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Matematiska vetenskaper

Funktioner och grafritning i MATLAB

1 Inledning

Forst skall vi se lite pa matriser, vilket dr den grundliggande datatypen i MATLAB. Sedan ser
vi lite pa (elementdra) matematiska funktioner i MATLAB, som sinus och cosinus. Dérefter ser
vi pa grafritning och hur vi definerar egna funktioner. Avslutningsvis ser vi lite pa ritning av
allménnare kurvor.

Men allra forst: For att arbeta pa ett overskadligt och effektivt sétt, dokumentera arbetet och
redovisa for handledare snabbt och smidigt skall ni anvinda er av script (som vi sag pa i forsta
studiodvningen).

Sa hir kunde det sett ut efter det att vi 16st de tre férsta uppgifterna i den studiodvningen.
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Editorn i MATLAB har anvénts i Cell Mode (cell-ldge). Skriver man en kommentar som borjar
med tva procent-tecken, sa avgrinsar det en cell. Podngen &r att man kan lata MATLAB utfora
kommandona fran en cell, istéillet for hela filen.

Pa sa sitt kan man dela upp ett stort script (for en hel studioévning) i flera delar (varje deluppgift).
En cell kan utforas utan att textfilen ar sparad, sa gor Save da och da. Har du glomt bort script
och cell-ldge repetera i sa fall studiodvning 1, avsnitt 4.

Vi har ocksa gjort en egen desktop layout sa att Figures (figurfonster), Editor samt Command
Window syns samtidigt. Las i texten for studio6vning 1, avsnitt 7 hur man gor.



2 Nagot om matriser

Matematikkursen heter ” Analys och linjar algebra”. Grundstenen i linjér algebra dr matrisbegrep-
pet. Matriser &r dven den grundlidggande datatypen i MATLAB. Den linjara algebran behandlas
framfor allt under ldsperioderna 2 och 3, men vi behéver matrisbegreppet redan nu.

En matris ar ett rektangulért talschema
aip 0 Qip
A =
m1 - Amn
Matrisen ovan har m rader och n kolonner, vi sdger att den &r av typ m x n. Ett matriselement i

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

En matris av storleken m x 1 kallas kolonnmatris (kolonnvektor) och en matris av storleken 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

1 4 7 10 1
A=1]2 58 11|, b=1{3], c¢=[0 2 4 6 8]
36 9 12 5

Vi beskriver dessa i MATLAB enligt
>> A=[1 47 10; 258 11; 3 6 9 12]

och som svar far vi i Command Window utskriften

A =
1 4 7 10

5 8 11

3 6 9 12

Man anvénder hakparanteser ([ 1) for att bygga upp matriserna. Semikolon (;) innanfoér hak-
paranteserna betyder radbyte.

Sa har beskriver vi kolonnvektorn

>> b=[1; 3; 5]
b =
1

5

och sa har radvektorn



>> ¢c=[0 2 4 6 8]
C=
0 2 4 6 8

Uppgift 1. Skriv in matriserna A, b och ¢ i MATLAB. Skriv sedan ut matriselementen a3, by,
c3. Andra a3 genom att skriva A(2,3)=15. Gor ett script och anvand cell-ldge sa att ni kan bygga
pa med kommande uppgifter.

Ibland vill vi se en tabell som en matris. Som exempel tar vi: Varmeforlusten hos den som vistas
i kyla beror inte enbart pa temperaturen, utan dven pa hur mycket det blaser. Tabellen visar
vilken effektiv temperatur det blir vid olika temperaturer 7' (°C) och vindhastigheter v (m/s).

2110 6 0 -6 -10 -16 26 -30 -36
219 5 -2 -9 -14 -21 -33 -37 -4

6( 7 2 -5 -13 -18 -26 -38 -44 -51
107 6 1 -7 -15 -20 -28 -41 -47 -55
141 6 0 -8 -16 -22 -30 -44 -49 -57
8 5 -1 -9 -17 -23 -31 -45 -51 -39

Om vi ville gora nagot med dessa data i MATLAB sa skulle vi lagra temperaturer och vindhastig-
heter i rad- eller kolonnvektorer och effektiva temperaturerna i en matris. (Vill du ldsa mer om
varmeforlust kan du ga till SMHI:s hemsida och soka pa vindavkylning.)

Radvektorn c fran vart exempel ovan har samma avstand mellan talen i elementen och kan darfor
dven bildas med
>> ¢=0:2:8
C =
0 2 4 6 8

Har ar 0 forsta virdet (startvarde), 2 ar avstadet till nésta tal (steg) och 8 &r det sista vérdet
(slutvirde), 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. Utelamnar man steg sa blir steget 1 som standardvérde.

