Matlab for Arkitektur och teknik 2011/2012
Matematiska vetenskaper

Mer om funktioner och grafik i MATLAB

Jonsson: 4.1-4.4, 4.6-4.12, 5.1, 5.3-5.5

1 Inledning

Forst skall vi se lite pa funktioner som redan finns i MATLAB, (elementéira) matematiska funk-
tioner som sinus och cosinus samt funktioner for att bilda och operera pa vektorer och matriser.
Sedan ser vi lite pa grafritning och annan grafik for att avslutningvis se hur man definerar egna
funktioner.

2 Inbyggda funktioner

2.1 Elementara funktioner

Vi letar upp hjiptexterna elementéira eller matematiska funktioner i Help Navigator genom att
succesivt 6ppna MATLAB, User Guide, Functions, Mathematics och slutligen Elementary Math.
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Vi har en gruppering i trigonometriska, exponential, komplexa, avrundning och rester samt dis-
kreta funktioner.



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

Som exempel tar vi

—
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som vi skriver in i MATLAB enligt

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

Nu berdknar vi sinus av vektorn ¢ och matrisen A med

>> v=sin(c)

V =

0 0.9093 -0.7568 -0.2794 0.9894
>> V=sin(A)
V =

0.8415 -0.7568 0.6570  -0.5440
0.9093 -0.9589 0.9894 -1.0000
0.1411 -0.279%4 0.4121 -0.5366

Vi soker pa tan, dvs. tangensfunktionen, och ser pa hjalptexten.
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fx function_handle (@) - Handle used i...
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Uppgift 1. Leta upp hjéilptexten du ser i figuren och rita upp tangensfunktionen enligt exemplet.
Gor en skriptfil och anvind cell-ldge sa att ni kan bygga pa med kommande 6vningsuppgifter.



2.2 Matris- och vektorfunktioner
Vi har redan sett de inbyggda funktionerna length och size. Som exempel anvinder vi vektorn
c och matrisen A fran forra avsnittet. Antal element i vektorn c ges av

>> 1=length(c)
1 =
5

och antalet rader och kolonner A fas med

>> [m,n]=size(A)

Storsta och minsta elementet 1 en vektor fas med funktionerna max och min. For en matris blir
det de storsta elementen i varje kolonn.

>> v=max(c)
V =
8

>> v=max (4)
V =
3 6 9 12

Vi ser pa hjilptexten fér max
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Viser att vimed [v,index]=max(c) dven kan fa reda pa var det maximala vérdet finns nagonstans.



Summan och produkten av elementen i vektorn fas med sum och prod. For en matris blir det
summan eller produkten av varje kolonn.

>> s=sum(c)
S =
20

>> gs=sum(A)
S =
6 15 24 33

Kumulativ summa (som blir en vektor) fas med cumsum och differens (som ocksa blir en vektor)
bildas med diff.

>> cs=cumsum(c)
cs =

>> ds=diff (c)
ds =
2 2 2 2

For en matris sker kumulationen ned ldngs kolonnerna och differenserna tas kolonnvis. Resultatet
blir matriser i bada fallen.

Anvéndbart om vi skall approximera integral eller derivata av diskreta funktioner.

Vill vi sortera en vektor i stigande ordning gor vi det med sort. For en matris blir det varje
kolonn som sorteras om i stigande ordning.

3 Matrisoperationer

Vektorn ¢ = (0, 2,4, 6,8) fran forra avsnittet kan bildas pa tva sitt

>> ¢c=[0 2 4 6 8]

>> ¢c=0:2:8

det senare lite enklare séattet kallas kolon-notation.

Vi later s fa tredje virdet c3 med s=c(3) och bildar vektorn v av andra och femte virdet, dvs.

v = (cg,¢5), med

>> v=c([2,5])
V =
2 8

Vi kan andra ett element i v, t.ex. lata v = 0, med

>> v(2)=0
V=



Vi later s fa viardet av elementet pa rad 2, kolonn 3 i matrisen A fran inledningen med s=A(2,3)
och vi bildar en radvektor v av rad 3, alla kolonner med

>> v=A(3,:)
V =
3 6 9 12

samt en kolonnvektor u av rad 2-3, kolonn 2 med

>> u=A(2:3,2)
u =

5

6

Vi bildar en matris V av blocket rad 1-2, kolonn 2-3

>> V=A(1:2,2:3)
vV =

4 7

5 8

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

=u+v=1(23,5)+(1,
u—v=(23>5) —(1,

eller med andra ord a; = u; + v; och b; = u; — v;.

