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Forord

Detta dokument behandlar grundldggande anvindning av MATLAB for att 16sa
matematiska problem och skall ge viss forstaelse i programmering, for att pa sa sétt
forbereda for vidare anvindning av verktyget i fortsattningen. Materialet kréver
ingen forkunskap i MATLAB eller annan programmering. Dock forutsétts viss
kunskap i matematik.

Kontakt

Vi som har skrivit undervisningmaterialet &r:

Hampus Malmberg <hammal@student.chalmers.se>
Jesper Pedersen <jeskarl@student.chalmers.se>
Sven Jacobsson <jsven@student.chalmers.se>

Om du har fragor om innehallet, eller upptéckt ett fel ar du alltid vilkommen att
hora av dig till nagon av oss.
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1 Inledning

1.1 Kort om MATLAB

MATLAB ér ett oerhort kraftigt verktyg for att utfora olika sorters berédkningar.
Forutom egenskaper som finns i traditionella programmeringssprak som C++ och
Java, har MATLAB ocksa inbyggda funktioner fér att 16sa numeriska problem
inom linjar algebra och matematisk analys.

Namnet MATLAB star for Matrix Laboratory vilket syftar pa att variablerna i
spraket hanteras som matriser.

Kénnedom om vektorer och matriser anses inte som ett forkunskapskrav fér denna
kurs och kommer saledes inte att behandlas mer dn att ndmnas.

1.2 Anvandningsomraden

Spraket anvinds flitigt av ingenjorer i industrin inom omraden som: matematiska
berdkningar, simulering, kommunikation, bildbehandling, finansiell modellering,
etc. Listan skulle kunna goras hur langs som helst och ovanstaende omraden ar
bara ett kort utdrag ur MATLABs alla tillimpningsomraden.

Dessutom kommer ni under stora delar av er utbildning stéta pa verktyget och ni
kommer ha enormt stor nytta av att kunna anvinda det.

1.3 Arbetsmiljo

Forsta gangen ni startar MATLAB mots ni av utvecklingsmiljon (desktop). Hér
finns en méangd verktyg som forenklar ert arbete:

¢ Command window
Har skriver man in sina kommandon.

e Workspace browser
Visa och éndra dina variabler

e Command history
Se dina tidigare kommandon

e Current folder
Se i vilken mapp du befinner dig. Viktigt att veta da man kor egna program.

e Details
Ger kort information om valt objekt

e Start
Hérifran kan man komma at verktyg och dokumentation



En stor fordel med MATLAB é&r att du interaktivt kan anvinda programmet,
det vill sdga du skriver ett kommando och MATLAB svarar omedelbart, med till
exempel en graf.

Exempel

Da vi startar MATLAB mots vi av utvecklingsmiljon dér ett av verktygen &r
kommandofonstret (command window). Om vi dér skriver:

>> B*x4+7

och trycker pa Enter kommer programmet svara med:

ans =

27

Vilket naturligtvis dr den ratta losningen till talet.

1.4 Installera MATLAB pa egen dator

Alla studenter pa Chalmers har tillgang till MATLAB som gratis gar att ladda
hem via studentportalen déar man loggar in med sitt CID. For att komma at
installationsfilerna gar man in pa foljande sida:

http://studentfile.portal.chalmers.se/library /Matlab /Software/

dar MATLAB finns att ladda hem till Windows, Mac och Linux. Hjdlpdokumenta-
tion om hur installation och aktivering gar till hamtas ocksa pa filservern. Narmare
bestamt pa foljande sida:

http:/ /studentfile.portal.chalmers.se/library /Matlab /Software /Installation  Guide.pdf



2 Grundlaggande hantering av varden

2.1 Deklarera variabler

En variabel i MATLAB ér alltid en eller flera bokstéver eventuellt f6ljd av siffror
som tilldelats ett virde.

A, b, uranium238, eV och Boltzman &ar alla exempel pa tillatna variabelnamn.
Lagg marke till att MATLAB skiljer pa sma och stora bokstéver.

Exempel

Om vi 1 kommandofonstret skriver:
> a =25
svarar MATLAB med:

a:

5

vi har alltsa sparat vardet 5 till variabeln a. Om vi senare vill hamta virdet skriver
vi i kommandofonstret bara

>> a

och trycker pa Enter, vilket resulterar i att MATLAB skriver ut vérdet 5.

Exempel

Om vi enligt tidigare deklarerat vérdet 5 till variabeln a och om variabeln b har
vardet 3 innebér

> c=a->b

att virdet i a subtraherat med virdet i b deklareras till variabeln ¢, MATLAB
svarar med:

C:

2

Vilket ar att vianta eftersom c=a—-b=5—3 = 2.



2.2 Senast sparade virde

Om vi véljer att inte spara ett varde till en specifik variabel kommer MATLAB att
deklarera virdet till variabeln ans. Precis som for ovriga variabler kan vi komma
at det senaste viardet genom att skriva:

>> ans

Exempel

Om vi 1 kommandofonstret skriver kommandot:
>> 7
Returnerar MATLAB:

ans =

7

V1 har alltsd deklarerat vardet 7 till variabeln ans.

2.3 Hantera variabler

Alla variabler vi deklarerar sparas i Workspace och finns kvar dér tills vi tar bort
dem, skriver 6ver dem eller avslutar programmet. Genom att dubbelklicka pa en
variabel i Workspace 6ppnar vi Variable Editor dar vi kan dndra virden.

Exempel

Om vi tidigare skapat variabeln ¢ men angrat oss, kan vi enkelt atgirda detta
genom att i kommandofonstret skriva:

>> clear a

Vill man radera samtliga variabler pa en gang skriver man istéllet:

>> clear all

Exempel

Om man inte vill se en utskrift av sina varden i kommandofonstret nar man dekla-
rerar variabler skriver man ett semikolon efter kommandot. Skulle man till exempel
skriva:



skrivs vardet inte ut i kommandofonstret dock sparas variabeln C' i Workspace
precis som tidigare.

2.4 Skapa listor

Ibland kan man behova deklarera en lista med véirden (vektor), det vill sdga en
variabel som innehaller fler &n ett varde.

Exempel

For att skapa en lista A med virdena 5, 3 och 2 skriver vi:
> A = [6 3 2]

Alternativt:

>> A = [5,3,2]

Bada kommandon ger svaret:

A=

5 3 2

Vi kan alltsa dra slutsatsen att blanksteg och kommatecken bada astadkommer
samma sak namligen separering av virden. MATLAB har nu skapat en lista med
tre viarden, det vill sdga ett endimensionellt filt med tre virden, en rad och tre
kolumner.

Exempel

Ett falt i tvd dimensioner (matris) skapas till exempel genom kommandot:
>B=1[421; 17 3]
MATLAB svarar med:

4 2 1
1 7 3

Semikolon i det hiar sammanhanget innebér radbyte. I sjalva verket ar samtliga
variabler i MATLARB listor. Till exempel &r a = 5 en lista som endast innehaller
vardet 5.



Tva variabler som innehaller listor av viarden kan deklareras till en ny variabel:
>> C = [A;B]

MATLAB skapar da variabeln C' genom att ldgga till virdena i A i forsta raden
och virdena i B pa rad tva och tre, vilket for A och B enligt ovan ger:

C=
5 3
4 2 1
1 7

Viktigt att notera &r att alla rader i C' maste innehalla lika manga kolumner, eller
beskrivet pa ett annat sétt: alla kolumner maste innehalla lika manga rader. Om
inte detta uppfylls kommer programmet att protestera.

