CTH/GU LABORATION 1 TMV122 - 2014/2015
Matematiska vetenskaper

Introduktion till MATLAB

1 Inledning

MATLAB ar bade en interaktiv matematikmiljo och ett programsprak, som anvéinds pa manga
tekniska hogskolor runt om i virlden. Med tiden har MATLAB blivit ett viktigt ingenjorsverktyg
och har stor anvéindning dven inom industrin.

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

Alla studenter pa de olika civilingenjorsprogrammen pa Chalmers lir sig MATLAB och ni kommer
anvinda MATLAB i manga kurser i utbildningen. Det &r viktigt att komma igang tidigt sa att
man hinner bli en tillrackligt erfaren anvindare.

2 Starta MATLAB

Vid en WINDOWS-dator startar man MATLAB genom att under Start-symbolen vélja All Programs
och darunder MATLAB. Sedan kommer MATLABs Desktop upp pa skérmen.
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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 verst i fonstret). Det stora fonstret i
mitten kallas Command Window och dér 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 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 r = 3 cm. Volymen ges av V = %7‘(‘7“3.
Forst infor vi en variabel r, for radien, som vi ger vérdet 3.
>> r=3

Dérefter berdknar vi volymen enligt formeln (pi ger en approximation av konstanten 7) 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 bokstéver (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 déar vi skall
skriva vart kommando och visar att MATLAB é&r redo. Vi ser vara variabler och deras vérden i
Workspace och i Command History ser vi kommandona vi givit sa langt.

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-viarden 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 néra upp mot 47 som maojligt. Om vi hade inte skrivit ett semikolon (;) sist i uttrycket
for x, hade alla z-varden 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=gin(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 hogerpilarna
(«), (—) och redigera kommandot. Nar kommandot ser ut som vi vill trycker vi pa enter («).

Vill vi rensa Command Window gor videt med kommandot clc och med kommandot clf rensar
vi Figure 1.

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

Exempel 3. Rita graferna av f(z) = sin(z) och g(x) = sin(4x) f6r 0 < z < 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 jamna 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 sétter text pa axlarna och rubrik samt ldgger pa ett rutnéit 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 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 skriva ett script.
Ett script dr en textfil som innehaller det man skulle kunna skriva direkt vid promptern (>>) i
Command Window, och som utfors 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 @

®=T1inspace(0,2%pi);
f=sin(x]);

g=sin(4¥x]);
plot{x,f, green' ,x,g, red')
#1abel('="]

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 &r 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. Nér 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: |C3 Matlab

File Mame: |RitaGrafer.m |

Files of Type: |MATLAE 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, kridvs det att katalogen dér filen ligger ar aktuell katalog. Om
man forsoker kora ett script som ligger i en annan katalog &n den aktuella, sa far man upp en
fraga om att byta till den katalogen:

i v File fchalmers/..cques/kurser/Matlab/RitaGrafer.m is not found
N /l in the current folder or on the MATLAE path.

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

Change Foider | | AddtoPath || cancel || Hep

Vilj Change Folder sa byter MATLAB katalog.

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

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

I cell-léige kan man evaluera aktuell cell genom att klicka pa = , evaluera aktuell cell och ga till

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



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

anvinder for att berdkna en summa i foljande exempel.

Exempel 4. Berikna summan s =3+4+4+5+ -4+ 52
Vi gor ett script med programkoden

s=0;

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

end

Forsta satsen s=0 ér en tilldelningssats, variabeln s ges vérdet 0. Andra satsen for i=3:52 &r en
repetitionssats, den utfor alla satser som foljer 4nda 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 virde som
ar summan av gamla virdet pa s, dvs. 0, och vardet pa i, dvs. 3. Alltsa kommer s ges vérdet
0+3=3. Andra gangen, dvs. da i=4, ges s aterigen ett nytt virde som &r summan av gamla vérdet
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 varde.
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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.

Uppgift 3. Skriv ett script som berdknar summan s = 12 + 22 + 32 + 42 + 52,



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 kan vi géra en s.k. anonym funktion (anonymous function).

For storre program kan man #dven vilja anvédnda andra sétt att skriva funktioner, exempelvis
underfunktioner (subfunction) eller néstlade funktioner (nested function), men vi lamnar det sa
lange.

