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Matematiska vetenskaper

Introduktion till MATLAB

1 Inledning

MATLAB ar bade en interaktiv matematikmiljo och ett programsprak, som anvénds pa manga
universitet och tekniska hogskolor runt om i vérlden. Med tiden har MATLAB &dven fatt stor
anvandning inom industrin.

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

Ni kommer anvidnda MATLAB i manga kurser i utbildningen. Det dr viktigt att komma igang
tidigt sa att man blir en tillrickligt erfaren anvéndare.

2 Starta MATLAB

Vid en WINDOWS-dator startar man MATLAB genom att under WINDOWS-ikonen scrolla ned
och vélja MATLAB i listan av program.

Vid en LINUX-dator gar man in under Applications och véljer Chalmers Applications och sedan
Matlab.

Sedan kommer MATLABs Desktop upp pa skidrmen.
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Hogst upp ser vi flikarna HOME, PLOTS och APPS. Det kommer bli fler nér vi borjar arbeta,
men mer om det senare.

De olika fonstren i Desktopen har namn (namnet star Gverst i fonstret). Det stora fonstret i
mitten kallas Command Window och dir kommer vi ge kommandon, till hoger ser vi Workspace
och Command History dér vi ser vilka variabler vi har respektive vilka kommandon vi givit tidigare,
slutligen till véanster ser vi Current Folder som visar innehallet i aktuell mapp eller katalog.

3 En enkel berikning och nagra grafer

Hér foljer nagra exempel sa att vi snabbt kommer igang och ser lite resultat. Folj girna 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‘g.
Forst infor vi en variabel r, for radien, som vi ger vérdet 3.

>> r=3

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

>> V=4/3%pi*r~3
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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 bokstéaver.

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. Vi ser vara variabler och deras véarden i
Workspace och i Command History ser vi kommandona vi givit sa langt.

Uppgift 1. Beriikna arean av en cirkelskiva med radien 7 = 4 cm. Arean ges av A = 772,



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

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

som vi skriver i Command Window.

Néarmare bestamt far vi viardena 0, 0.1, 0.2, 0.3, --- , 12.5, dvs. virden med start i 0, steget 0.1
och slut sa néra upp mot 47 som majligt. Om vi hade inte skrivit ett semikolon (;) sist i uttrycket
for x, hade alla z-véirden skrivits ut i Command Window.

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 grafikfonster Figure kommer upp
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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 vénster- och hégerpilarna
(+<), (=) 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 med kommandot clf rensar vi
Figure 1.

Uppgift 2. Rita grafen till f(z) = sin(x) 4 0.3 sin(5x) 6ver intervallet 0 < z < 47.

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

Vi anvinder 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’)

For att skilja graferna at gjorde vi sin(x)-grafen gron >green’ och sin(4z)-grafen rod ’red’.



Vi sitter text pa axlarna och rubrik samt ldgger pa ett rutnét med

>> xlabel(’x’), ylabel(’y’)
>> title(’sin(x) och sin(4x)’)
>> grid on
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Texterna inom apostrofer (> ?), t.ex. *green’ och ’x’, &r s.k. textstriangar.

4 Skriptfiler

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 skriva en skriptfil
eller ett script. Ett script 4r en textfil som innehaller det man skulle kunna skriva direkt vid
promptern (>>) i Command Window, och som utférs i MATLAB da man ger textfilens namn som
kommando.

Som exempel ser vi pa ett script for exempel 3 gjort med den i MATLAB inbyggda editorn.

% Script RitaGrafer a

x=T11nspace(0,2"pi1);
f=sin(x]);

g=s1ni{4%%]);

plot(x,f, 'green',x,qg, red')
=label('="')

ylabel('y')

title('sin(x) och sin(4=)')
grid on
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Editorn i MATLAB startas genom att man trycker pa New Script eller det stor plustecknet pa
HOME-fliken (se Desktopen i avsnitt 2 eller 3).

Editorn markerar koden med olika farger for att visa vad som ar kommentarer, nyckelord, text-
strangar, etc. (Kommentarer inleds med procenttecken.)

Spara kan vi gora under Save pa EDITOR-fliken eller med diskett-symbolen i verktygsfiltet och

kora kan vi gora genom att trycka pa > som finns pa EDITOR-fliken. Da sparas vart script,
under ett namn vi véljer, och utférs som om vi gav namnet som ett kommando. Nar scriptet kors
kommer MATLAB att utfora rad for rad (med start fran forsta raden), och vi kommer fa samma
grafer som i exempel 3.