Senare kurser kommer i detalj behandla vektorer och matriser och darfér ndjer vi
oss hir med att tdnka pa dessa som en lista med en samling av virden.

2.5 Skapa intervall av viarden

Det finns ytterligare tva valdigt anvindbara metoder att skapa falt i MATLAB.
Vi borjar med kommandot linspace som skapar ett intervall av virden mellan en
start- och slutpunkt. linspace ar en inbyggd funktion i MATLAB vilka behandlas
mer noggrant i kapitlet Tal och Matematiska funktioner.

Exempel

For att skapa en lista med varden mellan 1 och 2 skriver man:
>> x = linspace(1,2)

Programmet skapar da variabeln x med véirden fran 1 till 2 i 100 jamt utsprid-
da punkter. Att det blir just 100 vérden ar en standardinstéllning. Detta kan vi
paverka genom att skriva:

>> y = linspace(1,2,3)

Variabeln y skapas da med tre virden mellan 1 och 2. Ett annat sétt att utfora
samma sak ar genom att skriva:

> y =1:0.5:2

Variabeln y skapas da med 1 som forsta virde och steglingden (hur mycket storre
det efterfoljande vérdet blir) 0.5, upp till virdet 2. Detta ger oss for ovanstaende
fall:



1.000 1.0101 1.0202 c. 1.9899 2.000

1.000 1.500 2.000

2.6 Indexering av viarden

Varje vérde i en lista i MATLAB &r kopplat till ett index pa tva olika sétt. Dels far
vardet pa forsta raden i forsta kolumnen index 1, vardet pa andra raden i forsta
kolumnen index 2 och sedan foljer index kolumnvis. Om en lista endast innehaller
ett virde far detta virde index 1. For att fa tag i ett virde i en lista skriver vi
variabel(index).

Exempel
> A =1[123;456; 7 8 9];
>> A(3)

ans =

>> A(8)

ans =

Exempel

Varden i en lista har aven ett rad och ett kolumnindex. Vi kan alltsd anvanda
virdet pa en rad och i en kolumn genom att skriva variabel(rad,kolumn).

>> A(2,3)

ans =



Det gar aven att gora utdrag och endast anvianda delar av en lista. Lat sdga att vi
vill gora en ny lista med enbart en av raderna. Vi vill alltsa komma at en rad men
alla kolumner. Vi skriver darfor: variabel(rad,:) dér kolontecknet betyder just alla.

Exempel
> A =1[123;456; 78 9];
>> B = A(2,:)
B =
4 5 6
Exempel

Slutligen kan vi anpassa var utdrag genom att bestdmma vilken forsta/sista rad
samt forsta/sista kolumn vi vill hdmta virden ur genom att skriva: variabel(forsta
rad:sista rad,forsta kolumn:sista kolumn). Kommandot:

>> A(2:3,1:2)
Ger for A enligt foregdende uppgift:

ans =

2.7 Uppgifter

1. Deklarera variablerna

(a) a=14
(b) b=1
(¢c)c=a—-0

2. Skapa en lista
(a) fran 0 till 10 med steglingden ett, alltsa [0 1 2 ... 9 10].
(b) fran 0 till 10 med stegldngden 2.
(c) fran 5 214 till 8 286 med 7 jamnt utspridda vérden.



(d) fran 174 417 till 1 529 842 med 26 vérden.

3. Deklarera en variabel d som 361 jamnt utspridda vdrden mellan 0 och 2.
Vad blir sinus for det 181a vérdet i d? Var det vad du hade forvintat dig?
Varfor eller varfor inte?

4. Konstruera en 3 x 3 lista (T') med hjalp av fyra stycken mindre listor (a, b,
och d) med olika antal vérden.

Ledning: Om a =2 och b=1 blir C' = [a; b} = [ﬂ .

5. Deklarera variabeln ¢ = [1.2 3.2 1.9}.

(a) Oka alla viirden i x med 2 och spara i variabeln y.

(b) Minska det andra vérdet i y med 3 och spara endast detta vérdet i en
ny variabel z.
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3 Hjalpkommandon

MATLAB innehaller omfattande dokumentation och hjalpfunktioner som man
maste ldra sig att anvinda. Speciellt for att forsta hur de inbyggda funktioner-
na (ndmns senare) fungerar. Det finns flera olika sétt att i MATLAB soka hjalp.

3.1 help

Att 1 kommandofonstret skriva:
help funktion

ger en kortare forklaring av den sokta funktionen (om en sadan funktion finns) och
lankar dessutom till relaterade &mnen.

Exempel

Om vi 1 kommandofonstret soker information om den for oss bekanta funktionen
linspace skriver vi in foljande:

>> help linspace
MATLAB svarar med foljande:

LINSPACE Linearly spaced vector.
LINSPACE(X1, X2) generates a row vector of 100 linearly
equally spaced points between X1 and X2.

LINSPACE(X1, X2, N) generates N points between X1 and X2.
For N < 2, LINSPACE returns X2.

Class support for inputs X1,X2:
float: double, single

See also logspace, colon.

Reference page in Help browser
doc linspace

3.2 doc

Om man i hjédlpen inte fann det man sokte efter, kan man istéllet skriva:

doc funktion

11



som leder till programmets dokumentation och en mer omfattande beskrivning av
funktionen tillsammans med exempel pa tillimpningar.
Dokumentationen kan ocksa nas genom att klicka pa fragetecknet i menyraden.

3.3 lookfor

Ytterligare ett sitt att soka information pa ar att skriva:
lookfor amne

Vilket ger en lista 6ver linkar som innehaller samma f6ljd av bokstéver som am-
net. Klickar man pa nagon av lankarna innebér det samma sak som att skriva help
amne och en kort forklaring visas.

Denna funktion ar mycket anvindbar da man vill komma &t en matematisk funk-
tion dar man inte kidnner till namnet i MATLAB.

Exempel

Om man behdver berdkna en integral men inte kidnner till nagon funktion for detta
i MATLAB skriver vi:

>> Jlookfor integral

Vilket ger foljande svar:

cosint - Cosine integral function.

sinint - Sine integral function.

ellipke - Complete elliptic integral.

expint - Exponential integral function.

dblquad - Numerically evaluate double integral over a rectangle.

quad - Numerically evaluate integral, adaptive Simpson ...

quad2d - Numerically evaluate double integral over a planar ...
quadgk - Numerically evaluate integral, adaptive Gauss-Kronrod ...
quadl - Numerically evaluate integral, adaptive Lobatto ...
triplequad - Numerically evaluate triple integral.

assema - Assembles area integral contributions in a PDE problem.
ellipk - Complete elliptic integral of first kind.

Man kan ana att nagon av ovantsaende funktioner utfor just det vi vill. I senare
kurser kommer ni noggrant ga igenom hur MATLAB kan berdkna integraler.

3.4 Sammanfattning

Help, doc och lookfor kan anvindas med parametrar for att till exempel soka
hjalp med vissa instéllningar eller begrinsa antalet traffar i en sokning. Las mer
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i hjalpen om hjalpfunktionerna om du vill férdjupa dig i detta genom att skriva
nagot féljande kommandon

>>
>>
>>
>>

help help
help doc;
doc doc;

doc help;

Skulle du mot formodan inte hitta det du soker efter i MATLABs inbyggda doku-
mentation finns massor av information att na via Google.

Vi rekommenderar att ni lagger tillrdckligt med tid pa att riktigt lara er soka efter
hjélp i MATLAB da detta kommer hindra er fran att kora fast. Ni behover inte
ldra er alla funktioner i MATLAB utan och innan, satsa istéllet snarare pa att liara
er kunna hitta de verktyg ni behéver for att 16sa den uppgift ni har framfor er.