,3)=(2+1,3+2,5+3)=(3,5,8)

a 2
b 2,3)=(2-1,3—-2,5-3)=(1,1,2)

T.ex. vid grafritning behovs de komponentvisa motsvarigheterna till multiplikation och division

KV
WARY

(2-1,3-2,5-3) = (2,6, 15)
(2/1,3/2,5/3) = (2,1.5,1.666. . )

(2,3,5)
(2,3,5)

Hér har vi lanat beteckningar fran MATLAB dér vi skriver u.*v respektive u./v for att utfora
berdkningarna.

o (1,2,3)
./ (1,2,3)

u
u

)

Vi behover d&ven komponentvis upphdjt till, t.ex. kvadrering
u .M 2=(2,35) .0 2= (22325 = (4,9,25)

Aven hér har vi lanat beteckningen fran MATLAB.

Det finns en funktion linspace som é&r bra for att bygga upp vektorer och funktionerna zeros
och ones for att bygga upp matriser fylla med nollor respektive ettor samt funktionen eye for att
gora enhetsmatriser. Se i Jonsson avsnitt 4.2 och 4.6.

Uppgift 2. Anvéind linspace, lds hjédlptexten, for att bilda vektorn d = (2,5, 8,11, 14).



4 Grafik

4.1 Grafritning

Vi har redan ritat nagra grafer av funktioner f(x) 6ver ett intervall a < x < b. Nu ser vi pa ett

exempel dér vi behéver komponentvisa operationer.

Exempel 1. Rita grafen till f(z) = xsin(x) 6ver intervallet 0 < x < 8.

Vi bildar en vektor x = (1,29, - ,x,) med virden jamnt fordelande 6ver intervallet 0 < xz < 8.

Sedan bildar vi vektorn

y = (f(z1), f(x2), -+, fzn)) = (v18in(z1), 29 8i0(22), - - -, T8I0 ()

och ritar upp grafen. For att bilda vektorn y behévs den komponentvisa multiplikationen.

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

MATLAB 7.11.0 (R2010B)
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Uppgift 3. Rita grafen till f(x) =z — z cos(7x) 6ver intervallet 0 < x < 8.



4.2 Kurvritning

Nu skall vi rita s.k. parameterframstéllda kurvor. Som exempel tar vi enhetscirkeln
t— (x(t),y(t)) = (cos(t),sin(t)), 0<t<2rm
Nér man ritar sadana kurvor ritar man inte ut parametern ¢ utan enbart z- och y-vérdena.

>> t=linspace(0,2*pi);
>> plot(cos(t),sin(t))
>> axis equal % annars blir cirkeln tillplattad

Utan

[

Med

0.5 05

o
o

-1 L " -1 0 1
-1 -0.5 0 0.5 1

Uppgift 4. Rita kurvorna ¢t — (z(t),y(t)) = (cos(t) + cos(3t),sin(2t)) och t — (z(t),y(t)) =
(cos(t) + cos(4t),sin(2t)), for 0 < ¢ < 27. Rita en kurva i taget!

4.3 Polygontag

Ett polygontag som ges av (z1,y1), (z2,92), -, (Zn, Yn), ritas upp i MATLAB genom att man
bildar vektorerna x = (z1,x2, -+ ,2,) och y = (y1,¥2, -+ ,Yn) och sedan gor plot(x,y).

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

Om polygontaget r slutet, dvs. x,, = x1 och y,, = y1, 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 (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 0.1];
>> y=[0.2 0.1 0.7 0.2];
>> plot(x,y,’0-’)

>> axis([0 1 0 0.8])
Vi fyller omradet med gron farg. (Vi anvander axis for att fa lite ”luft” runt triangeln.)

