Matlab for Arkitektur och teknik 2011/2012
Matematiska vetenskaper

Introduktion till MATLAB

Jonsson: 1.1-1.7, 2.1-2.4, 3.1-3.5

1 Inledning
MATLAB ar bade en interaktiv matematikmiljo och ett programsprak, som anvinds pa de flesta
tekniska hogskolor runt om i vérlden, och har stor anvindning &ven inom industrin.

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

Ni kommer anvidnda MATLAB i manga kurser i utbildningen. Bl.a. kommer ni gora laborations-
gifter i matematikkurserna.

2 Starta MATLAB

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

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



MATLAB-fonstret man far upp kallas Desktop och dess utseende eller uppdelning kallas Desktop
Layout. Den standard Desktop Layout ni far da ni startar MATLAB forsta gangen ser lite annorlunda
ut dn pa bilden. Vi kommer som en 6vning gora en layout som ser ut ungefiar som pa bilden och
som ar lamplig for det fortsatta arbetet med MATLAB.

3 En enkel beridkning 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 = %wr?’.

Forst infor vi en variabel r, for radien, som vi ger vardet 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 bokstéver.

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 beriknar vi volymen enligt formeln och later variabeln V fa detta vérde.
>> V=4/3%pi*r~3

Konstanten pi &r en approximation av den matematiska konstanten .
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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
>> x=0:0.1:4%*pi;

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=gin(x)+0.3*%sin(4*x) ;
>> plot(x,f)
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Om vi hade inte skrivit ett semikolon (;) sist i uttrycket for x och £, hade alla viirden skrivits ut
pa skédrmen och det vill vi nog inte.

Det skulle fungera lika bra att rdkna ut funktionsvérdena pa plats i plot kommandot

>> x=0:0.1:4x%pi;
>> plot(x,sin(x)+0.3*sin(4%*x))

Uppgift 2. Rita grafen till f(x) = sin(x) + 0.3 sin(5x) 6ver samma intervall.

Vi kan anvénda uppatpil (1) for att komma till ett kommando vi givit tidigare. Om vi vill kan vi ga
lings raden med vénster- och hogerpilarna («+), (—) och redigera kommandot. Nér 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 clf.



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

Vi séitter text pa axlarna och rubrik samt ligger pa ett rutnét 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. textstringar. Exempelvis dr >green’, ’x’ och ’sin(x)
och sin(4x)’ textstringar.



4 Nagot om matriser

En matris dr som bekant ett rektangulart talschema

ayr ... A1p

A=
Am1 -+ Amn

Matrisen ovan har m rader och n kolonner, vi sdger att den &r av typ m x n. Ett matriselement i
rad nr 7, kolonn nr j tecknas a;;, dér ¢ dr radindex och j ar kolonnindex. I MATLAB skrivs detta
A(i,j) och size(A) ger matrisens typ.

En matris av typ m x 1 kallas kolonnmatris (kolonnvektor) och en matris av typ 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 10
A=|2
3

S O =
© 0
N —

1
1
Vi skriver in detta i MATLAB enligt

>> A=[1 47 10; 2 58 11; 3 6 9 12]
>> b=[1; 3; 5]
>> ¢c=[0 2 4 6 8]

Uppgift 3. Skriv in matriserna i MATLAB och skriv sedan ut matriselementen ass, b, c3. Prova
size och length. Andra ass genom att skriva A(2,3)=15.

5 Linjart ekvationssystem
Linjéra ekvationssystem kan vi 16sa med MATLAB om vi forst skriver dem pa matrisform. Vi tar
som exempel: Ekvationssystemet

T +21’2—|—3LL’3 =14
31’1 —I—QZL'Q + 13 = 10

Tx1 + 8xy = 23
skrivs pa matrisform
1 2 3| |n 14
3 21 x| = | 10
7 8 0| [x3 23
dvs.
1 2 3 1 14
Ax=b, medA=|3 2 1|, x= |22 och b= 110
7 8 0 x3 23



Med backslash-kommandot (\) alternativt kommandot rref (row-reduced-echelon form) léser vi
systemet, Ax = b

>> x=A\b
>> rref ([A bl)

I det forsta fallet fungerar det bra om losningen dr entydig men sémre om det finns fria variabler
eller inga l6sningar alls. I det andra fallet reducerar MATLAB den uttkade matrisen [A b] till
reducerad trappstegsform.

