Matlab - en kort handledning
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1 Introduktion

Denna lilla skrift om matlabanvidndande &r mycket kortfattad och elementér; for mer information kan man
konsultera http://www.math.chalmers.se/~jorgen/texter/matlabHandl.pdf eller MATLA B-berdkningar in-
om teknik och naturvetenskap, Per Jonsson, Studentlitteratur eller MATLAB for Engineers, Holly Moore,
Pearsson Education.

Matlab &r en forkortning for Matrix laboratory och &r ett datorprogram framtaget historiskt i forsta hand
for att losa (stora) ekvationssystem, som enklast formuleras m h a matriser. Det betyder bl a att alla de
vanliga standardoperationerna som t ex ganger, *, anses, om inget annat sigs, verka pa matriser och ar alltsa
matrismultiplikation. Detta dr ngt som ni kommer att ldsa i Ip III i kursen Linjdr algebra. Vi kommer hér att
anvinda oss av olika matriser (eller teckenscheman\talscheman); t ex radmatriser (eller 1 x n-matriser)

(a1 ag ... ap)
kolonnmatriser (eller m x 1-matriser)
ai
az
am
och m X n-matriser
air Q2 - Qin
Q21 Qg2 - Q2p
A=
m1 Gm2 " Omn

Speciellt kan reella tal ses som 1 x 1-matriser. Elementet a,; star i rad ¢ och kolonn j och denna position kallas
ofta fack eller plats ij. En matris bestar alltsa av olika element, oftast, men inte nédvéndigtvis, reella eller
komplexa tal i de olika facken i matrisen. Om det &r reella eller komplexa tal kan man addera, multiplicera
etc matriserna; utféra matrisoperationer.

Matlab fungerar bl a ungefar som en enkel 'réknare’ sa att kommandona for addition etc &r + — * / och ~
som vanligt. Dessa ar alltsa matriskommandon. Motsvarande fackvisa kommandon dr desamma men foregas
av en punkt: .x ./ och .~ (addition, subtraktion och multiplikation med ett tal dr &ven for matriser fackvisa
operationer och behover alltsa inte foregas av en punkt).

En (riktig) matrismultiplikation, %, av tva matriser A och B av typ m X n respektive k x ¢ kréver for att vara
definierad att n = k. For fackvis multiplikation krévs ju naturligtvis att m = k ock n = ¢; alltsa att A och B
ar av samma typ.

Exempel 1 (12 3) (45 6) (matrismultiplikation; dr ej definierad).

Exempel 2 (12 3).% (45 6) = (4 10 18) (fackvis multiplikation).



4
Exempel 3 (12 3) ( 5 | =4+ 10+ 18 = 32 (matrismultiplikation).
6
3
1
2

1 2 1 01 4 5 3
Exempel 4 | 2 3 x| 01 1 =13 4 5 | (matrismultiplikation).
3 1 110 5 3 4

Exempel 5 Som ‘vanligt’ ger dven i matlab kommandona 5+ 2, 52, 42, cos(pi) och sqrt(4) resultaten 7,
10, 16, -1, respektive 2
Matriserna i de féregaende exemplen skrivs av matlab utan paranteser; och kommandon fér att ange en matris

ar:

; rader separeras alltsa av ; och fack av ‘space’.

co Ut DN
O O W

1
Exempel 6 A=[123; 456; 789] som ger A= 4
7

2 Matlabmiljon

Efter dessa inledande steg startar vi vart matlab-anviandande.

I fortsidttningen kommer vi lata >> betyda prompten pa kommandoraden i matlab och <«
betyda ’Enter’. Vidare anvinder vi konventionen att vinkelparanteser markerar saddant som ska
anges som input av matlab-anvindaren och inte ska anges i det faktiska matlabkommandot;
t ex help <...> dar anvindaren kan ange t ex cos, for att fa upplysningar och hjilp med
kommandot cosinus.