3.5 Uppgifter

1. Las om funktionen roots i MATLABs dokumentation och hitta sedan for

vilka z funktionen f(z) = 2* — 222 —x +2 = 0.

2. Kommandot doc size och doc length Gppnar dokumentationen for size

respektive length-funktionerna i MATLAB. Forsok att forsta hur dessa fun-
gerar och anvind funktionerna for att berékna:

(a) lingden pa listan [1 3 5 7 9].
(b) ldngden pa listan primes(37).

(c) samtliga dimensioner av perms([1 2 3]).

13



14



4 Tal och Matematiska funktioner

4.1 Aritmetiska operationer

Da MATLAB beréknar aritmetik utfors operationer i prioritetsordning. Om tva
operationer har samma prioritetsordning utférs berdkningar fran véanster till hoger.
MATLAB har fem aritmetiska operationer. Dessa ar i prioritetsordning:

Kommando Funktion Prioritet
e Potens 1
K Multiplikation 2
i Division 2
+ Addition 3
- Subtraktion 3

4.2 Skillnad mellan elementvis multiplikation och matris-
multiplikation

MATLAB hanterar matriser och det finns tva sétt att multiplicera dessa, ndmligen
matrismultiplikation och elementvis multiplikation. Detta maste man beakta nér
man anvander programmet.

Elementvis multiplikation ar den typ av multiplikation vi &r vana med fran grund-
skolan medan matrismultiplikation &r lite klurigare.

I denna kurs beaktar vi endast elementvis multiplikation vilken utférs genom att
skriva en punkt framfér operatorerna multiplikation, division och potens. Undan-
taget ar da man multiplicerar tva stycken skaldrer med varandra eller multiplicerar
en skaldr med en lista.

Exempel

Kodstycket nedan:

>> A [1 2 3];
>> B [1 2 3];
> C=A xB

Ger foljande svar:

15



> C=AxB
Ger svaret:

7?77 Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.

Vi kommer inte i detalj ga in pa varfor detta sker men i denna kurs skall ni ALLTID
skriva multiplikation, division och potens med en punkt framfor.

4.3 Elementara funktioner

MATLAB har ett stort antal férprogrammerade funktioner. En sadan funktion
anvinds enklast genom att anropa dess funktionsnamn och ange nédvéndiga inar-
gument.

Exempel

Hur beriknar man i MATLAB /9?7

I MATLABs kommandofonster anropar man den inbyggda funktionen sqrt, dér
sqrt star for square root med inargumentet 9 enligt uppgift:

>>  sqrt(9)
Matlab ger da

ans =

3

Talet 9 &r i detta fall inargumentet i en funktion som kréver endast ett inargument.
Inbyggda funktioner i fallet med linspace kraver ibland fler &n ett inargument.
Andra exempel pa inbyggda funktioner ar:

sin(inargument)
cos(inargument)
tan(inargument)
log(inargument)
exp (inargument)

Alla ovan ndmnda funktioner &r vad man kallar elementéra funktioner och en
komplett lista med funktionsnamn samt tillhérande forklaringar ges genom att
skriva féljande kommando:

>> help elfun;

MATLAB svarar da med en lista Over de elementara funktionerna.
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MATLAB innehaller en méngd andra funktioner utover de elementéra. Fler funk-
tioner hittas enklast genom att soka i MATLABs inbyggda dokumentation (se
kapitlet: Hjdlpkommandon)

4.4 Uppgifter

1. Deklarera variabeln A = [?1) Z] och kvadrera varje virde i A med hjilp

av endast ett kommando istéllet for varje varde var for sig. Kontrollera att
resultatet stimmer med det du férvantat dig.

2. Vad hénder om vi multiplicerar de tva listorna a = [3 1} och b = [2 2] ?
Borja med a .* b. Vad hander om vi forsoker multiplicera a och b utan
punkten?

3. Vi vill rakna ut sinus for 32°. Vilken funktion gor detta i MATLAB och vad
blir svaret?

4. Berakna
(a) In(3)
(b) In(e?)
¢) \/logyo(100) + V21§ 17+ 11

)
(d) sin ({3)
(e) V=8
)

(

(f) Rékna ut |sin (z)]

for en lista med ett lampligt antal virden dér
Vr:—-1<z<1

(g) V-1

5. Deklarera variabeln x som heltal fran -5 till 5 och beridkna absolutbeloppet
av alla virden i x med ett kommando i en lista med lampligt antal punkter.

6. Skapa en lista med tio slumpmaéssigt valda virden mellan 5 och 15 och av-
runda dessa virden till ndrmaste heltal.

7. Vi vill simulera ett tdrningskast. Lat MATLAB vélja ett slumpméssigt virde
mellan ett och sex. Samtliga tarningsutslag skall ha samma sannolikhet. Hur
gor vi?

17
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5 Scriptfiler

5.1 Skapa en scriptfil

Néar man anvinder MATLAB skriver man med fordel sina kommandon i nagot
som kallas script- eller m-filer istéllet for direkt i Command window som hade
varit alternativet.

En scriptfil &r en fil dar man skriver de kommandon man ¢nskar utféra i den
ordning de skall utforas.

Nér sedan alla kommandon ar inskrivna i scriptfilen kors den och varje rad verk-
stélls var for sig i den angivna ordningen.

Fordelen med att arbeta i scriptfiler ar att de ger en god 6versyn 6ver de olika se-
kvenserna samt att de kan sparas pa ett enkelt sdtt. Da man exempelvis vill kunna
redovisa en losningsgang eller arbeta i storre kodméangder &ar saledes scriptfiler att
rekommendera.

For att skapa en scriptfil skriver man i kommandofonstret:
>> edit filensnamn

Varpa MATLAB fragar dig om man har for avsikt att skapa en ny m-fil med
namnet filensnamn.
Efter att ha accepterat 6ppnas ett nytt fonster som du kan arbeta i.

Ett alternativt sitt ar att klicka pa File/New/Script i menyraden.

Nar man vil skapat en scriptfil &r det bara att direkt skriva kommandon rad for
rad precis som vi tidigare skrivit i Command window. Nar scriptfilen &r redo att
koras klickar man pa den grona knappen mérkt Run och MATLAB utfér dina
kommandon.

Exempel

Beriikna polynomet: y = 2% 22 +3 x 2 + 4 i en script-fil da z = 4
I Command window skriver vi:
>> edit exempel

En blank scriptfil 6ppnas med filnamnet exempel.m. Har skriver vi 6nskade kom-
mandon:

X = b;

2.%x,72+3 . %4+cC

<
Il
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Dérefter trycker vi pa Run i verktygsfaltet. MATLAB svarar i Command window
med:

y:
69

Dessutom sparas scriptfilen exempel.m till katalogen Current folder

D& man namnger m-filer bér man gora sa med viss omtanke. Man bor exempelvis
inte vélja filnamn innehallande a,4,0, endast siffror eller som innehaller mellanslag.
Man bor heller inte vilja samma namn som nagon av MATLABs inbyggda funk-
tioner da det kommer att uppsta problem.

5.2 Kommentera kod

Da man arbetar med en scriptfil 16nar det sig ofta att kommentera sin kod for att
utomstaende enklare skall kunna sétta sig in i koden eller da man efter ett avbrott
ater borjar arbeta med ett kodstycke. Detta gors enklast genom att skriva tecknet
% innan eller efter en rad.