Uppgift 4. Skriv foljande ekvationssystem pa matrisform och 16s dem sedan med \ respektive
rref. Beskriv ocksa hur hogerledet beror av kolonnerna i koefficientmatrisen.

.T1—|—5.T2—|—9.T3:29 $1+$2+3$3+4$4:2
2$1 + 5$3 = 26 —2371 + 2$2 + 2$3 =—4
3x1 + Txy + 11lz3 = 39 1+ X9+ 223+ 304 =1

1’1—1152—21'3—1'4:1

6 Script

For att slippa skriva om sina kommandon, eller bladdra med uppat- och nedatpilar (1), (|) eller
i kommandofonstrets historik, sa brukar man oftast skriva sin kod i en script.

Vi gor en script som ritar graferna fran exempel 3.

/chalmers/users/jacques/kurser/Matlab/RitaGrafer.m ==
|
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% M-File RitaGrafer
¥=linspace(d,2%pil;
f=sin{x);

g=sin(4*x];

plot(x, T, 'areen’',x,d, ' red')
¥label('x')

ylahel ('v')

title('sin(x) och sin{4x) ')
grid on
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En script ar en textfil som innehaller det man skulle kunna skriva direkt vid promptern >> i
Command Window, och som utférs i MATLAB genom att man ger textfilens namn som kommando.
For att MATLAB skall hitta filen, forutséitter det att katalogen dér filen ligger ar aktuell katalog.

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

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

MATLAB har en inbyged editor som &r det bésta verktyget att gora en script 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 &r kommentarer, nyckelord,
textstrangar, etc. (Kommentarer inleds med procenttecken.)



Spara kan vi gora under File och kora under Debug. Enklast ar dock att trycka pa Bl som
finns i verktygsfiltet. Da sparas var script och utférs som om vi gav den som ett kommando. Alla
utskrifter fran programmet skrivs i Command Window, liksom alla felmeddelanden.

Om filen ligger i en annan katalog &n den aktuella, sa far man upp en fraga om att byta till den
katalogen:
B MATLAE Editor x|

i v File {chalmers/..cques/kurser/Matlab/RitaGrafer.m is not found
o / in the current directory or on the MATLAB path.

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

| Change Directory || Add to Path || Cancel || Help |

Vilj Change Directory sa byter MATLAB katalog. Den som é&r intresserad, kan titta i Helpdesk for
att fa reda pa vad Add to Path betyder, mer om Helpdesk senare.

Vi far upp samma grafer som tidigare.
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Vi kommer i fortsédttningen ofta att kalla en script for en skriptfil.

Editor i MATLAB har nagot som kallas Cell Mode (cell-ldge). Skriver man en kommentar som
borjar med tva procent-tecken, sa avgrinsar det en cell. Poingen dr att man kan exekvera koden
fran en cell, istéllet for hela filen. Pa sa sidtt kan man dela upp en stor kommanofil (for ett helt
ovnings-tillfille) i flera delar (varje deluppgift). Nar man skapar en sadan kommentar, sa lagger
MATLAB ut en informationsruta med ett par linkar. Den som vill kan klicka pa dem for att se en
liten film om hur man kan anvédnda cell-ldget.

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

|
nésta genom att klicka pa La | Samtliga val finns vid Cell under Desktop i verktygsféltet.



7 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 féljande exempel.

Exempel 4. Berdkna summan s =3 +4+ 5+ -+ 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-
strédngen Summan &r och sedan summans vérde.