Det forsta man ska gora ar att skapa sig ett bibliotek, directory, lampligen kallat matlab, med kommandot
(innan man startat matlab) mkdir matlab. Sedan gar man ned i detta directory och hér startar man nu
matlab med just kommandot matlab. Vi kommer hér anta att vi anvénder version 7.5.0 av matlab. Vi far da
upp foljande matlabfonster:

@ appicatons places systern @ & ) £ 733 Q)

[l
MATLAB 7.7.0 (R2008b)
fle EdN Depup faralel Deskop Window Help
D] %™ B9 o8 2| @ curen directon [Jchamersyusers ineimymatan -] @
Shortcuts (2] How to Add 2] What's New
CunenDireony woex Morispace o x
© «vinem » matab = & # g |@ New(o MATLAB? Watch tis Video see Demos, or read Getting Started s -

%}Nme s Date Modified > Name Value
Am 8/12/01 11:0.

#) addera.m 11/4/07 9:12...
D) adderam-  11/4/07 318.

a addersiganm  11/S/07 155,

0 ad - 11/5/07 LS3.

11/4/07 9:23.,
11/5/07 2:02.
12/18/99 9:5... |
8/14/01 10:3... |4
8/14/01 8:36.
8/24/01 5:54..
8/24/01 6:00.
11/5/07 2:35..
11/6/07 8:04..
7... 9/21/09 7:01
gasi01 610 ]

. 6/4/10 7:32
~ S/31/10 11:1. Command History woax

X[l X203
plot(x, 2)

z

Y3 v21

Y=p1 v2)

- 10/6/095:22. Lplotc, 1
H.. 10/6/09 5:22.. x

a Mamb IntrH... 10/6/03 5:16..

Y
figure(1)
plotCd, V)
Tigure(2)

SPIOTOeL, V1, X2, ¥2)
ar

Select a file to view details

(e )[4\ mATLAB 7.7.0 (R20085) [ wm ]

Matlabfonstret bestar av olika delar: Command Window, Command History, Work Space och Current Directo-
ry ar dess huvuddelar. Vidare finns Sténga fonstret-knappen (x i évre hogra hornet), Start-knappen (i nedre
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véanstra hornet) for start av diverse olika processor sasom Editor, Toolboxes (Verktygslador) och andra hjilp-
verktyg. Dessutom finns som pa en vanlig ’hemsida’ diverse 'rullmenyer’ langst upp dér man kan komma
at vanliga kommandon och funktioner och &ven funktioner som kan ’kommas at’ pa andra sitt (som t ex
Editor). Observera att Current Directory finns pa tva stéllen; i adressfonstret och i ett fonster som delas med
Work Space (man byter i det fonstret mellan Work Space och Current Directory genom en 'rullmeny’ ovanfor
fonstret) och dér innehallet i Current Directory visas.

Dessutom finns (bl a) document windows, graphic windows och editing windows som kan &ppnas ( eller
oppnas automatiskt) vid behov.

Innan vi gar vidare tittar vi pa ett par enkla sitt att fa hjéalp i matlab. Det finns oxa externa hjdlpfunktioner
som man kan utnyttja om behov uppstar.

1. Ge i Command Window kommandot help ger en lista med hjélp-rubriker dir man kan klicka sig vi-
dare; t ex sa kan i borjan av matlab-anvindandet matlab/elmat, matlab/elfun och matlab/funfun (for
elementary matrices, elementary functions respektive function functions) vara till nytta.

Exempel 7 >> help tan for att fa hjilp med tangensfunktionen.

2. Oppna help-fonstret genom att i rullmenyn Help ange Product Help (eller ev annan rubrik) eller anvind
Fl-knappen, for samma resultat. Hée finns (lingst upp) de tva rubrikerna Functions: By Category,
Alphabetical list vilka brukar vara mycket anvéndbara.

Man kan oxa na denna typ av hjilp direct fran Command Window genom kommandot doc:
Exempel 8 >> doc tan

Innehallet i hjdlpen for dessa tva hjélpvarianter ar (for samma dmne; tan i detta fall) olika sa att ga till ’den
andra varianten’ kan lona sig.

Exempel 9 Sdg att du vill hitta ngt om avrundning av decimaltal:
1. Oppna hjilpfonstret med Help i rullmenyn och dir Product Help; eller anvind F1-knappen
2. wvdly Functions By category
3. dppna linken Mathematics
4. Oppna linken Elementary Math

och ddr ser man en rubrik som innehaller Rounding; som man alltsa klickar pa. Man kan ozxa prova Functions:
Alphabetical list.

