaret 1, G(2) ger svaret 2 och s vidare.

Uppygift: Testa detta! Testa ocksd pa matrisen F' och se till att du kan férutsiiga vad du far om
du skriver F(k) om k #r nagot heltal storre &n noll och mindre &n 11. Vad hinder om du skriver
F(11)?

Den skalidra numreringen dr framforallt anviandbar nir matrisen dr en vektor, det vill siga nir
den bara har en rad eller en kolumn. Vi ahr sett att vi kan skapa vektorer med kommandona

>>x=0:0.01:.5;
>>y=linspace(.5,2,25);

Uppgift: Forsdkra dig om att du vet vad som hinder hir ovan! Skapa sedan en ny vektor hej
genom att sitta y efter x pa foljande sitt:

>>hej=[x yl;
och lista ut varfor foljande blir fel.
>>hej=[x;y];
Storleken pé en matris ges av ndgot av kommandona

>>stlk=sixe(F)
>>[radnr,kolnr]=size(F)

Vi kommenterar det andra uttrycket i avsnitt 1.8. Om man skriver
>>length(F)

far man det maximala virdet av antalet rader och kolumner. Det &r alltsd samma sak som att
skriva,

>>max (size(F))
som dr samma sak som att skriva
>>max (stlk)

kommandoprompten.

Uppgift: Bekriifta i Matlab!
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1.5. Elementvisa operationer. Ofta vill man for tvad matriser (eller vektorer) X och Y adde-
ra, multiplicera, subtrahera eller dividera talen pa samma plats i matriserna. Fér addition och
subtraktion #r det inget problem. Om X och Y #r lika stora skriver vi

>>7=X+Y;

varvid Z(n,m)=X(n,m)+Y(n,m). Division och multiplikation &r dock nigot annat for matriser, s
om vi vill att Z(n,m) = X(m,n) - Y(m,n) s& maste vi anvinda operationen .* (punktginger).
Dvs vi far skriva

>>7=X.%*Y;

i Matlab. P& samma s#t anvéinder vi vid division ./ och om vi vill att Z(m,n) = X (m,n)? si far
vi skriva

>>7=X."3

i Matlab.

1.5.1. Uppgift: Med matrisen A som i avsnitt 1.4, generera en ny matris B med slumpade heltal
mellan 1 och 3 och med samma storlek som matrisen A med hjilp av kommandot
B=random(’unid’,3,size(A))

och se sa att detta stimmer. Multiplicera nu A och B pa féljande sitt och notera skillnaden i
resultat!

>>A.xB

>>A%B

>>B*A

Det forsta dr vad vi vill géra i den hir kursen medan de tva andra resultaten far sin forklaring
nir vi liser linjir algebra. JAmfor ocksa

>>A."2

>>A"2

>>D"2

dédr D ar den kvadratiska matrisen fran avsnitt 1.4.

1.6. Anonyma funktioner och funktionshandtag. Om vi deklarerar en variabel med namnet
fknl pa sa sitt att vi skriver

>>fkn1=0(x) (x.72)

sa hinder egentligen tva saker. Dels skapas en sa kallad anonym funktion som kan rikna ut
kvadraten av ett tal och dels skapas ett funktionhandtag som #r en adress till den anonyma
funktionen. Variabeln fknl:s virde dr den hir adressen, funktionshandtaget. Nar vi sedan skriver
>>y=fkn1(2)

s& skickar vi talet 2 till den hir adressen, det vill siga till den anonyma funktionen som sedan
berdknar kvadraten pa talet och tilldelar variablen y detta virde, 4. Att den kallas anonym ir
for att det inte finns nagon m-fil dir funktionen #r definierad. Enda sittet att na den &r via
funktionshandtaget. Man kan skapa ett funktionshandtag till en vanlig funktion ocksa. Skriver vi

>>fkn2=0sin

sa blir variablen fkn2 en adress till Matlab-funktionen sin, vilken inte dr en anonym funktion.
Skriver vi nu

>>fkn2(pi/2)

sa riknas sin(m/2) ut.

Eftersom den anonyma funktionen som fknl pekar pa dr definierad med punktupphdjt sa kan
vi anropa den med vektorer varvid den upphdjer varje element i vektorn till tva. Alltsa, om vi
skriver
>>x=-2:.1:2;
>>y1=fknl(x);
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sé tilldelas = virdena ( -2 -1,9 —-1,8 ... 0 ... 1,8 1,9 2 ) och y1 tilldelas viirdena
(4 3,61 324 ... 0 ... 3,24 3,61 ,4).

Uppygift: Diskutera funktionshandtag och anonyma funktioner med din labkamrat. Kénns det svart
att forsta sa tar du upp det med labhandledaren. Verifiera det ovan sagda genom att gora sekvensen
i Matlab.

1.7. Grafritning. Kommandot plot tar obegrinsat antal inargument (se avsnitt 1.8) pa formen
plot(x1l,y2,strl,x2,y2,str2,...xn,yn,strn) dir vektorn £1 maste vara lika lang som vektorn
yl, z2 lika lang som y2 och sa vidare. Variabeln strl innehéller inforamtion om vilken firg som
grafen ska, vad det ska vara for fason pa linjen och hur punkterna ska se ut. Med x och y1 fran
foregaende uppgift kan vi gora foéljande:

>>y2=x;

>>figure(1)

>>plot(x,yl,’:r’,x,y2,’k-s?)

