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Matematiska vetenskaper

Introduktion till MATLAB

1 Inledning
MATLAB ar bade en interaktiv matematikmiljo och ett programsprak, som anviands pa de flesta
tekniska hogskolor runt om i varlden, och har stor anvindning dven inom industrin.

En av styrkorna med MATLAB ér att systemet dr utbyggbart med bibliotek eller verktygslador,
toolboxes, for olika tillimpningsomraden.

Ni kommer anvinda MATLAB i manga kurser i utbildningen. Det &r viktigt att komma igang
tidigt sa att man blir en tillrdckligt erfaren anvéndare.

2 Starta MATLAB

Vid en WINDOWS-dator startas MATLAB genom att man gar in under Start-symbolen och viéljer
All Programs och darunder MATLAB.

Vid en LINUX-dator gar man in under Applications och véljer Chalmers Applications och sedan
Matlab.
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Man avslutar MATLAB genom att ga in under File och vélja Exit MATLAB (lédngst ned i menyn).



MATLAB-fonstret som kommer upp kallas Desktop och dess konfiguration eller uppdelning kallas
Desktop Layout. Vi kommer lite senare se hur man kan dndra den standard layout vi far da vi
startar MATLAB forsta gangen, genom att "klicka och dra”, sa att vi far en layout som vi trivs
med. Man kan sedan spara sin layout och ge den ett namn. Om vi vill kan ha manga olika layouter
och vi kan alltid atervénda till standard layouten.

3 En enkel berikning och nagra grafer

Hér foljer nagra exempel sa att vi snabbt kommer igang och ser lite resultat. Folj giarna med vid
datorn och knappa in efter hand i Command Window och se vad som hénder.
Exempel 1. Berdkna volymen av ett klot med radien » = 3 cm. Volymen ges av V = %m"?’.

Forst infor vi en variabel r, for radien, som vi ger vérdet 3.

>> r=3

Ett variabelnamn skall borja med en bokstav (a-z, A-Z), dérefter far vi ha bokstaver (a-z, A-Z),
siffror (0-9) och understrykningstecken (_). MATLAB skiljer pa stora och sma bokstaver.

Den s.k. promptern (>>) skriver vi inte. Tecknet finns i Command Window pa raden dér vi skall
skriva vart kommando och visar att MATLAB &r redo.

Dérefter berdknar vi volymen enligt formeln (konstanten pi ger en approximation av 7) och later
variabeln V fa detta vérde.

>> V=4/3*pi*r~3
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Uppgift 1. Berikna arean av en cirkelskiva med radien r = 4 cm. Arean ges av A = 7.



Exempel 2. Rita grafen av f(z) = sin(x) 4 0.3 sin(4x) for 0 < z < 47.

Forst gor vi en lista eller radvektor x av x-virden mellan 0 och 47, med kommandot
>> x=0:0.1:4%*pi;

som vi skriver i Command Window.

Nérmare bestamt far vi vardena 0, 0.1, 0.2, 0.3, --- , 12.5, dvs. virden med start i 0, steget 0.1
och slut sa ndra upp mot 47 som mojligt.

Dérefter gor vi en lista eller radvektor £ med f(z)-virden for varje z-vérde i x och ritar upp
grafen med plot.

>> f=sin(x)+0.3*sin(4*x) ;
>> plot(x,f)

Dessa kommandon skriver vi i Command Window och ett Figure-fonster kommer upp

Figure 1
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Om vi hade inte skrivit ett semikolon (;) sist i uttrycket for x och £, hade alla vérden skrivits ut
i Command Window och det vill vi nog inte.

Uppgift 2. Rita grafen till f(z) = sin(x) + 0.3 sin(5x) 6ver intervallet 0 < = < 47.

Vi kan anvénda uppatpil (1) for att komma till ett kommando vi givit tidigare, eller dra kom-
mandot fran Command History. Om vi vill kan vi ga ldngs raden med véanster- och hogerpilarna
(«), (=) och redigera kommandot. Nar kommandot ser ut som vi vill trycker vi pa enter («).

Vill vi rensa Command Window sa ger vi kommandot clc och vill vi rensa Figure 1 ger vi kom-
mandot c1f.

Exempel 3. Rita graferna av f(z) = sin(z) och g(x) = sin(4x) f6r 0 < z < 27. Satt rubrik och
text pa axlarna.

Vi anvénder funktionen linspace for att fa 100 punkter jamnt fordelade mellan 0 och 27, da blir
graferna jimna och snygga.

>> x=linspace(0,2+*pi);
>> f=sin(x);
>> g=sin(4*x);



Vi ritar bada graferna samtidigt med plot, bade paret x, £ och paret x, g.