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

Uppgift 5. Skriv en script som beridknar summan

5
Zi2:12+22+32+42+52
i=1



8 Function

Det finns flera olika sitt 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.

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

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

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

Det finns en funktion fzero i MATLAB som hittar nollstillen. For att anvinda fzero maste vi
beskriva var funktion och det gor vi som en function, som vi skriver in i editorn 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 namm.
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Vi ritar grafen och anvénder fzero direkt i Command Window

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

>> plot(x,y)

>> grid on



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

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

Med @min_fun talar vi om for fzero vilken funktion den skall arbeta med.

Alternativt anvénder vi en skriptfil, vilket vi vanligtvis kommer gora
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Lagg marke till att vi anvande cell-lage i skriptfilen.

Rakar man forsoka kora en funktionsfil, sa far man ett felmeddelande av typen Input argument
X is undefined, eftersom inget argument gavs.

Vi kan ocksa anvinda ett funktionshandtag enligt

>> f=0(x)x. 3-cos(x);
>> x=linspace(-1.5,1.5);
>> y=f(x);
>> plot(x,y)
>> grid on
>> x=fzero(f,1)
x =
0.8655

men det gar bara pa om funktionen kan beskrivas med en enda beréikningssats.
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Exempel 6. Vi vill berékna och rita 16sningen till differentialekvationen
uw = tcos(t) + sin(4t)u, 0 <t < 30
u(0) =1

Vi beskriver hogerledet i differentialekvationen med en funktion och sedan berdknar vi 16sningen
med funktionen ode45 enligt
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Léagg mérke till hur vi anger intervallet for ¢ och hur vi ger det s.k. begynnelsevirdet u(0) = 1.

9 Desktop Layout

For att handledning och redovisning skall fungera effektivt krédver vi att all redovisning gors via
en sammanhallande skriptfil tillsammans med nédvéndiga funktionsfiler (fran en skriptfil anropas
t.ex. funktionsfiler som behovs for att 16sa uppgiften). Skriptfilen som anvinds fér redovisning

bor vara lampligt uppdelad med hjéilp av t.ex. kommandot pause eller alternativt vara i cell-lige
(Cell Mode).

Vi kéver ocksa att ni har en MATLAB desktop layout av ett slag som visas i figuren i exempel
2. Man astadkommer detta genom att "docka” in MATLAB-editorn respektive figurfénstret och
sedan "dra” dem till réitt 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” ).

Fordelarna med detta dr att man far en bra (6versiktlig och effektiv) interaktiv miljo for att
utveckla program och for tolkning av resultat. En bieffekt blir dessutom att bade handledning
och redovisningar blir effektivare.

Uppgift 6. Gor en desktop layout som ser ut ungefir som den i exempel 2. Spara denna layout
med ett lampligt namn, vilket gors genom att vilja Save Layout ... under Desktop i verktygsfiltet.
Denna layout skall sedan anvéndas vid redovisningar.
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10 Helpdesk i MATLAB

Tryck pa (7] i verktygsfiltet, eller pa MATLAB Help under Window, och Help Navigator 6ppnas.

Eile Edit View Go Favorites Desktop Window Help ]

B O~ a |[@ B G mATLAE » -
Contents | Search Results | ® B
B @ MATLAB | MAT I.AB : : i i

&P Bioinformatics Toolbox -._______________________________________________________|
-4 Communications Toolbox . .

w63 Control System Toolbox Functions: Handle Graphics:

€ Curve Fitting Toolbox = By Category = Object Properties

€3 Database Toolbox = Alphabetical List

-4 Econometrics Toolbox

63 Embedded MATLAB ,

E-é% Filter Design Toolbosx Vet 's Hew

2@ F?nanmal _TOOlbOX = MATLAB Release Notes

€2 Fixed-Point Toolbox Surnmarizes new featuras, bug fixes, upgrade issues, etc, —
w63 Fuzzy Logic Toolbox e