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 x-virden och vill da att varje enskilt z-vérde, dvs. varje element eller komponent,
skall upphdojas till 3. Detta ar en s.k. komponentvis operation.

Vi skriver in funktionen i editorn och sparar den under namnet min fun pa samma sitt 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
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Vi ser att vi har ett nollstélle ndra x = 1 och later fzero berékna nollstéllet noggrant med

>> z=fzero(@min_fun,1)
Z =
0.8655

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

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

| min_fun.m
%% Script Nollst O

#¥=Tinspace(-1.5,1.5);
y=min_funi=]J;
plot(x,y)

grid on

%%

W00 o~ O g R

- w=Ffzero(@min_fun,1l) -

| scrint [ln 9 Col 20 [OVE

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 berdkna varje nollstélle, ett i taget.
Glém inte att skriva 2? som x.72 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 till kommande laborationer kommer vi anvéinda en layout som béttre passar in &n den
som &r standard.

8 Help i MATLAB

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

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

Det &r viktigt att lara sig att lidsa dokumentationen. Den &r inte skriven for att lara ut till
nyborjare hur man loser ett problem med MATLAB, utan for att visa exakt hur en funktion
eller ett kommando anvénds. 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.

Uppgift 5(a). Leta upp och lis hjilptexten for linspace som vi anvinde 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 upp hjélptexten for fzero som vi anviande i exempel 5.
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Efter att ha arbetat igenom laborationstexten vid veckans schemalagda datorpass och redovisat
alla uppgifter, vilket man bor klara av pa 2 timmar, sa ar det dags for uppfoljning av laborationen.
Den viktigaste delen ar att repetera aktivt, titta tillbaka pa vad vi gjort och forscka forsta hur
saker fungerar. Detta gor man som hemarbete och man far ocksa passa pa att ova ytterligare vid
datorn utanfor schemalagd tid. Ar datorerna inte bokade av annan kurs ér det fritt fram.

Vi kommer ge en kort malsdttning med veckans laboration for att sedan ge lite kommentarer,
forklaringar och kanske fordjupningar om det som laborationstexten handlat om. Avslutningsvis
ger vi larandemal sa att man kan kontrollera att man ar med.

1 Malsattning

Avsikten eller malsédttningen med laborationen &r i stort sett att vi skall komma igang med
MATLAB och rita nagra grafer. Vidare skall vi bekanta oss med script, hur vi skapar och namnger
sadana. Vi skall ocksa kénna till function nagot, hur vi skapar och anvéinder sadana for att t.ex.
beskriva en matematisk funktion som &r uppbyggd av flera elementira funktioner. I en senare
laboration kommer vi se mer pa function.

2 Kommentarer och forklaringar
Hér foljer kommentarer till nagra avsnitt och exempel i laborationstexten. Vi borjar med avsnittet
"En enkel berdkning och nagra grafer” dér vi bildade nagra vektorer for att rita en graf.

Vi kan bilda en vektor pa tre sitt och vi tar vektorn ¢ = (0, 2,4, 6, 8) som exempel. Detta ar en
samling av talen 0, 2,4, 6 samt 8 och vi later ¢ var dess namn. Med kommandot

>> ¢c=[0 2 4 6 8]

kan vi bilda vektorn i MATLAB. Vi ridknar helt enkelt upp talen mellan hakparanteser ([ ]) och
later c fa detta virde. Eftersom vi har samma avstand (steg) mellan talen kan vi dven bilda
vektorn med

>> ¢c=0:2:8

Hér ar 0 forsta virdet (startvirde), 2 ar avstadet till nésta tal (steg) och 8 &r det sista vérdet
(slutvérde), dvs. vi har strukturen

>> variabel=startvarde:steg:slutvarde

Detta sétt att bilda en vektor kallas kolon-notation och ar enklare att anvinda (om det &r mojligt)
da vi har manga element i vektorn.