>> fill(x,y,’g’)
>> axis([0 1 0 0.8])



0.8 0.8
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
% 02 04 06 08 1 % 02 04 06 08 1

Uppgift 5. Rita cirkel som fylls med gron férg och rita en inskriven kvadrat i en cirkel, som fylls
med gul farg (anvdind hold on).

4.4 Dela figuren

Ibland vill man ha flera koordinatsystem i samma figur-fonster (Figure).

Exempel 2. Skall i samma figur gora tre olika koordinatsystem. I dessa skall vi rita grafen av
sin(x), cos(x) respektive tan(x) 6ver intervallet —5 <z < 7.

Sa har kommer det se ut
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>> §=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’)



>> 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’)

Uppgift 6. Rita kurvan
at . at .
t— (z(t),y(t)) = (4 cos(—z) + 7 cos(t), 4s1n(—z) + 7sin(t))

med 0 <t < 80w, for t.ex. a =1, a =1.01, a = 2 och a = 7. Anvéind subplot.

5 Egna funktioner

Exempel 3. Vi skall rita grafen av

over intervallet —5 < x <5, for a = 1,2, och 3.

Vi maste tdnka pa att f(x) inte definierad i x = 0. Finns gransvérdet och vad blir det i sa fall?
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>> 5=0.01; % s for att separera nollan

>> xn=linspace(-5,-8);
>> xp=linspace(s,5);

% xn negativa x-vérden
% xp positiva x-vérden



Nu behover vi komponentvis division och vi infor ett funktionshandtag (function handle).

Vi ser forst pa fallet a =1

>> f=0(x)sin(x)./x;
>> plot(xn,f(xn),’r’,xp,f(xp),’r’)

Nu skall vi ta fallen a = 2 och 3 ocksa. Enklast dr om vi gér om vart funktionshandtag sa att
dven a blir ett argument.

>> f=0(x,a)sin(a*x)./x;

>> plot(xn,f(xn,1),’r’,xp,f(xp,1),’r’) % a=1
>> hold on

>> plot(xn,f(xn,2),’b’ ,xp,f(xp,2),’b’) I a=2
>> plot(xn,f(xn,3),’g’ ,xp,f(xp,3),’g’) % a=3
>> hold off

Exempel 4. Kastbana utan luftmotstand beskrivs av

g _ vjsin(26) ? N v sin?(0)
O\ 29

dér vg dr utkastfarten, yo ar utkasthéjden och 6 ar utkastvinkeln.

Tag vo = 10 m/s, yo = 1.85 m och rita kastbanorna for nagra olika utkastvinklar.

Vi gor en function med namnet kastbana som beskriver kastbanan for olika utkastvinklar.
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Vi gor en script for att rita graferna.

10
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Command Window

f_] DeladFigur.m
!f_.'] Flerakast.m
:':! Cransvarde.m

(o] fx>>
B

et
-

FleraKast.m (MATLAE Script)

~,

script Ln 2 Col

T 5|

il

Vi har ocksa placerat ut lite forklarande text vid graferna med kommandot text.

6 Lite om kurvor och ytor i R’

Vi har ritat kurvor i R? med kommandot plot, t.ex. en cirkel ¢ — (z(t), y(t)) = (cos(t), sin(t)), 0 <

t < 27. Om vi vill rita en kurva i R? kan vi anviinda kommandot plot3.

Som exempel ser vi pa spiralen

t = (x(t),y(t), 2(t)) = (cos(t),sin(t), 1)

for 0 <t < 10m.
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>> t=linspace(0,10%pi,500);
>> plot3(cos(t),sin(t),t)
>> grid on

>> xlabel(’x’), ylabel(’y’)

Till vanster ritade vi cirkeln for jamforelse. Vi genomloper den fem ganger samtidigt som vi ror
oss uppat for att fa spiralen.

I kursen matematisk analys i flera variabler, studerar man funktioner som inte beror bara av en
variabel, utan av flera. Man vill da bl.a. rita funktionsytor, motsvarigheten till en graf. Det som
foljer far ni nog se som O6verkurs, om man vill kan girna véanta tills ldsperiod 3.