>> plot(x,f,’green’,x,g,’red’)

Figure 1
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For att skilja graferna at gjorde vi sin(z)-grafen gron ’green’ och sin(4x)-grafen rod *red’. Vi
sitter text pa axlarna och rubrik samt ligger pa ett rutnit med

>> xlabel(’x’)

>> ylabel(’y’)

>> title(’sin(x) och sin(4x)’)
>> grid on

Vill vi ta bort rutnétet, gor vi det med grid off.

Texterna inom apostrofer (> ?) ar s.k. textstridngar. Exempelvis &r ’green’, ’x’ och ’sin(x)
och sin(4x)’ textstrédngar.

4 Script

For att slippa skriva om sina kommandon, eller bladdra med uppat- och nedatpilar (1), ()
i kommandofonstrets historik eller dra fran Command History, sa brukar man oftast skriva sin
MATLAB-kod i en script eller skriptfil som vi ofta kommer séga.

En script eller skriptfil 4r en textfil som innehaller det man skulle kunna skriva direkt vid promp-
tern (>>) i Command Window, och som utfoérs i MATLAB genom att man ger textfilens namn som
kommando. For att MATLAB skall hitta filen, forutsitter det att katalogen dér filen ligger &r
aktuell katalog.

Man kan byta katalog med kommandot cd i Command Window, klicka sig fram i Current Folder
eller anvéinda Browse for folder i verktygsféltet.

Utanfor MATLAB far namnet pa en script tilligget .m for att skilja den fran andra filer.

MATLAB har en inbyggd editor som &r det bésta verktyget att gora en script eller skriptfil med.
Om man inte redan har editorn uppe i Desktop sa startas den genom att ga till File, sedan New
och vélja Script. Editorn markerar koden med olika firger for att visa vad som ar kommentarer,
nyckelord, textstrangar, etc. (Kommentarer inleds med procenttecken.)



Vi gor en script som ritar graferna fran exempel 3.
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% Script Ritabrafer

- x=T1nspace(d, 2%pi);

- f=sin(x);

- g=sin(4%x);

= plot(x,f, green' ,x,g, red')
wlabel('=")

= ylabel('y ')

- title('sin(x) och sin(4x)')
- grid on
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Spara kan vi gora under File eller med diskett-symbolen, spara och kéra kan vi gora under Debug.
Enklast dr dock att trycka pa Bl som finns i verktygsfaltet. Da sparas var script, under ett
namn vi véljer, och utférs som om vi gav den som ett kommando.

Vi far givetvis upp samma grafer som tidigare. Sa hér ser dialogrutan ut som kommer upp da vi
skall namnge skriptfilen.

B Select File for Save As x

Save In: |D Matlab '| @

File Mame: |RitaGraferlm |

Files of Type: | MATLAE files (*.m) v

| Save || Cancel |

Om man forsoker kora en skritfil som ligger i en annan katalog dn den aktuella, sa far man upp
en fraga om att byta till den katalogen:
B MATLAB Editor x

i File /chalmers/..cques/kurser/Matlab/RitaGrafer.m is not found
u.{) in the current directory or on the MATLAE path.

To run this file, you can either change the MATLAE current directory or add its
directory to the MATLAE path.

ﬁhangeDirecmr\.r ||| Add to Path || Cancel || Help

Vilj Change Directory sa byter MATLAB katalog.



Editor i MATLAB har nagot som kallas Cell Mode (cell-ldge). Skriver man en kommentar som
borjar med tva procent-tecken, sa avgransar det en cell. Poéngen &r att man kan exekvera koden
fran en cell, istéllet for hela filen. Pa sa sitt kan man dela upp en stor skriptfil (for ett helt
ovnings-tillfille) i flera delar (varje deluppgift).

I cell-ldge kan man evaluera aktuell cell genom att klicka pa "B , evaluera aktuell cell och ga till

=
nésta genom att klicka pa L= Samtliga val finns dven under Cell i verktygsfiltet.

5 Lite programmering

I MATLAB finns repetitions- och villkorssatser som paminner om motsvarande i programsprak
som C och Java.

Vi nojer oss for tillfillet med att se pa en repetitionssats, en for-sats, som vi anvéinder for att
berdkna en summa i foljande exempel.

Exempel 4. Berikna summan s =3+4+4+5+ -4+ 52

Vi gor en script med programkoden

s=0;

for i=3:52

s=s+i;
end
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Vi skriver lampliga kommentarer (gron text) i programkoden och gor lamplig utskrift, forst text-
strdngen Summan &r och sedan summans vérde.



I matematik skriver man gérna summan 3 +4 + 5+ - - - + 52 med beteckningen
52
>
i=3

Uppgift 5. Skriv en script som berdknar summan

5
it =12 427432442 4 57
=1

6 Function

Det finns olika sétt att gora egna funktioner i MATLAB. Om funktionen innehaller flera uttryck
eller satser maste man gora en function, dvs. skapa en textfil med funktionsbeskrivningen. Bestar
funktionen av ett enda uttryck sa han vi gora ett s.k. funktionshandtag (function handle) eller en
s.k. anonym funktion.