Hér ritas grafen till y = 22 med r6d prickad linje medan grafen till y = x ritas med svart heldra-
gegen linje och kvadratiska punkter. Punkterna ritas ut i koordinaterna som ges av talparen som
fas nidr man tar talen pa samma plats i de bada vektorerna x och y2. Forsta koordinaten blir till
exempel (z(1),y2(1)) = (-2, —2). Hur blir det om vi istéllet skriver

>>figure(2)
>>plot(x,y1,’o0g—-)
>>hold on
>>plot(x,x,’k-s?)

kan man fraga sig?

Uppgift: Kontemplera Over den fragan och utfor sedan alla kommandon i detta avsnitt och se till
sa att resultaten blir vad du férvantar dig. Om inte, vad dr det som har hiant?

Ett tips nidr man ritar grafen till funktioner med singulariteter dr att gora som i foljande
exempel. Vi studerar funktionen f(z) = 1/(z — 2) som har en singularitet i = 2. Vi vill rita
grafen f6r « € [0,4]. Vi definierar foljande variabler

>>close all
>>x1=linspace(0,2);
>>x2=1linspace(2,4);
>>x=[x1 x2];
>>f=0(z) (z-2) .7 -1;
>>y=f (x);
>>plot(x,y)

Grafen vi far saknar den irriterande, niistan lodrita linjen i singulariteten som vi far om vi istillet
skriver

>>figure(2)
>>x2=1inspace(0,4);
>>y2=f (x2);
>>plot(x,y)

Uppgift: Utfor kommandona! Vad i hela friden &r skillnaden? Vad beror den pa?
I 6vrigt hénvisas till de tidigare laborationerna.
1.8. Funktionsfiler med in- och utargument. Funktioner i Matlab #r definierade efter syn-

taxen function [y1,y2,...,yn]l=filnamn(x1,x2,..., xm) dir m &r det mazimala antalet in-
argument och n dr det mazimala antalet utargument.
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Uppgift: Skapa en m-fil inutvar.m och klistra in foljande programsekvens i den.

function [yl,y2]=inutvar(x1,x2,x3)

y1=x1;

y2=x2%x1;

Spara och anropa funktionen fran kommandoprompten i tur och ordning med f6ljande anrop:

>>inutvar(2)
>>inutvar(2,3)
>>inutvar(2,3,’hjdlp!’)
>>y=inutvar (2)
>>y=inutvar(2,3)
>>y=inutvar(2,3,’hjdlp!’)
>>[y,z]=inutvar(2,3)
>>[y,z,ul=inutvar(2,3,5)

Forsok fore varje anrop resonera dig fram till vad som kommer att hindal

1.9. Fardiga funktioner och hjilp i Matlab. I avsnitt 1.4 gjorde du detta:

>>stlk=sixe (F)

>>[radnr,kolnr]=size(F)

Hir styrs tydligen utargumenten pa ett mer avancerat sétt #n i inutvar.m. Om vi séiger at funk-
tionen size.m att mata ut tva variabler sa blir den forsta av en annan sort &n om vi bara bad den
mata ut en variabel. (Det dr mojligt ocksa for Matlab-anviindaren att skriva sddana program med
hjilp av nargout och t.ex. en if-else-sats. Med kommandot nargin kan och if-else-satser si
kan man fa ett program att gora olika saker med olika antal inargument. Vi gar inte in djupare pa
det hir men se inldimningsuppgiften for ett exempel pa hur det senare kan anviindas.) En poing
hir dr att Matlabs firdiga funktioner och de du skriver fungerar efter samma principer. Kan man
skriva egna funktionsfiler s& kan har man littare att anvinda de firdiga och lattare att forsta
hjilptexten.

Uppgift: Lis de tva forsta styckena i hjédlpen for size. Forsok forsta de olika resultaten for kom-
mandona ovan utifran detta. Eller omviint: Forssk forsta hjdlptexten utifrdn vad kommandona
returnerar!

1.10. Logiska satser. En logisk sats eller ett logiskt uttryck #r ett pastaende som antingen #r
sant (1) eller falskt (0). De vanligaste logiska satserna dr en jimforelse mellan tva tal. For att gora
en sadan behovs en jimforelseoperator, se avsnitt 1.11. Vi kan operera pa tva logiska variabler med
logiska operatorer. Med tva satser skapar vi t.ex. en tredje genom att siga att bada tva maéste
vara sanna samtidigt, se avsnitt 1.12

1.11. Jamf6relseoperatorer. Jamforelseoperatorerna dr beskrivnai féreldsningsanteckningarna.
Titta ddr om du ar oséker.

Uppgift: Lat a) A =1 ovh B = 2 respektiveb) A = B = 3 och berikna sanningshalterna i foljande
satser. Skriv forst ner det och testa sedan i Matlab.

A==

A~=B

A<=B

A>=B

A>B

A<B

1.12. Logiska operatorer. Aven logiska operatorer ir beskrivna i foreldsningsanteckningarna.
Vi har ocksa konstaterat det anviindbara med lite konstiga faktumet att doubles betraktas som
logiska variabler om vi anvinder dem som om de vore det och logiska variabler betraktas som
doubles om vi anvinder dem som det.
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Uppgift: Lata) A=1och B=0o0chb) A=1och B =1. Bestéim i bada fallen sanningshalten av
foljande logiska operationer. Skriv foérst ner svad du tror svaret blir och testa sedan i Matlab. P4
ett stélle behandlas de bada variablerna som om de vore numeriska virden (t.ex. dubblar), var?
A&B

A"B

AlB

AxorB

A& (A<B)

1.13. Loopar och alternativkonstruktioner. Vi har under kursens gang berort for-loopar och
while-loopar samt if-else-satser. Tva av dessa konstruktioner kraver logiska uttryck. Vilka? Se i
ovrigt Laboration 2.