3 Matlabfonstren

Vi kommenterar helt kort de olika fonstren.

3.1 Command Window

Kommandon i Command Window ’ldses tillbaka’ till fonstret (sa att anvindaren ser och kan kontrollera
riktigheten i givna kommandon) som default; om man avslutar kommandot med ; sa lidses inte kommandot
tillbaka. Man kan upprepa kommandon genom att anvédnda T och | pilarna pa tangentbordet eller genom att
kopiera (klicka-dra) fran Command History-fonstret. Command Window kan rensas med clc; som bara rensar
detta fonster och ej andra t ex



3.2 Workspace Window

Hér finns alla variabler som matlabkérningen har anvént /anvénder, och dessas egenskaper. Detta fonster (och
Command Window) rensas med clear.

3.3 Current Directory Window

innehaller alla filer i Current Directory. Katalogen kan &dndras i rullmenyn eller browse-knappen.

3.4 Document Window

Olika slags Document Windows kan 6ppnas for olika applikationer och startas t ex genom att paboérja appli-
kationen.

Sa startas t ex genom att dubbelklicka pa variabelnamnen i Workspace, en editor, array editor, dir man
kan editera variabeln; ligga till rader och/eller kolumner eller dndra virden i de olika 'facken’. Alternativt
kan man klicka pa/markera en variabel och klicka pa ikonen for array editor i rubrikmenyn for fonstret
(Workspece). T rubrikmenyn kan man oxa skapa en ny variabel genom symbolen New variabel (1angst till
vénster) i rubrikmenyn for fonstret.

Graphics window, graf-fonster, startas automatiskt vid anvindande av kommandot plot, men ett graf-fonster
kan oxa startas genom huvud-rullmenyn eller genom graf/plot-ikonen i rubrikmenyn fér Workspace window.
En editor 6ppnas t ex genom att i huvud-rullmenyn 6ppna File och klicka pa New och dar starta M-file.

3.5 Allmiant om fonster

Observera att huvudrullmenyn som presenteras beror pa vilket som ar aktivt (vilket fonster man ’star’ i).
Vidare kan man, bl a for att skapa plats, ’ldgga undan’ till hoger- eller vinster-marginalen ett fonster man inte
just for tillfallet anvinder, genom att klicka pa symbolen |« eller — | (ungefir) i det fonstrets rubrikmeny.
Genom kommandona ,” och \ (ungefir) i rubrikmenyerna for de olika fonstren kan dessa frigoras respektive
ateranslutas (dockas) till matlabs huvudfonster. De olika fénstrens position i matlabs huvudfonster kan éndras
genom att 'klicka och dra’ till lamplig/méjlig position som presenteras genom ’siluetter/grinsmarkeringar’.
De olika fonstren kan oxa sténgas var for sig; som vanligt med stéangsymbolen x langst upp till hoger. Ur-
sprungskonfigurationen kan aterfas genom att i huvudrullmenyn konsekutivt valja Desktop, Desktop Layout
och Default.

3.6 Startknappen

Langst ner till vanster ger denna knapp en alternativ atkomst for manga av funktionerna ndmnda ovan.
Dessutom nas hir t ex Matlabs hemsida och andra Internetprodukter, Demos och Toolboxar ('verktygslador’)
for ytterligare funktionalitet och specifika applikationer.

4 Grundliggande Matlab-kommandon
1. x=x+1 ar som vanligt att forsta som ett tilldelningskommando; x tilldelas det nya vardet x+1.

2. Variabelnamn maste starta med en bokstav och kan ha vilken ldngd som helst; men bara de 63 forsta
karaktarerna raknas.

3. Kommandot
>> isvarname <variabelnam>

testar om ett tilltdnkt variabelnamn &r tillatet; svar 1 betyder OK och 0 betyder otillatet.