Att skriva % i en scriptfil innebér att allt som skrivs efter %-tecknet pa samma
rad kommer att ses som kommentarer och ej berdknas av MATLAB.

Exempel

En kommenterad scriptfil kan se ut som foljer:

y = 10;
x = 15; YVariablerna deklareras

X = y+x
hy = xty

% Operationen y = x+y kommer inte utfdras sdledes ar y fortfarande
% lika med 10 till skillnad fr@n x som ges vdrdet 25 i den fjarde
% raden

5.3 Publicera kod

For att redovisa sina resultat och berdkningsgangar kan man anvianda verktyget
publish. Detta gors genom att trycka pa knappen Publish i verktygsmenyn (samma
meny som du hittade den grona pilen). Vad publish gor &r att den utfor samtliga
rakningar och sparar dem grafiskt i ett pdf, html eller latex-format.
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Man kan ocksa éndra instéllningar for din publikation, till exempel om man inte
vill skriva ut kommenterad kod, grafer, etc.

5.4 Rubriker, Underrubriker

D& man vill dela in sitt script i olika rubriker och underrubriker skriver man: %%.

Exempel

Foljande skrivs i en scriptfil:

%% Huvudrubrik

%% Underrubrik 1

% Nedanstdende exempel &r skapat for att visa tillé&mpningar av
% tecknet % i MATLAB-kod

a=10;
b=20;

c=atb
%% Underrubrik 2

% Lagg marke till att en innehdllsforteckning har skapats automatiskt.

Ovan skrivna script kan publiceras. En bra 6vning vore att kopiera koden och
publicera resultatet.

Notera att MATLAB ocksa skapar en innehéallsférteckning baserat pa de rubriker
som angivits. En publicerad scriptfil ar ett utmérkt sétt att presentera berdkningar
samt data for till exempel en labbrapport.

5.5 Uppgifter

1. Skapa en script-fil matte.m och skriv in alla kommandon for att 16sa uppgift
4.5-4.7. Kor filen och kontrollera att allt fungerar.

2. Kommentera koden i foregaende uppgift.

3. Publicera m-filen och redovisa for handledare.
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6 Grafisk visualisering

6.1 Grundlaggande plottning

I manga tillimpningar vill man analysera data genom att rita grafer. Detta &r
naturligtvis inga problem i MATLAB. I denna introduktionskurs kommer vi att
plotta tvadimensionella figurer vilket oftast gors genom funktionen:

plot(x,y);

Funktionen ritar upp variabeln y mot variabeln x. En heldragen linje kommer att
forbinda punkterna. En figur i vilken plottningen sker kommer ocksa automatisk
skapas.

Exempel

Vi definerar tva listor:

x = linspace(0,10);
y = sqrt(x);

Vi vill sedan askadliggéra hur y beror av x genom att illustrera sambandet i en
graf. Detta gors genom att mata in kommandot for plottning:

plot(x,y);

vilket resulterar i foljande figur:

as

23



6.2 Figurer

Da foregaende exempel behandlas i MATLAB kommer anvéndaren att upptécka
att en ny figur med titeln figure 1 har skapats i vilken grafen har ritats. Detta sker
automatiskt da man anropar funktionen plot (inargument).
Vill man skapa en helt ny figur anvinder man kommandot:

figure(n);
dér n = heltal

Da tva grafer plottas efter varandra kommer man upptécka att bara den senare
askadliggors 1 figuren. Detta beror pa att det endast finns en figur att plotta i.
Alltsa behdver man skapa en figur for varje plottning enligt nedan:

figure(1);
plot(xl,yl);
figure(2);
plot(x2,y2);

Vill man istéllet studera tva grafer i samma figur maste man se till att den forsta
inte skrivs over. Detta gors genom kommandot:

hold on;

Efter att kommandot korts kommer samtliga framtida plottar hamna i samma
figur, tills dess att man skriver:

hold off;

Exempel

Teckna funktionerna y(z) = sin(x) och z(z) = cos(z) med 1000 punkter i interval-
let —10 <z < 10.

x = linspace(-10,10,1000);
y = sin(x);
z = cos(x);

a) Plotta funktionerna y(z) och z(x) i tva separata figurer

figure(1);
plot(x,y);
figure(2);
plot(x,z);

b) Plotta funktionerna i samma figur
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figure(3);
plot(x,y);
hold on;

plot(x,z);
hold off;

Plotten i (b) resulterar i f6ljande figur:

IR

04

nzt

D2 e

04 b

-10 - 0 5 10

6.3 Plotegenskaper

Genom att ange vissa attribut for plotkommandot kan vi paverka hur grafen kom-
mer att visas efter att koden exekverats. Attributet avskiljs med ett kommatecken
och anges som en textstrang (Se exempel nedan). De olika paverkbara egenskaper-
na vi kommer att ga igenom ar:

e Linjetyp

e Punkttyp

e Farg
Linjetyp

De olika linjetyperna som kan framstéllas ar:
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Attribut Resultat
- Heldragen linje
- Streckad linje
Y Prickad linje
- Streck-prickad linje
'none’ Ingen linje

Exempel

Plotta grafen till funktionen y(z) = 10ze™* + 5 1 intervallet 0 < z < 10 med en

streckad linje:
Vi matar in féljande i MATLAB:

x = linspace(0,10);
y = 10*x.*exp(-x)+5;
plot(x,y,’--’);

Vilket resulterar i grafen pa foljande sida:

-1
AN |
/ i
! 4
2 y 7
i i
! Y
N Y _
J Y
i Y
3t \ .
! b
i h!
-3 | Y, -
I *
! *,
44 5 _
I *
| .
45 ~ .
.
H-H-"'\-\_
3 I I L T ——
a 2 4 g 8 10

Punkttyp

Forutom att man kan plotta grafer med olika linjetyper kan man ocksa gora illust-
rationer med olika punkttyper. De olika attributen som astadkommer detta &r:
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Attribut | Resultat
") Punkter
ol Asterixer
‘square’ | Fyrkanter
"diamond’ Rutor
o’ Ringar
4 Plustecken
X’ Kryss
Exempel

Plotta y(x) = Inz i intervallet 1 < z < 100 med kryss i 40 punkter:

x = linspace(1,100,40);
y = log(x);
plot(x,y,’x’);

Plotten blir:

0 20 40 G0 a0 100

Farg

Vi kan ocksa éndra fargsattningen pa vara grafer genom att &ndra attributen. De
olika fargerna ges av foljande attribut:
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Attribut | Resultat
b’ Bla
g’ Gron
T’ Rod
'y’ Gul
¢’ Cyan
‘m’ Magenta
'k’ Svart

Kombinera attribut

Det gar naturligtvis att tillimpa flera attribut for varje plot. Detta astadkommer
man genom att skriva de olika symbolerna foér attributen efter varandra i samma
textstrang.

Exempel

Plotta funktionerna y(z) = cos(z), z(x) = sin(x) och w(x) = z i intervallet
—m < x < 7w med nagra olika attribut.

= linspace(-pi,pi);
= cos(x);

= sin(x);

W = X;

figure(1);

hold on;
plot(x,y,’g’);
plot(x,z,’r’);
plot(x,w,’k--);
hold off;

N < ™

Koden ovan ger figuren:
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6.4 Axlar och skalning

Efter att ha skapat en plot méarker man att axlarna automatiskt blivit skalade for
att passa inmatad data. Ibland 6nskar man dock sjélv anpassa skalningen for att
till exempel mérka ut ett visst omrade i plotten.

Det finns i MATLAB flera sétt att manipulera axlarna och skalningen, nedan féljer
nagra grundlaggande.