€% Global Optimization Toolbox = General Release Notes for R2010b

E]---@ Image Acquisition Toolbox For all products, highlights new features, installation notes, bug fixes, and

-4 Image Processing Toolbox compatibility issues

43 Instrument Control Toolbosx

-6 Maple Toolbox Documentation Set

€3 Mapping Toolbox

B4 MATLAB Builder JA » Getting Started

-6 MATLAB Compiler )

B-68% MATLAB Distributed Computing Serve » User Guides

i okl S | T

7l SE Ithwf_ e JESE OX] I ’|L Provides instructions for using help functions, the Help browser, and other L

resourcas | =

Vi ser den stora uppséttningen av verktygslador, for olika tillimpningsomraden, som foljer med.

Hér ser vi hjaptexten for funktionen fzero. Vi har skrivit fzero i sokrutan och tryckt pa enter.

File Edit View Go Favorites Desktop Window Help -~

o = up - Jx « Monlinear Mumerical Methods » Qptimization » fzero hd

fzero b3

Contents ' Search Results |
Type |Re|evance © |Product fze ro
fx fzero - Find root of continuous functi..| | | Find root of continuous function of ona variabla
= fzero(fun,=x0) tries to find a zero
of ... The value x returned by fzero is
MATLARE
Jfx fzero - Find root of continucus functi...
* = fzero(fun,=0) tries to find a zero
of ... The value x returned by fzero is
Optimization Toolbox
& fzero Algorithm
fzero attempts to find the root of a ...

Syntax

% = FTzero(fun,=x0)

» = fzero{fun,=0,options)

[x,fwal] = fzero(...)
[#,fwal,exitflag] = fzero(...)
[#,fval,exitflag, output] = fzerol...)

fzero looks for an interval around an Description
Cptimization Teolbox % = Fzerol fun,=0) tries to find a zerc of fun near =0, if x0is a scalar, funisa
fx optimset - Create or edit optimizatio... function handle, See Function Handles in the MATLAE Frogramming documentation
fzero ... fminbnd, fminsearch,fzero, for maore information. The value x returned by fzera is near a point whera fun
Isgnonneg ... fminbnd, changes sign, or Nal if the search fails. In this case, the search terminates when the
MATLAE search interval is expanded until an Inf, MalN, or complex value is found,
& Solving a Nonlinear Equation in One.. Parameterizing Functions in the MATLAE Mathematics documentation, explains how
The fzero function attempts to find a to pass additional parameters to your objective function fun, See also Example 2
root ... If vou give fzero a starting and Bample 3 below,

MATLAB

Z P ; If =0 is a wector of length two, fzeroassumes =0 is an interval where the sign of
& Iterative Displ ! 23 BT

e‘.1 e |s!) ! fun(=0(1]1) differs from the sign of fun{=0(2) ). An error occurs if this is not
fm!nbnd, fmlnsearch,. fzero .. | | true. Calling fzerowith such an interval guarantees fzerowill return a value near
fminknd, fzero ... fminknd, fzero ... -

>l | a point where fun changes sign.
Search Online Suppart for fzero

-

% = fraral fun.x0.antinns) minimizes with the optimization parameaters

Las gérna lite i texten och titta tillbaka pa exempel 5 dér vi anvinde fzero, och leta gérna upp
hjalptexten fér oded5.

12



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 hjélptexter med kommandon som ges i Command Window: help
som ger texten i Command Window och doc som plockar fram aktuell referenssida i webldsaren.
Texten dr ungefar samma, men for vissa kommandon (speciellt de for grafik) sa innehaller doc-
sidan bilder, vilket kan vara till hjédlp, medan help enbart visar ren text.

Det ar 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 anviandaren
exakt hur en funktion eller ett kommando anvénds. Det &r inte lattlast, och man maste ldra sig
att plocka fram den informationen som &r av intresse for tillfillet, dvs. man maste lara sig att
"skumma” texterna.
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