4. Vissa namn é&r reserverade och anvénds av matlab:
>> iskeyword
listar de reserverade namnen. Man skulle kanske tro att vanliga funktionsnamn som t ex sin &r reserve-
rade namn, men sa &r inte fallet. Funktionen sin kan alltsa omdefinieras:
>> sin =4
gor sin till en variabel/konstant med vérdet 4. For att kontrollera status kan man anvénda which:
>> which sin
Ett omdefinierat namn kan aterstéllas med

>> clear sin

5. Matlab liaser inte tomrum, (space), sa langa uttryck kan goras mer ldsbara genom att ldgga in extra
tomrum.

5 Ytterligare lite om matris-hantering

Den grundliggande datatypen i matlab &r matris (eng: matrix). Den enklaste matristypen 1 x l-matriser;
detsamma som tal.
Vi ndmnde ovan hur man ldgger in matriser i matlab; t ex

>> A=[1234;4567:78910] «

ger fran matlab utskriften

1 2 3 4
A= 456 7

78 9 10
(och avslutas kommandot med ; sa ger, som namnts ovan, alltsa matlab ingen utskrift).
For att lagga till fler fack i en matris eller dndra virdena i facken o dyl sa &dr det smidigt att anvénda array
editor, som startas genom att dubbelklicka (snabbt!) pa ngt variabelnamn i workspace eller new variable
ikonen i workspace rubrik/huvud.
Kolonnvektorer /matriser

1
2
3
4

xr =

ldggs in som
>> x=[1; 2; 3; 4]

eller
>> y=[1 2 3 4]
>> x=y’

Det finns oxa flera kommandon for att ldgga in vissa enkla typer av matriser /vektorer. T ex ger

>> b=1:5

eller

>> b=[1:5]

utskriften b = [1 2 3 4 5] som alltsa &r en vektor med tal fran 1 till 5 med steglingd 1. Annan steglingd fas
med

>> ¢=[1:2:5]
som ger ¢ = [1 3 5] och
>> ¢=|[1:3:5]



ger ¢ = [1 4]. Kommandot linspace ger en indelning av ett talintervall i ett valt antal punkter:
>> d=linspace(1,10,3)

ger d = 1.0000 5.5000 10.0000

Motsvarande kommando med ’logaritmiskt spridda’ tal ar logspace.

6 Format

Matlab anvénder sig av olika utskriftsformat. Grundformerna &r format short (fyra decimaler) och format
long (fjorton decimaler). Vidare finns format bank med tva decimaler och (endast) realdelen for komplexa
tal. Dessutom ges utskriften fran kommandot clock en enklare form; ngt som oxa kan fas med fiz(clock).
Ytterligare format ar format short e, format long e for s k scientific notation som skriver tal 10-potenser (t ex
Ar 6.022e23 matlabs sitt att skriva 6,022-10%), format rat (skriver som rationella tal), format long eng och
format short eng anvéinder engineering notation som &r som scientific notation men kréaver att 10-potenser ar
en multipel av tre motsvarande millimeter, micrometer, nanometer, picometer etc. Matlab kan sjélv vilja det
format som passar utskriften bést med kommandot format short g respektive format long g. Formatet format
+ anger for en matris vilka fack som &r positiva/innehaller positiva tal, vilka som &r negativa och vilka som
ar noll.

Observera att t ex 3 skrivs som exp(3) i matlab.

7 Spara arbete

Kommandot diary ger mojlighet att spara/spela in en hel matlab-kérning och ateranvéinda den senare. Ge
kommandot diary igen eller diary off avslutar 'inspelningen’ och da sparas en fil med namnet diary. Denna
fil 6ppnas i en editor genom att dubbelklicka pa filnamnet eller genom att starta en editor och dér oppna
filen. Om man vill anvéinda diary igen sa ldggs senare matlab-pass till efter tidigare i filen diary. For att skilja
passen at kan man spara med >> diary <filnamn>

eller
>> diary('<filnamn>")

For att spara de variabler som finns i workspace (som en bindr MAT-fil, med default-namn matlab.mat)
anvands

>> save <filnamn>

och for att ladda in variablerna igen anvands

>> load <filnamn>

Det finns mojlighet att spara som ascii-fil och &ven i 'sexton’-format, genom flaggorna -ascii respektive -double.
Ascii anvinds som standard vid utbyte av data mellan olika program/plattformar; sa detta dr formatet att
anvianda vid fildelning och da ska filextensionen vara .dat eller .txt istéllet for .mat.

Exempel 10 >> save <wariabellista.dat> -ascii -double

Kommandot load aterskapar data fran nuvarande directory; rullmenyn gar ju som vanligt oxa att anvinda
for att aterskapa data fran andra directories.