Vill man plotta utan axlar skriver man innan plotkommandot:
axis off;

och for att fa tillbaka dem, skriver man helt enkelt:

axis on;

Notera att MATLAB som standard ar instéllt pa att rita ut axlarna.
Man kan ocksa vilja mellan att plotta med eller utan rutnét detta gérs genom att
skriva;

grid on
grid off

Standarinstallningen &r plottning utan rutnét
Man kan ocksa paverka skalningen och manipulera i vilket omrade man vill rita ut
plotten. Nagra grundlaggande kommandon for detta ar:
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Kommando Resultat

axis equal Samma skalning pa r— och y—axeln
xlim([x1 x2]) r—axeln skalas mellan startpunkten x1 och slutpunkten z2.
ylim([yl y21) y—axeln skalas mellan startpunkten y1 och slutpunkten 2.

axis([x1 x2 y1 y2]) | x skalas mellan x1 och x2. och y mellan y1 och y2.

Notera att da start- och stoppvardena skall matas in, sa matas de in som vektorer,
vilket avslojas av hakparenteserna.

Linjar /logaritmisk skala

MATLAB plottar per automatik i en linjéar skala, dock finns det tillfallen da en
logaritmisk skala vore att féredra. Ni kommer till exempel i kretsanalysen att rita
upp grundlaggande kretsars sa kallade overforingsfunktioner i logaritmisk skala,
nar ni i senare kurser kommer stéta pa mer avancerade sddana kan man med
fordel lata MATLAB gora jobbet. Nagra kommandon for att plotta i logaritmisk
skala med basen tio ar:

Kommando Resultat

loglog(x,y) Plottar = och y i logaritmisk skala pa bada axlarna.
semilogx(x,y) | Plottar xr—axeln i logaritmisk skala medan y—axeln forblir linjar.
semilogy(x,y) | Plottar y—axeln i logaritmisk skala medan z—axeln forblir linjar.

6.5 Forklarande textstrangar

Da du vill publicera dina resultat eller i annat syfte behover forklara vad du astad-
kommit, kan beskrivande text till dina figurer komma val till pass. MATLAB har
inbyggda kommandon for att skapa titlar, textrutor och teckenforklaringar.

Vi borjar med att behandla kommandot for att skapa en titel till din plot. Det
enda man gor ar att efter plotkommandot skriva:

title(titel)

ovanstaende kommando tilldelar plotten titeln: titel, men man kan naturligtvis
dopa den till vad man vill.

For att skriva forklarande textstrangar till axlarna skriver man:

xlabel (x-axeln) ;
ylabel(y-axeln);

Vilket resulterar i att x-axeln och y-axeln tilldelas textstrdngarna: z-axeln och
y-azxeln respektive.
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Exempel

Tva kroppars rorelse beskrivs av grafen nedan:

ek
06+
04t

02t

Lage

02k

04|

-0F F

08k

Som genererats av foljande kodstycke:

x = linspace(-2%pi,2%pi);
y = cos(x);

z = sin(x);

figure(1);

hold on;

plot(x,y,’g’);
plot(x,z,’r’);

xlabel (°Tid’);

ylabel (’Lage’)

hold off;

r-axeln och y—axeln har alltsa erhallit titlarna T%d och Ldge.

legend

Om man till exempel ritat flera kurvor i samma plot och tydligt vill sarskilja dem
ar funktionen legend mycket anviandbar. Dess funktion &r att tilldela en forklarande
textruta till kurvan. For anvandning, se exemplet nedan:
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Exempel

Kodstycket:

x = linspace(-pi,pi);

y = tan(x);

z = 20*atan(x);

figure(1);

hold on;

plot(x,y,’g’);

plot(x,z,’r’);
legend(’tan(x)’,’arctan(x)’,’Location’, ’NorthEast’)

Ger upphov till féljande figur:

a0 -

tan(x)
arckan(x)

G0

4n L

20 +

0L

-B0O F

-80 1 1 1 1 1 1 1 |
_d R R R

Kommandot fungerar genom att matcha forsta attributet med den forsta plotten.
Genom att plotta sina figurer i olika farger och/eller linjetyper kan man i sin
plottning sarskilja kurvorna.

Genom att skriva 'Location’ f6ljt av ett viderstreck bestimmer man var i plotten
textrutan ritas. Skulle man istéllet vilja ha rutan langst ner till vanster i plotten
hade man skrivit:

legend(’tan(x)’,’arctan(x)’,’Location’,’SouthWest’)

For mer information om legend och andra grafiska verktyg, se den inbyggda hjalp-
dokumentationen i MATLAB.
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6.6

Uppgifter

Nedan forvantas all kod skrivas i script-filer. Forklarande textstrangar skall ges till
samtliga axlar.

1.

Lat y = x-e™®, 2 € [0,5] och plotta 2 mot &, x mot y, x mot 1,5y,  mot
2y, x mot 2, 5y och x mot 3y i samma figur med olika farger. Ge forklaringar

till de olika linjerna med hjélp av legend-kommandotoch ge grafen en titel.

Deklarera variabeln z fran —2r till 27 och variabeln y = sin (x). Jamfor
figurerna for plot(x,y) och plot(y,x). Vad ar det som hénder och varfor?

Deklarera variablerna a och b fran —r till 7. Variabeln a ska ha 100 jimnt
utspridda viarden och variabeln b skall ha 10 000 virden. Jamfor plottarna
for a mot sin (100a) och b mot sin (1000). Ser figurerna likadana ut? Om inte,
vilken visar rétt information? Varfor?

Plotta y(z) = £ dir —1 < 2 < 1. Vad ir det som inte stdmmer med figuren?

Tz

Varfor? Hur skulle man kunna 16sa problemet?

Deklarera variabeln t fran 0 till 27 och plotta enhetscirkeln med x och y som
funktioner av t.
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7 Funktionshantering

7.1 Anonyma funktioner

I tidigare kapitel studerade vi hur funktionsbegreppet anvands i MATLAB och da
speciellt de elementéira funktionerna. Vi skall nu anvinda oss av funktionsbegrep-
pet pa ett vidare plan och pavisa hur centralt "funktionstdnket” ar i MATLABs
programmeringsmiljo.

Téank dig att du kidnner en viss funktion som beskriver ett analytiskt samband.
For enkelhetens skull 1at oss anta att sambandet ser ut som polynomet av grad
tre nedan.

y(z) = ar® + br* + cx + d

Da man kinner respektive virde for a,b,c och d &r det enkelt att rikna ut y for ett
givet x. Aven om proceduren ovan dr enkel kan den vara tidskrdvande. Sarskilt da
man riknar ut olika y for ett antal z-virden.

Ett sétt att hantera ekvationer &r med hjélp av Anonyma funktioner.
Att skapa en Anonym funktion av tredjegradspolynomet ovan gors pa foljande
satt:

y = 0(x) a*x”~3+b*x~2+c*x+d
Dar @Q(x) ar ett funktionshandtag till ¥ som &r en funktion av z.

Vi har nu skapat en funktion y(z) som kréver ett inargument for att generera ett
véarde

Att skapa en anonym funktion paminner i mangt och mycket om att deklarera en
variabel vilket vi gjort tidigare. Den stora skillnaden ar att var anonyma funktion,
likt de elementéra funktionerna, kraver ett inargument for att generera ett vérde.
Notera att &ven anonyma funktioner sparas i Workspace.

