CTH/GU LABORATION 2 MVE595 - 2022/2023
Matematiska vetenskaper

Funktioner och grafritning i MATLAB

1 Inledning

I den hér laborationen ser vi forst lite pa matriser, vilket dr den grundliggande datatypen i
MATLAB. Sedan ser vi lite pa (elementéra) matematiska funktioner i MATLAB, som sinus och
cosinus. Dérefter ser vi pa grafritning och hur vi definerar egna funktioner. Avslutningsvis ser vi
lite pa uppritning av allménnare kurvor i planet.

2 Nagot om matriser

Grundstenen i linjér algebra &r matrisbegreppet. Matriser &r dven den grundldggande datatypen
i MATLAB. Den linjéra algebran behandlas till varen, men vi behover matrisbegreppet redan nu.

En matris ar ett rektangulért talschema
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Matrisen ovan har m rader och n kolonner, vi siger att den ar av typ m x n.

Ett matriselement i rad nr 7, kolonn nr j tecknas a;;, dér ¢ dr radindex och j &r kolonnindex. I
MATLAB skrivs detta A(i,j) och size(A) ger matrisens typ.

En matris av typen m x 1 kallas kolonnmatris (kolonnvektor) och en matris av typen 1 x n kallas
radmatris (radvektor):

Element nr ¢ ges i MATLAB av b(i), c(i) och antalet element ges av length(b), length(c).

Som exempel tar vi
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Vi beskriver dessa i MATLAB enligt
>> A=[1 47 10; 2 58 11; 3 6 9 12]

och som svar far vi i Command Window utskriften



1 4 7 10
5 8 11
3 6 9 12

Sa hér beskriver vi kolonnvektorn respektive radvektorn

>> b=[1; 3; 5] >> ¢c=[0 2 4 6 8]

b = c =
1 0 2 4 6 8
5

Man anvédnder hakparanteser ([ 1) for att bygga upp matriser och vektorer. Semikolon (;) in-
nanfor hakparanteserna betyder radbyte.

Uppgift 1. Skriv in matriserna A, b och ¢ i MATLAB. Skriv sedan ut matriselementen ass, bs,
c3. Andra as3 genom att skriva A(2,3)=15. Gor ett script och anvénd cell-ldge sa att ni kan bygga
pa med kommande uppgifter.

Nu skall vi bilda (eller generera) en radvektor pa ett par andra sétt. Vi ser ater pa radvektorn c
fran exemplet. Eftersom det dr samma avstand mellan talen i elementen, kan den bildas enligt

>> ¢=0:2:8
C=
0 2 4 6 8

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

variabel=start:steg:slut

Detta sitt att bilda en vektor kallas kolon-notation och ar enklare att anvénda (om det dr mojligt)
da vi har manga element i vektorn. Uteldmnar man steg sa blir steget 1 som standardvirde.

Vi kan dven bilda en radvektor med den inbyggda funktionen linspace enligt
variabel=linspace(start,slut,antal)

Héar ger man det totala antalet varden man vill ha jamnt férdelade mellan start- och slutvérdet.
Uteldmnar man antal sa far man 100 viarden som standardvérde.

Att anvinda linspace ér det effektivaste séttet vid grafritning da vi har ett intervall vi ar
intressede av (start- och slutvirde) och vill bara ha tillréickligt manga punkter (antal) i intervallet
for att kunna rita en jimn och snygg graf. Exempelvis

>> x=linspace(0,10%pi,400) ;

ger en vektor som ger 400 viarden jamnt férdelade i intervallet 0 < x < 107.



3 Elementira funktioner

Vi letar upp hjéptexterna for elementéra eller matematiska funktioner i Help genom att successivt
oppna MATLAB, Mathematics och sedan Elementary Math.

|- T

» S - @ [H

Search Documentation n

= @& MATLAB Malhematics

Elementary Math
Trigonometry, exponentials and loganthms, complex values, ounding, remainders, discrete math, coordinats system
COMVErsion

Anthmetic
Operators, cumulative sums and products, rounding and remainder
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Vi ser att funktionerna ar grupperade, t.ex. en grupp med trigonometriska funktioner och en
grupp med exponent- och logaritmfunktioner.