8 M-filer

En script M-fil &r en lista med matlabkommandon som kan koras genom att trycka pa knappen Run and
Save i Editor-fonstret.



Man kan se vilka M-filer och MAT-filer som finns i current directory genom kommandot what i kommando-
fonstret.

Det #r praktiskt att arbeta med en uppgift/ett projekt och spara listan med kommandon i projektet som en
M-fil for att fortsdtta vid ett senare tillfille.

Man kan kora en delméngd av kommandona i en delfil genom att markera dessa och sedan hogerklicka pa
Evaluate section.

Det finns oxa s k Funktionsfiler som &ar M-filer och de &r ett sétt att skapa egna anvindardefinierade funktioner.
Mer om det i en rubrik nedan.

Dessforinnan studerar vi:

9 Inbyggda funktionsfiler i matlab

Manga av de inbyggda funktionerna och/eller funktionsnamnen &r desamma som aterfinns i t ex C-programsprak,
Fortran och Java.

Vi kommer lista ett antal av dessa inbyggda funktioner nedan (utan speciellt mycket kommentarer) for att
bara upplysa om att de finns; vidare info fas via help-funktioner, t ex helt enkelt bara

>> help <funktionsnamn>

9.1 Vanliga matematikfunktioner

1. sqrt a dar a ar en vektor, berdknar roten fackvis for elementen i a

2. rem(x,y) berdknar resten vid division av x med y

3. size(d) dar d ar en vektor/matris ger typen av d. Ex: [rows, cols|=size(d)
4. abs(z)

5. nthroot(z,n) Ex: nthroot(—2,3) ger (—2)'/3

6. sign(z)

7. rem(z,y) Ex: rem(25,4) ger 1

8. exp(z)

9. log(z)
10. log10(x)

9.2 Avrundningsfunktioner

1. round(z)

2. fiz(z) avrundar nedat

3. floor(zx)

4. ceil(r) Ex: ceil(-8.6) ger -8

9.3 Trigonometriska funktioner

1. sin(z), cos(z), tan(z), asin(x), sinh(z), asinh(x), sind(x), (x anges i grader), asind(x).
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9.5

Diskret matematik

. factorial(z)

factor(z)

ged(z,y)

lem(z,y) Ex: lem(2,5); ans = 10

rats(z) Ex: rats(1.5) ger 3/2

nchoosek(n,k)

primes(z) anger primtal mindre dn x

isprime(x) anger om x &r ett primtal

maz(z) storsta virdet i vektorn x eller i de oliks kolonnerna i matris x
[a,b]=mazx(z) maximum och position for maximum for vektor eller kolonner i matris
mazx(z,y) finner for tva matriser av samma typ, storsta virdet fackvis
min(x), [a,b]=min(z), min(z,y)

mean(z) medelvirdet for vektor eller kolonnvis i matris

median(xz) medianvardet for vektor eller kolonnvis i matris

mode(z) vanligaste virdet i x

sum(z) summerar elementen i x/kolonnvis for matris x

prod(x)

cumsum(z) kumulativ summa

cumprod(x)

sort(z), sort(x, 'descend’)

sortrows(z) sorterar hela raden baserat pa forsta kolonn

sortrows(z, k) sorterat baserat pa kolonn k i matrisen

sortrows(z, -k) i avtagande ordning

Matrisstorlek

. size(z)

[a,b]=size(z) a ar antalet rader, b &r antalet kolonner

length(z) storsta dimensionen av x

Statistik-funktioner

std(z) standard deviation (’kolonnernas’)

. var(z) variansen



9.7 Slumptal

1. rand(n) n x n-matris med fack innehallande slumptal mellan 0 och 1
2. rand(m,n) m x n-matris
3. randn(n) n X n-matris med normalférdelade slumptal

4. randn(m,n) m x n-matris

9.8 Komplexa tal
1. abs(x)

2. angle(z) ges i radianer

3. complex(z,y) kan oxa anges som x+iy
4. real(z) ger realdelen

5. imag(x) ger imaginirdelen

6. isreal(z)

7. cong

9.9 Speciella funktioner

pi; i; j; Inf (kalkyl utover kapacitet eller division med 0); NaN (for en odefinierad berékning); clock (aktuell
tid, fix(clock) ger ldttare utlést resultat); date.