Exempel

Om vi for polynomet ovan ger virden till konstanterna a, b, ¢ och d. och sedan
deklarerar den anonyma funktionen y(z) enligt nedan:

)

b

b

1
2
3;
4

b
c
d=4;
y = Q(x) a*x”3+b*x~2+c*x+d;

Om vi sedan vill veta vad funktionen y(z) ger for virde da x=2 skriver vi:
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y(2)
Vilket ger resultatet:

ans =

26

Eftersom y = 1% 23 +2%22 +3%x24+4=8+8+6+4 =26

Exempel

Skapa en anonym funktion av uttrycket

y=3r+5

berékna dven y(z) dd z =3

Vi skriver uttrycket som en anonym funktion:

y=0(x) 3.*x+5;

Da man vill berdkna ett y-virde for =3 som i detta fall skriver man:
y(3)

Vilket ger svaret:

ans

Exempel

Skapa en anonym funktion med avseende pa x av det analytiska uttrycket:
p = /22 + sin (27z)

och berdkna p(x) da x = 0.5.

I Matlab skriver vi

p=0(x) sqrt(x~2+sin(2*pix*x));

For att berdkna ekvationens 16sning for ett x varde skriver vi till exempel:
>> p(0.5)

som ger:

ans
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Exempel

En anonym funktion kan byggas upp av andra anonyma funktioner som i fallet
z(t) nedan:

t=linspace(0,2);
w=0(n) b*pi*n;

s=@(n) (pi/n)*sin(w(n)*t/5);
x=0(t) s(1);

plot(t,x(t))

Grafen som generas ser ut som foljer:

Alltsa en sinusvag med periodtiden 2 och amplituden pi.
For att forsta detta behandlar vi w, s och z algebraiskt:

w(n) = 5mn
s(n) = (w/n)sin(w(n)t)
(t) = s(1)

Inséttning av w(n) i s(n) ger:
s(n) = (7/n) sin(5mnt)

Inséttning av s(n) i z(t) da n =1 ger:
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x(t) = s(1) = wsin(57t)

Vilket &r funktionen till den graf vi ser ovan.

7.2 Funktionsfiler

Funktioner kan forutom att skrivas som anonyma funktioner, ocksa skrivas som
sa kallade funktionsfiler. Dessa skrivs absolut ldttast i scriptfiler. Férdelarna med
funktionsfiler gentemot anonyma funktioner okar i samband med att funktionerna
blir mer och mer komplicerade.

En slutsats ar saledes att anonyma funktioner &r bra for enklare uttryck medan
mer omfattande méangd kod skrivs i funktionsfiler.

Skapa en funktionsfil

For att skapa en funktionsfil borjar man med att 6ppna en ny scriptfil. I féljande
exempel véljer man att dopa funktionen till myfun. Scriptfilen skapas genom att i
Command Window skriva foljande:

>>  edit myfun

Néar vi val skapat scriptfilen &r nésta steg att definiera den som en funktionsfil.
Detta gors till exempel genom att i scriptfilen skriva foljande:

function [y] = myfun(x)
y=2%Xx
end

Dér x dr inargumentet till funktionen och y det virde som returneras.

Efter att scriptfilen sparats ér den en fullt fungerande funktion som returnerar en
fordubbling av inargumentet.

Observera uttrycket end i slutet av funktionen. Uttrycket dr nédvandigt for att
funktionsfilen skall fungera. Ty en funktion maste inte bara initieras utan ocksa
avslutas, djupare forklaring om varfor ges i kursen Objektorienterad programme-
ring.

Anropa en funktionsfil

Hur anropas funktionen ovan? Pa samma sitt som vi tidigare anropade MATLABs
inbyggda funktioner och de anonyma funktionerna anropas en funktionen genom
att skriva:

>> y = myfun(5)
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MATLARB svarar da:
y’ =

10

Funktionen ovan kan tyckas vara tdmligen onodig eftersom ett enklare sétt att 16sa
problemet vore att i Command Window skriva:

>> x = b;
>> y = 2%x;

vilket skulle resulterat i samma sak men syftet med exemplet ar att ge insikt i vad
en funktionsfil 4r och hur den anvénds.

Exempel
Ett annat exempel pa hur man kan anvianda funktionsfiler ar att konstruera exakt
samma funktion som den vi anvande i kapitlet om anonyma funktioner.
Skapa en funktion av det analytiska uttrycket:
x? + sin (27x)
och berdkna y(z) for z = 0.5.
Detta gors genom att skapa en funktionsfil som vi véljer att kalla funktion.
>> edit funktion
I den genererade script filen skiver vi:

function [u] = funktion(x)
u = sqrt(x. 2+sin(2.*pi.*x))
end

Observera att namnet funktion ar godtyckligt till skillnad fran function som &r
nodvandigt for att MATLAB skall erkénna scriptfilen som en funktion.

For att berékna y(z) da x = 0.5 skriver vi:
>>  funktion(0.5)
som ger svaret:

ans =

0.5
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7.3 Sammanfattning

Funktionshantering &r ett valdigt centralt begrepp inom manga programmerings-
sprak och vél vért att lagga ner tid pa att forsta. Begreppet behandlas djupare
i senare kurser. Det ar faktiskt sa att MATLABs inbyggda funktioner vi tidigare
stott pa, sasom sin, rand, etc. samtliga ar uppbyggda som funktionsfiler.

7.4 Uppgifter

Nedan forvantas all kod skrivas i script-filer.
1. Skapa en anonym funktion som berdknar absolutbeloppet av sinus for 5 /4.

2. Skapa en anonym funktion som beriiknar absolutbeloppet avy/1 — sin? (z)

s
5 -

3. Anvénd funktionen i uppgift 2 fér att berdkna funktionsvirdet for z =
4. Skapa en funktionsfil som

(a) berdknar absolutbeloppet av tredjeroten av ett vérde.

(b) omvandlar grader till radianer.

(c) omvandlar radianer till grader.
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8 Felsokning

8.1 Olika typer av fel

Nér ni borjat arbetar med MATLAB kommer ni troligtvis erfara diverse rodfargade
felmeddelande i samband med att ni kor era program. Bortsett fran den uppenbara
frustration som uppstar da detta sker finns det saker man kan lisa ut av dessa
felmeddelanden.

Det vérsta felet man kan ténkas géra med MATLAB &r det man sjélv inte inser och
som MATLAB inte varnar for och ddarmed gar obemérkt. For att undvika sadana
fel bor man férsta MATLABs begrédnsningar.

Samtliga av dagens elektroniska réknemaskiner sasom minirdknaren och person-
datorn ar fantastiskt snabba i att utfora berdakningar. Det dr dock inga svarigheter
att ge de en sa omfattande kalkyl att de fastnar och inte kan slutféra berdkning-
arna. Ett exempel ar att fraga vilket rédkneinstrument som helst efter en hogre
ordningens fakultet.

Exempel

Testa att berakna 1000! med MATLAB
Tips: i MATLAB kallas operationen ! for factorial(n)
Blev svaret vad du trodde det skulle bli? Vad blev det?

Generellt kan detta fenomenet sammanfattas med att rakneinstrument inte kan
hantera for stora tal.

8.2 Att dela med noll

Det enklaste séttet att fa samma resultat som ovan dr ndr man delar ett tal med
noll eller ett tal valdigt nara vardet noll. I ett rent matematiskt synsatt ar detta
en omdjlig operation eftersom man kan inte dela med noll, men med MATLAB
sa ar detta fullt mojligt och man bor darfor se upp sa att det rakneoptimistiska
MATLAB inte borjar utfora odndligt langa rdkningar som resulterar i odndligt
stora tal eftersom detta slosar bade varan tid och datorns lagringsutrymme.
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8.3 Tre specialfall
inf

inf, (infinite), ar det storsta talet som MATLAB kan ridkna med och alla tal storre
an detta avrundas darfor ner till detta tal.