En function ar en textfil med samma namn som funktionen och som inleds med en funktions-
deklaration. I fortsdttningen kommer vi ofta kalla en function for en funktionsfil.

Exempel 5. Vi vill hitta ett nollstélle till funktionen f(z) = 2* — cos(z).

Det finns en funktion fzero i MATLAB som hittar nollstallen. For att anvianda fzero maste vi
beskriva var funktion och det gor vi férst som en function enligt

function y=min_fun(x)
y=x."3-cos(x);

dér y ar funktionens vérde (utdata), x ar funktionens argument (indata) och min fun &r funktio-
nens namn.

Vi skriver in 1 editorn

.'x—.'
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Vi ritar grafen och anvéinder fzero direkt i Command Window



>> x=linspace(-1.5,1.5);
>> y=min_fun(x);

>> plot(x,y)

>> grid on

Figure 1
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Vi ser att vi har ett nollstdlle ndra x = 1 och later fzero soka nollstéllet genom

>> x=fzero(@min_fun,1)
X =
0.8655

Med @min_fun talar vi om {or fzero vilken funktionsfil den skall arbeta med.

Alternativt anviander vi en skriptfil, vilket vi vanligtvis kommer gora

i B Editor - /chalmers/users/jacques/Kurser/Matlab/Nolist.m
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%% Script Nollst O

- x=T1inspace(-1.5,1.5);
- y=min_fun(x=);
plot(x,y)

- gridaon
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- w=Fzero(@min_fun,l) —
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Lagg marke till att vi anvinde cell-lage i skriptfilen.

Skulle man raka forsoka kora en funktionsfil (vilket hénder ibland), sa far man ett felmeddelande
av typen Input argument x is undefined, eftersom inget argument gavs.



7 Desktop Layout

Som vi namnde tidigare kallas MATLAB-fonstret for Desktop och dess konfiguration eller uppdel-
ning for Desktop Layout. Man kan dndra standard layouten genom att "klicka och dra” i delfonster,
sa att vi far en layout som vi trivs med.

Vi kan spara denna layout med ett lampligt namn, vilket gors genom att vilja Save Layout ...
under Desktop i verktygsféltet. Om vi vill kan ha manga olika layouter och vi kan alltid atervinda
till standard layouten.

Man kan "docka” in eller ut delfonster, t.ex. MATLAB-editorn eller figurfonstret, och sedan ”dra”
dem till ratt plats (om det behovs!). Att "docka” in eller ut ett delfonster gors med de sma pilar
som finns uppe till hoger i fonstren (strax intill ”krysset”).

8 Helpdesk i MATLAB

Tryck pa 9 ; verktygsfiltet, eller valj MATLAB Help under Window, och Help Navigator 6ppnas.
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Vi ser den stora uppséttningen av verktygslador, for olika tillimpningsomraden, som foljer med.

Man kan soka sig fram for att hitta referenssidor (hjilptexter) for olika kommandon och funktioner.
Néstan alla inbyggda kommandon och funktioner har en referenssida.

Man kan ocksa titta pa dessa hjilptexter med kommandon som ges i Command Window: help som
ger texten i Command Window och doc som plockar fram aktuell referenssida i weblédsaren. Texten



ar ungefar samma, men for vissa kommandon (speciellt de for grafik sa innehaller doc-sidan bilder,
vilket kan vara till hjélp, medan help enbart visar ren text.

Det &r viktigt att ldra sig att ldsa dokumentationen. Den &r inte skriven for att lara ut till
nyborjare hur man loser ett problem med MATLAB, utan for att visa den nagot vane anvindaren
exakt hur en funktion eller ett kommando anviands. Det ar inte ldttlast, och man maste lara
sig att plocka fram den information som &r av intresse for tillfdllet, dvs. man maste lara sig att
"skumma” texterna.

Nedan ser vi hjédptexten for funktionen fzero. Vi har skrivit fzero i sékrutan och tryckt pa enter.
Léas gdrna lite i texten och titta tillbaka pa exempel 5 dar vi anvéinde fzero.
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& Solving a Nonlinear Equation ... complesx value is found.

The fzero function attempts to Parateterizing Functicns in the MATLAE Mathematics documsantation,
find a root ... If you dgive fzero explains how to pass additional parameters to your objective function fun.
MATLAB Seealso Example Z and Example 3 below,
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If =0 is a vector of length two, fzero assumes =0 is an interval where the
sign of Fun(=0{11) differs from the sign of fun(=0(2)]. An error occurs if
thiz is not true, Calling fzerowith such an interval guarantess fzaro will
return a value near a point where fun changes sign.

fx Equation Solving
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