10 Matriser

Foljande ar valida satt att skapa matriser:
>>C=[-101;110;1-10;00-1]

eller

>> C=[-101

110

1-10

00-1]

Langa matriser som behover delas upp over flera rader skapas med:

>> F=[12345..678910]

Matriser kan anvandas for att ’bygga’ storre matriser:

>> B=[1 2]
>> S=[3 B]
ger att

10



g—
312

och

>> T=[1 2 3; 5]
ger

T=

123
312

Man kan oxa ’indicera in 1 en matris’:
>> 5(2)=-1

ger

3-12
och
>> S(7)=9 ger

S=
3-120009

déar alltsa icke-definierade fack i matrisen sétts till 0.
Vidare kan man ange matriser genom att ange en bestamd steglingd; default &r stegliangd 1:

>> H=1:8
ger

H=
12345678

Annan steglingd anges genom
>> J=0:0.5:2

som ger

J=
0.0051.01.52.0

Lat
>> M=[12345;23456;34567]

Da ger

11



>> X=M(:,1)
forsta kolonnen i M:

X=

W N =

Analogt ger

>> M(:,4)

fjarde kolonnen,

>> M(1,:)

forsta raden och

>> M(2:3,:)

ger rad 2 och 3. Vidare ger
>> M=(2:3,4:5)

elementen i rad 2 och 3 och kolonn 4 och 5; dvs

ans= o 6
6 7
Kommandot >> M(2,3) ger elementet i rad 2, kolonn 3, dvs

ans=—

4
Kommandot >> M(2,3)=5 éndrar detta element i M till 5.

Slutligen ger kommandot >> M(:) alla kolonnerna efter varandra i en lang kolonn; dvs

ans=

s W R W WN

och t ex >> M(10) ger ans = 4.
Kommandot end &r av véirde da man inte vet dimensionen pa matrisen. T ex sa ger >> M(1, end) svaret ans
= b; och >> M(end, end) svaret ans = 7 och det gor oxa >> M(end).
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10.1 Speciella matriser

Kommandot >> zeros(m,n) ger en m x n-matris med nollor i alla facken. Pa samma sétt ger kommandona
>> zeros(m),>> ones(m,n) och >> ones(m) de naturliga motsvarigheterna.

Kommandot >> diag(A) extraherar for en kvadratisk matris A diagonalen och for en vektor A skapar det en
matris med A som diagonal. Den extra parametern k, positivt /negativt heltal, i >> diag(A k) gor samma for
diagonal parallell med huvuddiagonalen, flyttad uppat eller nedat k steg.

Exempel 11 Radvektorn A=[1 2 3]; ger att kommandot
>> diag(B,1)

resulterar 1
0100

ans= 0 0 2 0
0 0 0O

Ytterligare specialmatriser ges med kommandona >> magic(m) (en m X m-matris dér summan av elementen i
rader dr densamma och dven for kolonner och diagonaler), >> fliplr (speglar matrisen fran hoger till vénster),
>> flipud (speglar upp mot ner).

11 Plottning

Lat x och y vara vektorer av samma lingd, eller dimension. Kommandot >> plot(x,y) ritar kurvan genom
punkterna (x;, y;) i xy-planet.

Efter plot-kommandot kan diverse info (den maste liggas till efter kommandot) ldggas till den ritade grafen;
t ex

>> plot(x,y), title(’Laborationsexperiment 1), xlabel(’Tid, sek’), ylabel('Distans, meter’), grid

Observera att text anges inom ’fnuttar’; behéver man skriva apostrof i texten anges denna genom tva enke-
lapostrofer, 7. Grid ger ett rutnét i koordinatsystemet.

Vid anviandande av plot-kommandot ritas grafen i ett nytt grafikfonster; default-grafikfonstret. Genom kom-
mandon >> figure(n) kan man generera flera grafikfonster. Alla grafer ritas i det senast 6ppnade fonstret;
nagot som alltsa dven véljs med figure(n). Vid ritandet av en graf raderas tidigare ritade grafer. Genom
kommandot >> pause eller >> pause(n) kan man fordroja ritandet respektive fordroja i n sekunder. Man kan
behalla/inte behalla tidigare ritade grafer i grafik-fonstret genom >> hold on/off.