Det tredje séttet att bilda en vektor dr att anvinda den inbyggda funktionen linspace. Den
fungerar ungefiar som kolon-notationen med den skillnaden att man inte ger steget eller avstandet
mellan viardena, utan man ger det totala antalet virden man vill ha jimnt foérdelade mellan ett
start- och ett slutvérde enligt
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>> variabel=linspace(startvédrde,slutvédrde,antal)
For vart exempel ¢ = (0, 2,4, 6,8) skulle detta bli
>> c=linspace(0,8,5)

Héar maste vi alltsa ange hur manga element vi skall ha. Kanske inte sa praktiskt for vart exempel.
Detta dr dock det effektivaste siattet vid grafritning da vi har ett intervall vi dr intressede av och
vill bara ha tillrackligt manga punkter i intervallet fér att kunna rita en jimn och snygg graf.

I avsnittet ”Script” sag vi hur vi kunde samla ihop eller packetera flera ssammanhérande komman-
don for att 16sa en uppgift, och i avsnittet ” Lite programmering” sag vi hur vi kunde automatisera
en upprepning med en for-sats, en s.k. kontrollstruktur. Kontrollstrukturer ser vi mer pa i en
senare laboration och script kommer vi anvinda varje laboration. Det ar nog forstandigt att flera
ganger atervinda till avsnittet om script, bl.a. se pa hur man anvinder cell-ldge.

Aven avsnittet ”Function” handlar pa sitt och vis om packetering, men pa ett lite annorlunda
sitt. I exempel 5 beskrev vi funktionen f(z) = x* — cos(z) som vi skulle stka nollstélle till. Sa

hér sag det ut

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

Vi anvide tva elementéra funktioner for att bygga upp var funktion, som vi sedan gav namnet
min_fun. Sjalvklart kunde vi givit funktionen ett annat namn, vi bestdmmer sjilva namnet bara
det ar ett tillatet namn (samma regler som for variabelnamn, se sid. 2).

Vi skall ater vi se pa varfor vi beskrev 2% som x.~3 i MATLAB. Detta kallas for en komponentvis

operation och anvinds eftersom vi kommer utfora operationen pa en hel vektor med z-virden pa
en gang.

Om vi har tva vektorer u = (2,3,5) och v = (1,2,3) av samma storlek och vill bilda summan
a = u + v och skillnaden b = u — v, sa gor vi det i MATLAB med a=u+v respektive b=u-v.
Operationerna sker komponentvis (elementvis)

a=u+v=(235+(1,23)=(2+1,3+2,5+3)=(3,5,8)
b=u-v=(235-(1,23)=(2-1,3-2,5-3)=(1,1,2)
eller med andra ord a; = u; + v; och b; = u; — v;.

Bl.a. vid grafritning behtvs de komponentvisa motsvarigheterna till multiplikation, division och
upphojt till, t.ex. kvadrering

u % v=(2,3,5) % (1,2,3):(2-1,3-2,5-3):( 15)
u./ v=(23,5) ./ (1,2,3) = (2/1,3/2,5/3) = (2,1.5,1.666...)
u .M 2=(2,3,5) .0 2=(22,32,52) = (4,9, 25)

Hér har vi lanat beteckningar fran MATLAB dér vi skriver u.*v, u./v och u."2 for att utfora
berdkningarna.

Avslutningvis sa handlar avsnitten ” Desktop Layout” och "Help i MATLAB” om sadant vi behover
i det fortsatta arbetet. Hur man hittar kommandon eller funktioner for olika uppgifter i samband
med probleml6sning, t.ex. finna fzero som vi anvinder for att soka nollstéllen till en funktion,
och hur man kan gora om utseendet pa Desktop i MATLAB for att kunna arbeta pa ett man trivs
med.
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3

Larandemal

Efter denna laboration skall du i MATLAB

kunna tilldela en variabel ett virde och utféra en enklare berikning samt veta vad som &r
ett tillatet variabelnamn

kunna rita en graf av en funktion och forse den med text pa axlar och rubrik samt eventuellt
lagga pa rutnit med plot, xlabel, ylabel, title och grid

kunna bygga upp en vektor med [ ], : (kolon-notation) och linspace
kunna skapa och anvanda script for att samla ihop en f6ljd av kommandon

ha kdnnedom om hur man soker hjélptexter och letar efter kommandon och funktioner
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