Exempel
>> 2.%inf
ans =

inf
eps

eps, (epsilon), ar det minsta talet skiljt fran noll som MATLAB kan hantera och
ar av storleksordningen 27°2

NaN

NaN, (Not a Number), ges dd man blandar olika typer av tal pa ett felaktigt sétt.
Exempelvis om man blandar logiska och numeriska tal. NaN ar saledes MATLABs
svar da programmet inte vet hur den skall representera ett svar numeriskt.
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9 Logik

9.1 Logiska operationer

Ofta vill man utfora olika kodsekvenser eller berdkningar beroende pa om ett
villkor ar sant eller falskt. I vissa fall vill man upprepa en beridkning tills dess att
ett villkor blir uppfyllt alternativt slutar att uppfyllas. I alla programmeringssprak
finns det operationer for att testa detta. I MATLAB betyder ett villkor som &r
lika med 0 att det ar falskt och ett villkor som é&r lika med 1 att det ar sant. Alla
véirden skilda fran 0 tolkas som sanna men vi haller oss hér till ettor och nollor.

Relativa operatorer

De operatorer som testar likhet mellan tal kallar vi for relativa operatorer och de
kédnns igen fran matematiken &ven om vi hér tecknar dem nagot annorlunda.

Relativa operatorer:

Operator | Funktion
< mindre dn
<= mindre an eller lika med
> storre an
>= storre an eller lika med
== lika med eftersom ‘=" anvdinds for att deklarera variabler
~= inte lika med
Exempel
x = b;
y =2
x <y
ans =
0
X >y
ans =
1
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Och/eller

Ibland vill man testa flera villkor. En sekvens kan koras om tva villkor ar uppfyllda
eller om nagot villkor ar uppfyllt. Vi anvinder oss har av de logiska operatorerna
och/eller.

Operator | Funktion

& och
\ eller
Exempel
a = 3;
b = 5;
c=29;
a<b&b<c
ans =
1

Vi kontrollerar om a < b och om b < ¢. Svaret blir 1 och villkoret ar sant.
a==b | b~=c¢
ans =

1

Vi kontrollerar om a ar lika med b eller om b ar skilt ifrdn c. Svaret blir aven har
1 och villkoret ar sant eftersom b inte ar lika med c.

ans =

0

Detta villkor blir sant antingen om a &r lika med b eller om b &r lika med c. 1
exemplet dr inget av detta sant och villkoret blir falskt.
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9.2 if/else

Som namnts ovan kan ett uttryck eller en berdkning koras om ett visst villkor ar
uppfyllt och detta ar precis vad if-satsen gor. Om det forsta villkoret ar sant kors
bara det forsta uttrycket. Ar det forsta villkoret diremot falskt kontrolleras nésta
villkor i eventuella elseif-satser. Ar det villkoret sant kérs bara det uttrycket. Om
inget villkor &r sant kors uttrycket i else. Observera att vi avslutar med end.

Exempel

[y
=)
Y

N
o

a = 2xa

a = a/2

Om a &r mindre &n b multiplicerar vi @ med 2 och sparar till variabeln a, vilket
ocksa sker och ger resultatet:

a:

if a<b
a = 2xa;
elseif a ==
a = atb;
else
0;

)
Il

end
I detta fall &r a varken mindre eller lika med b, vilket ger resultatet:

a =
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9.3 for

For-loopen utfor en sekvens ett forutbestdmt antal ganger. Detta gar till sa att
loopen kors for varje virde i en lista. Lat sdga att vi deklarerar variabeln k& = [3 5 6.
For-loopen koérs da tre ganger. Forsta gangen med k£ = 3, andra med k£ = 5 och
tredje och sista gangen med k = 6.

Exempel

a = 3;

for k = [3 5 6]
a = atk;

end

Lagg marke till till att vi véljer att inte skriva ut resultatet. Alternativet ar att
skriva ut varje addition med det aktuella vérdet i k vilket kan vara anvandbart vid
felsokning men kan for en for-loop ge valdigt langa utskrifter. Vill vi veta vilket
véarde a fick star detta i Workspace eller sa skriver vi i Command window:

17

Exempel

end

Vi deklarerar listan:
i=15=1[12345|

Loopen kors for varje viarde av variabeln i.
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9.4 while

While-loopen upprepas ett pa férhand obestamt antal ganger. Innan loopen kors
kontrolleras om villkoret #r sant. Detta kallas for ett test for loopen. Ar villkoret
sant kors loopen forsta gangen. Nasta varv gar till pa precis samma sétt. Villkoret
kontrolleras och loopen kors. Detta upprepas tills villkoret blir falskt.

Exempel
a=2>5;
B=1[2314T7];

while a > 0

B
a

[
v o
(IS
= o

end
Exemplet ovan ger resultatet:

B:

0.0167 0.0250 0.0083 0.0333 0.0583

9.5 Uppgifter

Nedan forviantas all kod skrivas i script-filer.

1. Vad hénder om vi jamfor tva listor med tal? Testa med A = [1 9 2 13}
och B = [1 5 2 21]. Hur hanterar MATLAB A < B, A == B osv?

2. Gor en loop som gar igenom en lista med slumpmaéssiga varden mellan 1 och
17. Loopen du skriver ska kontrollera om ett visst virde ar storre, lika med
eller mindre dn 13. Om véardet ar mindre &n 13 skall det multipliceras med sig
sjalvt. Ar viirdet lika med 13 gors ingenting men om det diremot &r storre dn
13 ska det divideras med 2. Det nya vardet ska sparas pa ursprunglig plats i
listan.

3. Konstruera en loop som riaknar ut medelviardet av alla viarden i en lista.

4. Konstruera en funktionsfil myfactorial.m som réknar ut n!/. ‘!’ star for fa-
kultet och definieras som

nn=n-(n—1)---2-1
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Till exempel sa blir 3! =3-2-1=6.

5. Berdkna Z,lﬁgjf’m k. Alltsa summan av alla tal fran 1 till och med 1 923 912
med hjéalp av en for-loop.
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10 Losningsforslag

Grundlaggande hantering av viarden

1. Vi skriver foljande i Command Window

(a) >> a =4

a=
4
(b) > b =1
b:
1

2. Det finns flera sétt att skapa listor. Kortare listor gar till och med att dekla-
rera for hand. Podngen med uppgiften ar att vi ska lara oss anvanda linspace

och a:n:b.

(a) >> 1:10

alternativt

>> linspace(0,10,6)
ans =

0 2 4 6 8

(¢) >> linspace(5214,8286,7)

ans =
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5214 5726 o 8286

(d) >> linspace(174417,1529842,26)

ans =
174417 228634 c 1529842

3. > d = linspace(0,2%pi,361);
>> sin(d(181))

ans =

1.2246e-16

d(181) ~ 7 (pa grund av avrundningsfel i programmet) sa vi férvantar oss
sin (1) = 0 och svaret blir 1.22 - 10716 ~ 0.

4. Till exempel

>> a = [12; 4 5];
>> b = [3; 6];
>> ¢ = [7 8];
> d = 9;
> T = [a b; ¢ d]
T:

1 2 3

5 6
7 8 9
5 (a) > x =[1.23.21.9];

>> y = x+2

3.2000 5.2000 3.9000
(b) >> z = y(2)-3

2.2000
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Hjalpkommandon

1. For att hitta nollstillen till polynomet f(z) = 23 — 22* — x + 2 med hjilp av
funktionen roots maste vi skriva om det som £ = [1 -2 -1 2].