Sa hér ser dialogrutan ut som kommer upp da vi skall namnge vart script.

Save In: |[:I Matlab

File [ame: |RitaGrafer.m |

Files of Type: |MATLAB files (*.m) ~|

| Save || Cancel |

Utanfor MATLAB far namnet pa ett script tilligget .m for att skilja denna typ av fil fran andra
filer.

For att MATLAB skall hitta filen, krdvs det att katalogen dér filen ligger ar aktuell katalog. Om
man forsoker kora ett script som ligger i en annan katalog dn den aktuella, sa far man upp en
fraga om att byta till den katalogen:

i v File jchalmers/..cques/kurser/Matlab/RitaGrafer.m is not found
- ,) in the current folder or on the MATLAE path.

Tao run this file, you can either change the MATLAB current folder or add its
folder to the MATLAE path.

| Change Folder || Add to Path || Cancel || Help |

Vilj Change Folder sa byter MATLAB katalog.

Man kan byta katalog genom att antingen klicka sig fram i Current Folder eller anvéinda navige-
ringsfiltet precis under flikarna.

Editor i MATLAB har nagot som kallas Cell Mode (cell-lige). Inleder man en rad med tva procent-
tecken foljt av ett blanktecken (%% ), sa avgrdnsar det en cell. Podngen &r att man kan kora
koden fran en cell, istéllet for hela filen. Pa sa sétt kan man dela upp en stort script (for ett helt
laborationstillfdlle) i flera delar (varje uppgift).

I cell-lage kan man evaluera aktuell cell genom att klicka pa LEI, evaluera aktuell cell och ga till

nésta genom att klicka pa = eller bara ga till ndsta med @ Samtliga val finns till hoger pa
EDITOR-fliken.



5 Lite programmering

I MATLAB finns repetitions- och villkorssatser. Vi ngjer oss for tillfillet med att se pa en repeti-
tionssats, en for-sats, som vi anvéinder for att berdkna en summa i féljande exempel.

Exempel 4. Berdkna summan s =3 +4+54--- 4 52
Vi gor ett script med programkoden

s=0;

for i=3:52
S=s+i;

end

Forsta satsen s=0 &r en tilldelningssats, variabeln s ges vérdet 0. Andra satsen for i=3:52 &r en
repetitionssats, den utfor alla satser som foljer &nda ned till end, forst for i=3 sedan fér i=4 osv.,
anda tills satserna slutligen utfors for i=52. Forsta gangen, dvs. da i=3, ges s ett nytt viarde som
ar summan av gamla virdet pa s, dvs. 0, och viardet pa i, dvs. 3. Alltsa kommer s ges virdet
0+3=3. Andra gangen, dvs. da i=4, ges s aterigen ett nytt viirde som &r summan av gamla virdet
pa s, dvs. 3, och véirdet pa i, dvs. 4. Alltsa kommer s ges viardet 3+4=7. Sa hér fortsitter det
anda tills 1=52 och s far sitt slutgiltiga vérde.

HOME EDITOR ] : | E
of 3 ﬁ La“”‘”"“ e & B 7 - | & 3 D p %L S s e
i . : | GoTo »
New Open Save ; @ ‘Breakpoints  Run  Runand Runand S Advance
= ¥ R : = i ‘r.. Time  Advance
k FILE I I chm-r. | BREAKPOINTS | RUN _5
<@ o 5 2 5/ » chalmers v users b jacques P kurser b Matlab > P
Current Folder @ T Editor - /chalmers/users/jacques/kurser/ Matlab/Summeram @ x | Workspace ™
[ ,|Name s S ORi E: Tl MName £ |V
] RitaCrafer.m 1 % Script Summera [ i 5
Summera.m 2 Hs 1
3 % Berdknar summan 3 + 4 + ... + 52
4
5 - s=0; % Sitter summan till O
6- [Jfor i=3:52 % For i=3, i=4, ..., =52
7 s=s5+7; % addera 7 til1l summan
8- lLend
g - disp('Sumnman dr') % Skriv ut texten och
10 - disp(s) % wardet av summan
4] [ [»
Command Histery @
%—— 08/15/2013
...... C‘lC
Summan &r
1375
fr s
Summeram (MATLAE Script) L 4] | »

Vi skriver lampliga kommentarer (gron text) i programkoden och gor lamplig utskrift, forst text-
stringen Summan &r och sedan summans vérde.