Exempel 5. Vi ser pa foljande funktionsytan, eller grafen, till funktionen

f(x,y) = z cos(2x) sin(y)

over omradet 0 <z <5och 0 <y <5.
Den yta vi skall rita upp bestar av alla punkter (x,y, f(z,y)) i R® dir 0 <2z <50ch 0 <y < 5.

Resultatet far vi med kommandot surf, vilket 4r motsvarigheten till plot da vi skall rita ytor.

>> x=linspace(0,5,30); y=linspace(0,5,30);

>> [X,Y]=meshgrid(x,y);

>> 7Z=X.*cos(2xX) .*sin(Y);

>> surf(X,Y,Z)

>> grid on

>> xlabel(’x’), ylabel(’y’), zlabel(’z = x cos(2x) sin(y)’)

o

X €0s(2x) sin(y)

zZ=

Ibland vill man gora en yta lite genomskinlig

>> surf(X,Y,Z,’facealpha’,0.7)

12



Vi kan ocksa lidgga pa belysning, vilja mellan olika belysningsmodeller och vilja mellan olika
reflexionsmodeller (material).

>
>>
>>
>>
>>

\%

z = x cos(2x) sin(y)

surf (X,Y,Z)

shading interp
camlight right
lighting phong
material shiny

z = X cos(2x) sin(y)

SO
B S
e =
s W

% flat, interp, faceted

% left, right, headlight

% none, flat, phong, gouraud
% shiny, dull, metal

13



Uppgift 7. Rita funktionsytan till

fl,y) = —wye™ @

over omradet —2 < x <2, -2 <y <2
Vi ser pa tva parametriserade ytor som till utseendet ar vilbekanta.

Exempel 6. En cirkuldr cylinder med radien r och hojden h som kan beskrivas av
2?4+yP=7r% 0<z<h
Vi kan ocksa gora en s.k. parametrisering

x(s,t) = rcos(t)
y(s,t) = rsin(t)
2(s,t) =s

dar 0 <t <2mroch 0 < s <h.
Parametriseringen gor att vi ldtt kan rita upp ytan i MATLAB.

Vi ritar en bild av en cylinder med radien r = 1.5 och héjden h = 6 enligt

r=1.5; h=6; n=40; m=20;
s=linspace(0,h,m); t=linspace(0,2*pi,n);
[S,T]=meshgrid(s,t);

R=r*ones(size(8));

X=r*cos(T); Y=r*sin(T); Z=S;

surf(X,Y,Z)

axis equal, axis([-2 2 -2 2 0 6])
colormap(cool)
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En sfiar med radien 7 och centrum i origo ges av
?+yt+ 2 =0

och kan parametriseras med
x(s,t) = rcos(s) cos(t)
y(s,t) = rcos(s)sin(t)
z(s,t) = rsin(s)

dir =7 <s < Zoch 0 <¢ <27

Vi ritar upp en sfar med radien r = 2.

-
Z 2N\

7=
67
v

r=2; n=15; m=20;

s=linspace(-pi/2,pi/2,n); t=linspace(0,2*pi,m);
[S,T]=meshgrid(s,t);

% Genererar n x m matriser X, Y, Z, sa att surf(X,Y,Z) ger sféren
X=r*cos(S) .*cos(T);

Y=r*cos(S) .*sin(T);

Z=r*sin(8);

surf(X,Y,Z)

axis equal

colormap (autumn)

En torus med lateralradien r och centralradien a samt centrum i origo ges av
(2 + 9> + 22 + a® — 1r?)? = 4a® (2 + )
och kan parametriseras med

x(s,t) = (a+ rcos(s)) cos(t)
y(s,t) = (a + rcos(s))sin(t)
z(s,t) = rsin(s)

dir —m <s<moch0<t<2r.

Vi ritar en torus lateralradien » = 0.8 och centralradien a = 2.
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r=0.8; a=2; n=15; m=40;

s=linspace(-pi,pi,n); t=linspace(0,2*pi,m);

[S,T]=meshgrid(s,t);

% Genererar n x m matriser X, Y, Z, sa att surf(X,Y,Z) ger torusen
X=(a+r*cos(8)) .*cos(T);

Y=(a+r*cos(S)) .*sin(T);

Z=r*sin(8);

surf(X,Y,Z)

axis equal

colormap(winter)
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