Lat

>> x=0:pi/100:2*pi;

>> yl=cos(x*4);

>> y2=sin(x);

och

>> Y=[yly2];

Da ger >> plot(x,Y) grafen for y1 och y2 i samma fonster och med olika firg. Kommandot >> plot(x, y1,
X, y2) ger samma graf med eventuellt olika firg om man dessutom anger det. Det finns olika plot-tecken och

olika farger, t ex -,:,”,.,0,x,4,* och b (blue), g (green), r (red), y (yellow), k (black). Fér anvindande och fler
mojligheter; se
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help plot

Skala pa axlarna édndras med

>> axis([xmin, xmax, ymin, ymax])

och

>> legend(’linel’, ’line2’, 'line3’)

ger beskrivning av vilken graf som &ar vilken. Kommandot

>> text(xkoordinat, ykoordinat, 'string’) lagger till texten string med borjan vid (xkoordinat, ykoordinat).
Kommandot >> clf raderar innehallet i ett figurfonster; och

>> close stanger figurfonstret.

Kommandot >> gtext(’text’) ar likanande som kommandot text men istéllet for att ange koordinaterna for
positionen déir angiven text ska placeras, ges ett 'sikte’ som framtrider pa skdrmen och med vars hjilp man
genom att klicka kan positionera angiven text.

Delfonster skapas med >> subplot(m, n, p) dir p anger position i en m x n-matris av delfénster, av det
delfonster det kommer skrivas i hdrnést, raknat radvis at hoger.

Andra sétt att presentera grafer ges t ex med >> bar(x) (ger stapeldiagram), >> pie(x) (ger cirkel- eller
tartdiagram), >> hist(x) (ger histogram). Det finns ett antal andra kommandon for andra sétt att presentera
data. Se help-funktionen.

Funktionsgrafer kan oxa plottas direkt m h a, t ex kommandot

>> fplot(’sin(x)’, [-2*pi, 2*pi|)

[ detta kommando kan oxa anonyma funktioner (se avsnitt nedan) anvéndas och da anges den anonyma
funktionens funtionshandtag ("handle’) som funktionsnamn istéllet (for sin(x) i exemplet ovan).

Vidare ger >> plot3(x,y,z) en tredimensionell plot,>> surf(x,y,z) ger en tvadimensionell funktionsyta i R3
och det snarlika >> surfc(x,y,z) ger en plot av konturen for grafen surf(x,y,z).

Plottar kan sparas med Save As i fil-menyn.

12 Funktioner definierade m h a M-filer

I en M-fil maste forsta raden borja med en funktionsdefinition som
1. som borjar med ordet function
2. en variabel som &r funktionsresultatet; dr i virdeméngden
3. ett funktionsnamn
4. en variabel som anvénds som det som funktionen opererar pa; ér i definitionsméngden.

Dessutom maste funktionsnamnet borja med en bokstav och far bara innehalla bokstéver, siffror och 'under-
score’. Namn reserverade av Matlab far ej anvéndas.

Kommentarer som foljer omedelbart efter den forsta raden &r det som ges som information vid help-forfragan
for funktionen.

Exempel 12 function result = poly(x)
% This function calculates the

% value of a third-order polynomial.
output = 3*r.N+5% 1. N2-2%x+1;
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Obs: Innan funktionen kan anvindas maste filen sparas i ’current directory’ med
samma filnamn som funktionsnamnet.

Om y &r en vektor sa blir poly(y) oxa motsvarande vektor.

Funktioner kan ha flera 'inputs’ och 'outputs’.

Exempel 13 (dist, vel, accel) = motion(t,w)

% Denna funktion berdknar strdcka, hastighet, och acceleration
% vid tiden t for en bil med vikten w.

accel = w.*t;

vel = accel. *t;

dist = vel. *t;

13 Lokala variabler

Variablerna som anvénds i en funktionsfil &r 'inre’ variabler bara atkomliga for funktionsprogrammet sjalvt
och ej atkomligt fran workspace. Omvént &r det enda séttet ett funktionsprogram kan kommunicera med
workspace, via input och output.