>> r = roots(f)

-1.0000
2.0000
1.0000

2. Funktionen length returnerar den storsta dimensionen variabeln innehaller
och size returnerar samtliga dimensioner vilket innebar att vi kan 16sa pro-
blemen pa foljande sétt:

(a) >> length([1 3 5 7 9])
ans =

5

(b) length(primes(37))
ans =

12

(c¢) >> size(perms([1 2 31))
ans =

6 3

Vilket sager oss att perms([1 2 3]) har 6 rader och 3 kolumner.

Tal och matematiska funktioner

1. >> A =1[12; 3 4];
>> A."2
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. >> a

Punkten gor att varje virde kvadreras elementvis. Glommer man punkten
blir det nagonting helt annat (matrismultiplikation) och vi far vénta pa svar
om vad detta innebér till kursen i Linjdr Algebra i lasperiod 3.

[3 1];
[2 2];

> Db
>> a.*b

>> axb

7?77 Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.

Aterigen sa innebéir punkten elementvis multiplikation s& hall dig till den for
nu.

. Funktionen som raknar ut sinus med argumentet uttryckt i grader ar sind
vilket ger oss

>> sind(32)
ans =

0.5299

(a) >> log(3)
ans =

1.0986
(b) >> log(exp(2))

ans =

2

(¢) > sqrt(log10(100)+sqrt(21+17+11))
ans =

3

(d) >> sin(7*pi/12)
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ans =

0.9659

(e) >> nthroot(-8,3)

(f) >> x=linspace(-1,1);
>> abs(sin(x))

ans =

0.8415 0.8304 0.8190 ce 0.8304 0.8415

(g) >> sqrt(-1)
ans =

0 + 1.00001

5. >> x = linspace(-5,5);
>> abs(x)

ans =

5.0000 4.8990 4.7980 . 4.8990 5.0000

6. >> round(rand(10,1)*10+5)

7. Spontant kan man ténka sig att funktionen rand kan anvéndas for att losa
uppgiften, vilket saklart ar fallet. Om man da i kommandofonstret skriver
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>> help rand
tipsas man om funktionen randi vilken &r precis vad som eftersokts. Alltsa:
randi(6)

16ser problemet.

Script-filer

1. >> edit matte.m

x = linspace(-5,5);
abs(x)

round (rand (10, 1) *10+5)

randi(6)
2. %% Uppgift 4.5
x = linspace(-5,5);
hVariabeln x deklareras frédn -5 till 5 i 100 punkter.
abs (x)

%hAbsolutbeloppet av alla vdrden i x réknas ut.

%% Uppgift 4.6
round(rand (10,1)*10+5)

%En lista med 10 slumpmdssigt valda heltal
Jmellan 5 och 15 deklareras till amns.

%% Uppgift 4.7
randi (6)

%Ett slumpmidssigt heltal mellan 1 och 6 genereras
%hoch deklareras till variabeln ans.

3. Publicera koden genom att klicka pa Publish matte i File-menyn.

Grafisk visualisering

1. Det finns flera l6sningar pa problemet.
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. X

linspace(0,5);
x.*exp(-x);

X

y

hold on
plot(x,y/2)
plot(x,y,’g’)
plot(x,1.5%y,’r?)
plot(x,2*y,’c?)
plot(x,2.5%y,’m’)
plot(x,3*y,’y’)
hold off

innebér att vi plottar en linje i taget i samma figur och vi specificerar varje
linjes farg.

X
y

linspace(0,5);
x.*exp(-x);

plot(x,y/2,%,y,°g’,x,1.5%y,’r’,x,2%y,’c’,x,2.5%y,’m’ ,x,3*y,’y’)

ger exakt samma resultat som ovan men vi har komprimerat antal rader kod.

X

y

linspace(0,5);
x.*exp(-x);

plot(x,y/2,x,y,x,1.5%y,x,2*y,x,2.5%y,x,3*y)

Vi later MATLAB valja farger at oss vilket fungerar sa liange alla funktioner
ryms inom plot(...).

linspace(-2xpi,2*pi);
sin(x);

y

hold on

plot(x,y)
plot(y,x)
hold off

ritar tva funktioner dir plot(y,x) byter axel vi plottar mot.

. a = linspace(-pi,pi);
b = linspace(-pi,pi,10000);

figure(1)
plot(a,sin(100%*a))

figure(2)
plot(b,sin(100%b))
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Plottarna ser inte alls lika ut. Figur 1 visar en slat och fin sinuskurva och
Figur 2 visar en kurva med kortare period. Figur 2 &r den som ger oss ratt
information eftersom Figur 1 har for lag upplosning for att fa med en sapass
hog frekvens.

4. Funktionen y = % ar som bekant inte definierad for = 0. Om vi skriver

x = linspace(-1,1);
y = 1./%;
plot(x,y)

forbinder MATLAB punkterna fran —oo till oo eftersom det ar sa program-
met hanterar grafritning. En punkt med en x och y koordinat férbinds med
en rit linje till ndsta koordinatpar.

Ett sitt att 16sa problemet &r att dela upp plotten i tva delar. Observera att
MATLAB inte indikerar att y gar mot —oo eller co utan plottar ett mycket
stort respektive litet tal istdllet. Detta ar typisk problematik som kan uppsta
nar man raknar med datorer det dr darfor viktigt att kénna till MATLABs
begransningar. Se kapitlet om fels6kning i MATLAB kompendiet.

x1 = linspace(-1,0);
yl = 1./x1;
x2 = linspace(0,1);
y2 = 1./x2;

plot(x1l,y1,x2,y2,’b?)

dar vi har specificerat fargen for ys.

5. t = linspace(0,2%pi);
x = cos(t);
y = sin(t);

plot(x,y), axis equal

Funktionshantering

1.y = @(x) abs(sin(x));
y(5xpi/4);

2.y = @(x) sqrt(1-(sin(x)~2));

Den observante ser att

\/1 — sin? (z) = \/sin2 (z) + cos? (z) — sin® (z) = y/cos?(z) = |cos(z)]
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vilket innebéar att det hade gatt lika bra att skriva
y = @(x) abs(cos(x));

3. >> y(pi/2)
ans =

0

4. (a) > edit myfun.m

function [y] = myfun(x)
y = abs(nthroot(x,3));
end

(b) >> edit toradians.m

function [y] = toradians(x)
y = x*pi/180;
end

(c) >> edit todegrees.m

function [y] = todegrees(x)

y = x*180/pi;
end
Logik
1. A=1[19 2 13];

B =[152 21];

>> A < B

>> A ==
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1 0 1 0

Vi ser att programmet testar forsta elementet i listan A mot forsta elementet
i B och returnerar ett svar for varje element.

. x = round (13*2*rand(1,5));

for i = 1:length(x)
if x(i) < 13
x(1) = x(1)"2;
elseif x(i) > 13
x(1) = x(1)/2;
end
end

. a =rand(1,10);

sum = O;

for i = 1:length(a)
sum = sum+a(i);
end

avg = sum/length(a);

. >> edit myfactorial.m
function [fac] = myfactorial(n)
fac = 1;

while n > O
fac = fac*n;
n =n-1;
end

end

MATLAB har dven en elementér funktion som gor just detta. Hitta denna
funktion med hjélp av din kunskap om hjalpfunktioner, jamfor din funktion
och se sa att du far samma svar.

. sum = 0;

for k = 1:1923912
sum = sumtk;
end
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