Vi kan dven bilda en radvektor med den inbyggda funktionen linspace. Detta fungerar ungefar
pa samma séitt som med kolon-notationen, men med den skillnaden att man inte ger steget eller
avstandet mellan viardena, utan man ger det totala antalet virden man vill ha jimnt fordelade
mellan ett start- och ett slutvirde enligt

variabel=linspace(startvarde,slutvarde,antal)

Man anger alltsa hur manga element vi skall ha. Utelamnar man antal sa far man 100 som
standardvérde. I samband med grafritning i férra studiodvningen bildade vi radvektorer med
z-varden pa detta sitt.

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

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

ger en vektor som ger 400 virden jamnt fordelade i intervallet 0 < x < 107.



3 Elementiara funktioner

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

Help!

S o ; %
Search Documentation n
= # MATLAB Mathematics

Elementary Math
Trigonometry, exponentials and logarithms, complex values, rounding, remainders, discrete math, coordinats systam
COnversion

Arithmetic
Operators, cumulative sums and products, rounding and remainder

Trigonometry
Sine, cosine, and related functions, with results in radians or degrees

Exponents and Logarithms
Exponential, logarithm, power, and root functions

Complex Mumbers
Real and imaginary components, phase angles

Discrete Math
Prirme factors, factorials, permutations, rational fractions, least common multiple, greatest common divisor

Palynomials o

e ————— )]

Vi ser att funktionerna &r 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 storlek, vars element dr funktionsvéirdet 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 éar sinus av radvektorn x med

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

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

Uppgift 2. Leta upp hjalptexten till tangens, som ju ar kvoten mellan sinus och cosinus. Rita
upp tangensfunktionen (som heter tan i MATLAB) enligt exemplet i hjélptexten. Repetera hur
du startar hjilpverktyget (studioovning 1, avsnitt 8), om du har glomt. Varfor ritar man grafen
over intervallet —3 +s <x < § — s, dér s dr 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 ldgga pa ett rutndt med grid on och ta bort
det igen med grid off, om vi vill det. Med xlabel och ylabel kan vi sétta texter pa axlarna
och med title kan vi sdtta rubrik pa koordinatsystemet. Allt detta har vi redan gjort, kommer
du inte ihag det &r det kanske ldge att kort repetera (studioévning 1, avsnitt 3).

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(x), cos(z) respektive tan(z) over intervallet —5 <z < 7

Sa har kommer det se ut
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Vi ser lite pa programkoden

>> 5=0.01; x=linspace(-pi/2+s,pi/2-s);

>> subplot(2,2,1) % delar in Figure i 2x2 delar och goér 1l: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 véanster till hoger, uppifran och
nedat. Vi anger att det 1:a systemet skall vara aktivt och didr 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.

Kommandot axis anviander vi nér vi inte ngjer oss med de skalor pa axlarna som vi far automa-
tiskt. For t.ex. tangens vill vi ha intervallet —5<z< 73 horisontellt och vertikalt blir intervallet
—15 < y < 15 rétt 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(x) 6ver intervallet 0 < x < 8.

Vi bildar en vektor x = (21, x9, - ,x,) med virden jamnt fordelande dver intervallet 0 < z < 8.
Sedan bildar vi vektorn

y = (f(z1), f(x2), -, f(2n)) = (w18in(21), o sin(xa), - -, 2y sin(wy,))

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

>> x=linspace(0,8);

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

>> plot(x,y)

>> title(Pf(x) = x sin(x)’)

och sa har ser resultatet ut
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Uppgift 3. Rita grafen till f(x) = z — x cos(7x) 6ver intervallet 0 < x < 8. Ténk pa att anvinda
komponentvis multiplikation.

5 Egna funktioner

[ senare studiodvningar skall vi se pa berdkningsmetoder for att 16sa ekvationer av typen f(z) = 0,
dvs. soka nollstéllen till en funktion f.

Som exempel kan vi ta
f(z)=05(z—2)*—-2cos(22) —1.5=0

Det vi alltid kommer borja med ér att rita grafen till f for att fa en uppfattning om hur manga
nollstéllen vi har och ungefiar var de ligger.

>> f=0(x)0.5%(x-2) .7 2-2%cos(2*x)-1.5;
>> x=linspace(-3,7);

>> plot(x,f(x))

>> axis([-3 7 -5 10]), grid on
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Hér inforde vi en anonym funktion (anonymous function) med ett funktionshandtag (function
handle) enligt

handtagsnamn = @(parametrar) sats

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

I denna konstruktion &r det bara tillatet med en enda berdkningssats. En mer komplicerad funk-
tion (som kan besta av flera berékningssatser) kriaver att vi definierar en funktion (function).

Exempel 3. Kastbana utan luftmotstand beskrivs av

g _ vjsin(20) ? N v2 sin?(6)
202 cos?(6) . 2g 2g

y(r) = yo —

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

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



function y=kastbana(x,theta)
t=thetax*pi/180; % theta i grader, t i radianer
v0=10; y0=1.85; g=9.81;
a=g/ (2¥v0~2xcos(t)"2); b=v0~2xsin(2*t)/(2*xg); c=v0~2*sin(t) "2/ (2xg);
y=y0-a*(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 viirde kommer ges till variabeln y (utdata) och funktionens argument (indata) ér x,
sa klart, samt utkastvinkeln theta (lampligt i vart fall da vi skall rita flera grafer). Ligg mérke
till omvandlingen fran grader till radianer.