Funktioner som exempelvis sinus och cosinus, kan operera bade pa enskilda tal och pa matriser.
Man far som resultat en matris av samma typ, vars element &ar funktionsvirdet av respektive
element i argumentet.

Som exempel tar vi radmatrisen (radvektorn) x = (0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5) som vi skriver in i
MATLAB enligt

>> x=0:0.1:0.5
X =
0 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000

Nu berdknar vi y som &r sinus av radvektorn x med

>> y=sin(x)
y =
0 0.0998 0.1987 0.2955 0.3894 0.4794

Har blir sin(x) en radvektor eftersom x var en radvektor.

Uppgift 2. Leta upp hjélptexten till tangens, som ju ar kvoten mellan sinus och cosinus. Rita
upp tangensfunktionen (som heter tan i MATLAB) enligt exemplet i hjélptexten. Varfor ritar man
grafen over intervallet —7 + s <z < 7 — s, dir s &r ett litet positivt tal?



4 Funktionsgrafer

Ibland vill man rita flera grafer i samma koordinatsystem. Efter att ha ritat forsta grafen ger man
kommandot hold on for att bevara den, sedan kan man rita fler grafer ovanpa tills man tar bort
skyddet med hold off. Vi paminner oss att vi kan lagga pa ett rutnidt med grid on och ta bort
det igen med grid off, om vi vill det. Med xlabel och ylabel kan vi séitta texter pa axlarna
och med title kan vi sétta rubrik pa koordinatsystemet.

Ibland vill man ha flera koordinatsystem i samma figur-fonster (Figure). Da anvinder man kom-
mandot subplot. Vi ser pa ett exempel.

Exempel 1. Vi skall i samma figur gora tre olika koordinatsystem. I dessa skall vi rita graferna
av sin(z), cos(z) respektive tan(z) over intervallet —5 <z < 7.
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Vi ser lite pa programkoden

>> §=0.01; x=linspace(-pi/2+s,pi/2-s);

>> subplot(2,2,1) % delar in Figure i 2x2 delar och gor 1:a aktiv
>> plot(x,sin(x))

>> axis([-pi/2 pi/2 -1.2 1.2]), grid on, title(’sinus’)

Den forsta 2:an i subplot forbereder for tva rader av koordinatsystem och den andra forbereder
for tva kolonner av koordinatsystem. Dessa numreras stigande vénster till hoger, uppifran och
nedat. Vi anger att det 1:a systemet skall vara aktivt och dér hamnar grafen av sinus.

>> subplot(2,2,3) % delar in Figure i 2x2 delar och gor 3:e aktiv
>> plot(x,cos(x))



>> axis([-pi/2 pi/2 -1.2 1.2]), grid on, title(’cosinus’)

>> subplot(2,2,[2,4]) % samma indelning men gor 2:a och 4:e aktiva
>> plot(x,tan(x))

>> axis([-pi/2 pi/2 -15 15]), grid on, title(’tangens’)

I det 3:e systemet ritade vi grafen av cosinus. Eftersom grafen av tangens behover fa stricka
sig ganska mycket vertikalt, fogar vi samman det 2:a och 4:e systemet, genom att bilda vektorn
[2,4], och dér ritar vi sedan grafen an tangens.

Vi anvénder axis nér vi inte vill ha de skalor pa axlarna som vi far automatiskt. For t.ex. tangens
vill vi ha intervallet —7 < z < 7 horisontellt och vertikalt blir intervallet —15 <y < 15 lagom.
Vi har alltsa vertikalt skurit bort en bra bit av grafen for att fa en snygg bild.

Exempel 2. Rita grafen till f(z) = xsin(z) 6ver intervallet 0 < x < 8.

Hér ser vi grafen
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Vi har bildat en vektor x = (z1, %3, ,x,) med virden jaimnt fordelande 6ver intervallet 0 <

r < 8. Sedan bildar vi vektorn

y = (f(@1), [(@a), - f(n)) = (w1 sin(zy), wosin(2), - -, @y sin(a,))

och ritar upp grafen. For att bilda vektorn y behovs elementvis multiplikation som skrivs .* i
MATLAB, vi vill ju att y; = f(z;) = x;sin(z;) for alla i = 1,2, -+, n. Vi ritar grafen med

>> x=linspace(0,8);

>> y=x.*sin(x);

>> plot(x,y)

>> title(Pf(x) = x sin(x)?’)