Exempel 14 function result = distance(t)

% This function calculates the distance a falling object
% travels due to gravity.

9=9.8 % meteres per second squared

result = (1/2)*g*t.N\2;

Observera att viardet pa g maste ges inne i funktionsprogrammet; eller ges ges till programmet som en input
som i foljande exempel:

Exempel 15 function result = distance(qg,t)

% This function calculates the distance a falling object
% travels due to gravity.

9=9.8 % meteres per second squared

result = (1/2)*g*t.N\2;

Dessutom kan man pa ytterligare ett sitt ange g, m h a s k

14 Globala variabler

Globala variabler ar tillgéngliga for alla delar av ett datorprogram; sa generellt &r det inte en bra idé att lata
storheter vara globala for de kan ju da &ndras av ngn del av programmet utan att andra delar vet det.

Exempel 16 Samma funktionsfil igen men nu med en global variabel som vi kallar G.
function result = distance(t)

% This function calculates the distance a falling object

% travels due to gravity.

global G % meteres per second squared

result = (1/2)*G*t.\2;
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Man maste ju da innan man kor funktionsfilen, definiera G i ‘command window’:

>> global G
>> (G=9.8;

Da kan man oxa enkelt &ndra virdet pa G, direkt i 'command window’.

Om man istéllet vill behalla en variabel som lokal for ett program och behéver &ndra dess virde i programmet,
sa kan man latt fa upp M-filen med

>> type<fil-namn>
eller
>> type(’filnamn’)

som visar filen 1 ’command window’.

15 Vektygslada med funktioner

Default for en funktionsfil som sparas dr att den sparas i current directory.

Om man vill spara till kommande Matlab-korningar sa kan man skapa ett directory, en mapp, kallad t ex
My-functions.

M h a kommandot i rullmenyn,

File — Set Path
eller kommandot
>> pathtool

i command window, kan ordningen hur matlab soker filer att anvéinda, &ndras. Ny sckvégar kan oxa adderas
till sokrutinen; se

help addpath

16 Anonyma funktioner och funktionshantag

Om man i en korning eller i ett program, bara mer tillfilligt vill anvinda en funktion, kan man enkelt ’skriva
in’ den utan en funktionsfil, som en anonym funktion, genom att anvéinda ’snabela’~kommandot.

Exempel 17 In=Q(x) log(z)
ger for kommandot

In(10)

resultatet

ans = 2.3026

Denna funktion In férsvinner nér workspace raderas. Vill man ha tillgang till den &ven senare, kan man precis
som med variabler etc, spara denna anonyma funktion som en .mat-fil
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>> save my-In-function In
och sedan fa den ’inladdad’ igen med kommandot
>> load my-In-function

Man kan ténka pa anonyma funktioner angivna med @, som smeknamn for ‘riktigt’ angivna funktioner.

17 Funktionsfunktioner

Vissa funktioner, inbyggda eller definierade av av anvéndaren, tar som argument, andra funktioner; t ex fplot.
Om man t ex vill plotta log(x) pa intervallet [0.1, 10] sa kan det goras genom att anvinda ’fnuttar’ som i

>> fplot(’log(x)’, [0.1, 10])
eller oxa genom att anvéanda var i forra avsnittet egendefinierade funktion In, anonym eller sparad, genom
>> fplot(ln, [0.1, 10])

Man ser da en poéng med att anvidnda anonyma funktioner, funktioner som man da slipper skriva in i andra
funktionskommandon: t ex

>> polyb=Q(x) -5*x.A5+400*x. A d+3*x.A3420"x. A2-x+5;
som ju mycket enklare plottas med

>> fplot(poly5,[-30, 90])

an med 'fnuttar’ som i det forsta kommandot ovan.

Manga fragestéllningar om funktioner kan besvaras av program som &r funktionsfunktioner, dvs tar funktio-
ner som input: t ex

fzero

som har bl a en funktion som input och ger en grov uppskattning av ett nollstélle till funktionen.

18 Vidare studier

Detta avslutar en snabb genomgang av Matlab. Genom att anvénda help-kommandot o dyl sa kan mer in-
hamtas. Googla och/eller ldsa i inledningen angiven litteratur tar en vidare i Matlab-vérlden.

That’s all folks!
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