Vi skriver in funktionen i editorn och kastbana.m ges som namn till textfilen.

HOME LOTS EDITOR i : = S —
Find F Insert 3 y =
E‘LIE o E Bl e 0 A n (‘I:I : o= LZ &P LEL [2] Run Section
ll-..—' Compare w Comment o 2 caTo =

New Open Save Breakpoints  Run Runand Runand l:&nduzncz

~ v v HAPrint v Indent [=] o =i A4 Find = > -  Time Advance
FILE | EDIT NAYICATE EREAKPOINTS RUN L
<@ = 5] = 53/ » chalmers » users » jacques b kurser » Matlab - o
n Figures - Flgure 1 ¥ x I Editor = /chalmers/users/jacques/kurser/Matlab/kastbanam
I | DeladF|gurm | Komponentvis.m = || lkastbana.m _'><|
1 funct'lon y=kastbana(x,theta) =
Pt t=theta*pi/180; % theta 1 grader, t i radianer
3= w0=10; y0D=1.85; g=9.81;
4= a=q/(2"wOA2¥cos(tIAZ);
5= b=w0AZ*sin(2%t),/(2%g);
B c=w0AZ*sin(t)A2/(2%g);
F= y=y0-a" (x-h) . A24c;
Current Folder ™ Command Window (G
j||\|ame s | f{ n

-f_‘} DeladFigur.m
] kastbana.m

#) Komponentvis.m
"3‘} min_fun.m

kasthanam (MATLAE Function)

? |[BCEED

| kasthana [In 7 Col 23

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 ér det namn vi ger text-
filen dér programkoden lagras. Med parametrar avser vi indata till funktionen, ofta en variabel
ibland flera. Funktionen maste innehalla en sats dir ut, som star for utdata eller funktionsvéardet,
tilldelas ett vérde.

Vi gor sedan ett script dar vi tar vg = 10 m/s, yo = 1.85 m och ritar kastbanorna for nagra olika
utkastvinklar. Sa hér ser det ut nér vi ritat graferna. Vi har ocksa placerat ut lite forklarande
text vid graferna med kommandot text.
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Uppgift 4. Skriv den function och det script for kastbanan som vi pratar om i exemplet. Rita
graferna. 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 téanka efter vad ni gor, undvik ”Copy and Paste”

det finns inga magiska genvégar.

6 Kurvritning

Ett polygontag &r en folj av punkter (x1,41), (2, y2), - - -

riata linjer.

, (%, Yn), som vi successivt forbinder mer

0.8

04

0.2
($1,y1)

(«’Cz‘+1 > Yit1 )

(mmyn)

Polygontaget kan ritas upp i MATLAB genom att man bildar vektorerna x = (z1, xg, - -
,Yn) och sedan ger kommandot plot(x,y).

y = (Y1, Y2,

0.5

, ) och



Grafritning &r ett polygontag vi ritar upp. Tag t.ex. grafen till f(z) = sin(z) for 0 < x < 27.
Vi har da x = (21,29, -+ ,2,) med 0 = 21 < 29 < -++ < x, = 2m och 'y = (y1,92, -+, Yn) med
y; = sin(z;). Sedan ritar vi upp med plot(x,y).

Om polygontaget &r slutet, dvs. z,, = x1 och vy, = 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.

>> x=[0.1 0.8 0.9
>> y=[0.2 0.1 0.7
>> subplot(1,2,1)
>> plot(x,y,’-0’), axis([0 1 0 0.8])

0.1];
0.2];

.2

Med ’-o0’ anger vi att punkterna bade skall forbindas med rdta linjer och markeras med sma
ringar.

Vi fyller omradet med gron fiarg och vi anvénder axis for att fa lite ”1uft” runt triangeln.

>> subplot(1,2,2)
>> fill(x,y,’g’), axis([0 1 0 0.8])
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Uppgift 5. Rita en cirkel fylld med gron firg, rita sedan en kvadrat inskriven i cirkeln och fyll
kvadraten med gul farg. Anvind hold on.

Nu skall vi rita s.k. parameterframstéllda kurvor. Som exempel tar vi enhetscirkeln
(x(t), y(t)) = (cos(t),sin(t)), 0<t <2
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’)

10



>> subplot(1,2,2)

>> plot(x,y)

>> axis equal % annars blir cirkeln tillplattad
>> title(’Med axis equal’)

| i Figures - Figure 1 =) (=) (23
File Edit View |Insert Tools Debug Deskiop Window Help E | A X
& o - = Rul ==l

Itan axis equal Med axis equal

o / \
-

-1 -0.5 0 0.5 1 = -0.5 0 0.5 1

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