Uppgift 3. Rita grafen till f(z) = x —x cos(7z) 6ver intervallet 0 < x < 8. Ténk pa att anvinda
elementvis multiplikation.



5 Egna funktioner

Man har ofta behov av att definera egna funktioner i sina program. I MATLAB kan man gora detta
pa olika sétt. Ett sitt dr att beskriva funktionen med en anonym funktion (anonymous function).

Exempel 3. Lat oss soka nollstéllen till funktionen f(z) = 0.5 (x — 2)? — 2 cos(2x) — 1.5, dvs. vi
vill bestdmma de x som loser ekvationen

f(x)=05(x—2)*—2cos(2z) —1.5=0

For att beskriva var funktion i MATLAB skriver vi

>> f=0(x)0.5%(x-2) .7 2-2%cos(2*¥x)-1.5;

Detta kallas for en anonym funktion och @(x) &r det som anger att f ska vara en funktion (och
inte en vanlig variabel). Raden ovan dr en definition, vi talar om hur funktionen ska berdknas men
ingen berdkning av funktionen gors. Det &r forst nér funktionen anropas som funktionsvirdena
beréknas.

Vi ritar grafen till f(z) 6ver intervallet —3 < z < 7 for att fa en uppfattning om hur manga
nollstillen som finns och ungefar var de ligger.

>> x=linspace(-3,7);
>> plot(x,f(x))
>> axis([-3 7 -5 10]), grid on
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Det finns ett kommando, fzero, i MATLAB som berdknar nollstdllen till en given funktion och
som anvands enligt x=fzero (fun,x0). Har beskriver fun funktionen vi skall finna nollstéllet till,
x0 &r en forsta approximation av nollstéllet.

Vi anvénder fzero for att berdkna ett av nollstéllena till funktionen ovan enligt

>> x0=4;
>> x=fzero(f,x0)
X -

3.8664



Vi beskrev var funktion genom att i MATLAB inféra en anonym funktion (anonymous function)
med ett funktionshandtag (function handle) enligt

handtagsnamn = Q@(parametrar) sats

Har dr delen @(parametrar) sats den anonyma funktionen och handtagsnamn &r det namn vi
viljer pa funktionshandtaget som kopplas till funktionen. Med parametrar avser vi indata till
funktionen, ofta en variabel ibland flera.

I denna konstruktion dr det bara tillatet med en enda berdkningssats. En mer komplicerad funk-
tion (som kan besta av flera berdkningssatser) kréver att vi definierar en funktion (function). Vi
ser pa det i féljande exempel.

Exempel 4. Kastbana utan luftmotstand beskrivs av

B g . v2sin(20) N v2 sin?(6)
202 cos?(6) 2g 2g

y(w) = yo

dér vy dr utkastfarten, yo dr utkasthojden, 6 ar utkastvinkeln och ¢ ar tyngdaccelerationen.

Vi gor en function med namnet kastbana som beskriver kastbanan for olika utkastvinklar.

function y=kastbana(x,theta)
t=thetaxpi/180; % theta i grader, t i radianer
v0=10; y0=1.85; g=9.81;
a=g/ (2xv0~2*cos(t) ~2);
b=v0~2*sin(2%t) /(2*g) ;
c=v0~2x*sin(t) "2/ (2xg) ;
y=y0-ax*(x-b) . 2+c;

Forsta raden inleds med function, for att tala om att det just &r en funktion vi beskriver, och
kastbana dr namnet pa funktionen.

Funktionens virde kommer ges till variabeln y (utdata) och funktionens argument (indata) &r
x, samt utkastvinkeln theta (lampligt i vart fall da vi skall rita flera grafer). Lagg mérke till
omvandlingen fran grader till radianer.