[ matematik skriver man gérna summan 3 +4 + 5+ - - - + 52 med beteckningen

52

> i

=3



Uppgift 3. Skriv ett script som berdknar summan

5
s:Zi2:12+22-|—32+42+52
=1

6 Funktioner

Det finns olika séitt 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 kan vi géra en s.k. anonym funktion (anonymous function).

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

Det finns en funktion fzero i MATLAB som hittar nollstallen. For att anvanda fzero maste vi
forst beskriva var funktion och det gor vi 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 (som vi sjélva valt).

Vi skriver 22 som x.~3 i MATLAB eftersom vi vill att x skall kunna vara en lista eller radvektor

med manga z-véirden och vill da att varje enskilt z-vérde, dvs. varje element, skall upphdjas till
3. Detta &r en s.k. elementvis operation.

Vi skriver in funktionen i editorn och sparar den under namnet min_fun pa samma sétt som for
ett script, dvs. textfilen skall heta min_fun.m i katalogen.
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Vi ritar grafen genom att direkt i Command Window skriva

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

>> plot(x,y)

>> grid on



7 Figure'l
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Vi ser att vi har ett nollstélle ndra x = 1 och later fzero beridkna nollstéllet noggrant med

>> z=fzero(Omin_fun,1)
z -
0.8655

Med @min_fun talar vi om for fzero vilken function som skall anviandas, dvs. vilken funktion det
skall sokas nollstélle till.

Vanligtvis kommer vi anvénda vi ett script. Ligg mérke till att vi anvander cell-lage.

#=Tinspace(-1.5,1.5);
y=min_fun(x]);
plot(x,y)

grid on

%%
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w=Fzero(@nin_fun,1) -
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Uppgift 4. Hitta alla nollstéillen till funktionen f(x) = 2* —cos(z). Gér en function som beskriver
var funktion och rita en graf. Anvind sedan fzero for att beriéikna varje nollstélle, ett i taget.
Glom inte att skriva 2? som x."2 i MATLAB om x ér en lista eller radvektor. Ténk pa att
funktionen maste skrivas i en egen textfil.

7 Desktop Layout

Nér man startar MATLAB far man en standard desktop layout. Man kan dndra denna layout
genom att "docka” in de fonster man vill ha pa sin desktop och sedan ”dra” dem till ratt plats



(om det behovs). Att "docka” in eller ut ett MATLAB-fonster gors med de sma pilar som finns
uppe till hoger i fonstren (strax intill "krysset”).

Man kan spara sin layout med ett lampligt namn, genom att vélja Save Layout ... under Layout
pa HOME-fliken.

I texterna for kommande laborationstillfallen kommer vi anvinda en layout som béttre passar in
an den som ar standard.

8 Help i MATLAB

Den mest utforliga och aktuella beskrivning som finns av MATLAB hittar man i det inbyggda
hjalptextsystemet Help.

Tryck pa [@ i verktygsféltet eller pa fliken HOME och ett fonster Help 6ppnas.
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Vi ser da den stora uppsittningen av verktygslador, for olika tillampningsomraden, som foljer
med. Man kan soka sig fram for att hitta referenssidor (hjilptexter) for olika kommandon och
funktioner.

Det ar viktigt att ldra sig att ldsa dokumentationen. Den &r inte skriven for att lara ut till
nyborjare hur man léser ett problem med MATLAB, utan for att visa exakt hur en funktion
eller ett kommando anviinds. Det &r inte lattldst, och man maste lara sig att plocka fram den
informationen som &r av intresse for tillfallet, dvs. man maste ldra sig att ”skumma” texterna.

Vi skriver fzero i sokfiltet for att fa upp hjalptexten for ekvationslosning.



Search Documentation n

= & MATLAR Mathematics Optimization

fzero

Find oot of continuous function of one variable

Syntax
o X - fzero(fun,x0)
® = fzero(fun,x0,options)
[x,fwval] = fzerol...)
[x,fval,exitflag] = fzero(...)
[#,fval,exitflag,output] = fzerof...)

Description
¥ = fzerol fun,x0) trestofind a zero of fun near x0, if x8@ is a scalar. Tunis a function handle. The

value ¥ returned by fzero is near a pointwhere fun changes sign, or NaN if the search fails. In this case,

the search terminates when the search interval is expanded until an Inf, NaN, or complex value is found.
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Uppgift 5(a). Leta upp oss lds hjdlptexten for linspace som vi anvénde i samband med gra-
fritning. Hur anger man antal punkter man vill ha? Hur manga punkter far man som standard

om man inte anger nagot antal?

(b). Leta sjélv upp hjilptexten for fzero (som vi ser ovan).
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