Vi skriver in funktionen i editorn och kastbana.m ges som namn till textfilen.
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En funktion (function) &r alltsa en textfil med foljande struktur

function ut = funktionsnamn(parametrar)
satser

Hér ar funktionsnamn det namn vi ger funktionen och funktionsnamn.m dr det namn vi ger text-
filen dar programkoden lagras. Med parametrar avser vi indata till funktionen, ofta en variabel
ibland flera. Funktionen maste innehalla en sats dér ut, som star for utdata eller funktionsvérdet,
tilldelas ett vérde.



Vi gor sedan ett script dér vi tar vg = 10 m/s, yo = 1.85 m och ritar kastbanorna for nagra olika
utkastvinklar. Sa har ser det ut nér vi ritat graferna. Vi har ocksa placerat ut lite forklarande
text.

text vid graferna med kommandot
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Uppgift 4. Skriv den function och det script for kastbanan som vi pratar om i exemplet. Rita
graferna. Vad blir héjden vid x = 6 och 6 = 30°7 Rita ut med en liten ring eller stjarna. Lés i
hjdlptexten for plot hur du ritar t.ex. en ring. Varfor delar vi upp funktionsuttrycket for y(x) i

flera delar?

Avsnittet ”Egna funktioner” far man repetera flera gangar, gradvis kommer man vénja sig och
borja forsta. Arbeta med det, ge det tid! Forsok tanka efter vad ni gor, undvik ”Copy and Paste”

det finns inga magiska genvégar.

6 Kurvritning

Ett polygontag ar en {6lj av punkter (x1,y1), (z2,y2),

riata linjer.

, (1, yn), som vi successivt forbinder mer
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Polygontaget kan ritas upp i MATLAB genom att man bildar vektorerna x = (1, xs,- - ,x,) och

y = (Y1,¥Y2, -+ ,Yn) och sedan ger kommandot plot(x,y).

Grafritning &r ett polygontag vi ritar upp. Tag t.ex. grafen till f(z) = sin(z) for 0 < x < 27.
Vi har da x = (z1, 29, ,x,) med 0 = 21 < 29 < -+ <z, = 2w och 'y = (y1, Y2, , Yn) med
y; = sin(z;). Sedan ritar vi upp med plot(x,y).

Om polygontaget &r slutet, dvs. z,, = x1 och y,, = y;, och om det inte korsar sig sjalvt sa omsluter
det ett omrade i planet, ett s.k. polygonomrade. Vi kan anvinda £i11 for att farglagga ett sadant
omrade.

Vi ritar upp polygontag som ges av punkterna (0.1,0.2),(0.8,0.1),(0.9,0.7),(0.1,0.2), dvs. en
triangel.

b

>> x=[0.1 0.8 0.9 0.1];
>> y=[0.2 0.1 0.7 0.2]
>> subplot(1,2,1)

>> plot(x,y,’-0’), axis([0 1 0 0.8])

Med ’-o’ anger vi att punkterna bade skall forbindas med réta linjer och markeras med sma
ringar.
Vi fyller omradet med gron farg och vi anviander axis for att fa lite ”luft” runt triangeln.

>> subplot(1,2,2)
>> fill(x,y,’g’), axis([0 1 0 0.8])
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Nu skall vi rita s.k. parameterframstéllda kurvor. Som exempel tar vi enhetscirkeln
(x(t), y(t)) = (cos(t),sin(t)), 0 <t <2m
Nér man ritar sadana kurvor ritar man inte ut parametern ¢ utan enbart z- och y-vérdena.

>> t=linspace(0,2%pi);

>> x=cos(t); y=sin(t);

>> subplot(1,2,1)

>> plot(x,y)

>> title(’Utan axis equal’)

>> subplot(1,2,2)

>> plot(x,y)

>> axis equal % annars blir cirkeln tillplattad
>> title(’Med axis equal’)
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Uppgift 5. Rita en cirkel fylld med gron farg, rita sedan en kvadrat inskriven i cirkeln och fyll
kvadraten med gul farg. Anvind hold on.

Uppgift 6. Rita kurvorna (z(t), y(t)) = (cos(t)+cos(3t), sin(2t)) och (x(t),y(t)) = (cos(t)+cos(4t),
sin(2t)), for 0 < ¢ < 27. Anvénd subplot och rita kurvorna i olika koordinatsystem.

11



