Lab 2, Funktioner, funktionsfiler och grafer.

Laborationen innehaller 8 deluppgifter.

Uppg. 1-3: behandlar Matlabs grundliggande operationer

Uppg. 4-5: behandlar kurvritning

Uppg. 6-8: behandlar funktionsfiler och nagot om programering.

1 Grundliggande operationer

1.1 Aritmetiska operationer, (PS 2.5).

De vanliga aritmetiska operationerna mellan tal ser ut sa hér :

+ addition

— subtraktion

*  multiplikation
/ division

exponentiering (OBS! For att fa denna symbol skriver man " foljt av mellanslag!)

Talet 7 skrivs pi medan talet e skrivs exp(1)
Nagra exempel:

Skriver du

>> 100*pi (utan ; fore avslutande RETURN)
blir svaret

ans =

314.1593 (ans star for det senaste svaret).

Som papekats ovan skall man "alltid” ge namn till berdkningarna. I ovanstaende exempel
skriver man da

>> a=100*pi

och far svaret

a =

314.1593

MATLAB tillampar den vanliga prioriteringsordningen mellan de aritmetiska operationerna :
>> 871/3

ger svaret 2.6667, medan

>> 87(1/3)

ger svaret 2.

Man far allmén hjélp om dessa begrepp i helpwin genom att ga till biblioteket matlab/ops
och i helpdesk genom att vilja functions by subject och sedan Operators and Speci-
al Characters.

1.2 Elementira funktioner, (PS 2.5).

MATLAB har alla de vanliga elementéra grundfunktionerna, alltsa exponential- och logaritm-
funktionerna, de trigonometriska funktionerna och deras inverser, absolutbelopp, kvadratrot,
och flera andra. Har foljer en lista pa nagra av MATLABs funktioner:

exp, log (=In), 1logl0 (= 10-logaritmen), sin, cos, tan, atan (= arctan),

asin, abs, sqrt sinh, cosh, tanh

Observera att man alltid maste ha () runt variabeln som i sin(pi/3).

Det finns ytterligare funktioner t.ex.

sign , round , floor , ceil

Man far en fullsténdig lista i helpwin under matlab/elfun.



Exempel: Vi beréknar In(y/e) :
>>y = log(sqrt(exp(1)))

y = 0.5000
Vi I6ser ekvationen etanx =5, —7/2<x<m/2:
>> x = atan(5/exp(1))

x =1.0728

Notera att man inte kan skriva e~x for exponentialfunktionen.
(L&s mer i P-E,S 2.5)

1.3 Formatering av utskrift, (PS 2.6).

Man kan dirigera antal decimaler som skrivs ut och formen pa utskriften med hjilp av kom-
mandot format. De vanligaste varianterna &r

format short ger fem signifikanta siffror

format long ger femton signifikanta siffror

format short e ger fem signifikanta siffror i flyttalsnotering
format long e  ger femton signifikanta siffror i flyttalsnotering

En fullstandig lista av de olika utskriftsformaten finner man under format i matlab/general.
Prova med att skriva ut 107 i de olika utskriftsformaten, t.ex.

>> format long

>> 10*pi

ans = 31.41592653589793

OBSERVERA :

I vissa av foljande uppgifter forekommer variablerna pi, ..., p1g. De avser siffrorna i ditt per-
sonnummer pipapP3pPaPsPe — PrPspopio ( vélj ett av era personnummer om ni dr tva som gor
ovningen tillsammans).

Uppgift 1: Lat ¢ vara prpspop1o/1000 och skriv in detta i Matlabs kommandofénster:
>>c=ditt varde;
Berdkna dérefter med hjialp av MATLAB

a) roten till ekvationen 10* = 21. (Se ovan hur ekv etanz =5, —7/2 <z < 7/2 kunde
losas.) Ge roten namnet rotla.

b) den positiva roten till ekvationen In(1 + z?) = 1/c. Ge roten namnet rot1b.

1.4 Operationer med radmatriser, (PS 3.1-7).

For att utnyttja MATLAB effektivt skall ndstan alla variabler man anvénder vara radma-
triser eller stérre matriser. Detta innebér en viss komplikation. Multiplikationen x*y betyder
matrismultiplikation. Om x och y #r enstaka tal sa dr det den vanliga produkten. Ar x och y
matriser sa finns inte produkten savida inte typerna stimmer overens.

Vi kan som ndmnts ovan forestélla oss en matris lagrad som en lang lista av tal tillsammans
med uppgift om matrisens typ. Ofta vill vi beriikna elementvisa (punkt-visa) produkter av
tal 1 sadana listor. Den produkten skrivs .* alltsa med en punkt framfor *-tecknet. Med
x = [1,2,3] dr x.*x= [1,4,9]. P4 samma sétt skrivs division x./y och potenser x."y.
Man kan dven anvénda de elementéra funktionerna pa matriser. Allmén hjéilp om detta om-
rade far du i helpwin under matlab/elmat och matlab/ops.



Exempel (med utskrift i format short):
>>x=[1 2 3]; y=[4 5 6]; ger

x+y 579

X.ky 4 10 18

x./y 0.2500 0.4000 0.5000
x.7y 132 729

exp (x) 2.7183 7.3891 20.0855

Viktiga specialkommandon &r ones och zeros. De anvindes for att generera matriser besta-
ende av enbart ettor respektive nollor. T.ex. ger kommandot ones(1,3) eller ones(size(x))
svaret 1 1 1 om x &r en radmatris av lingden 3.

Exempel:

>>x=[1 2 3 4]; z=ones(size(x))./x

ger svaret >>z = 1.0000 0.5000 0.3333 0.2500

>>x+ones(size(x)) ger svaret 2 3 4 5

>>2%ones(size(x)) ger svaret 2 2 2 2

Det nést sista svaret hade man ocksa kunnat fa genom att skriva x+1.
z kan man erhalla med z = 1./x.

Uppgift 2: Skriv in radmatriserna x = [p; p2 p3] och y = [ps ps5 ps].
Berdkna x+y, x-y, x.*y, x.7y, x./y, x.\y, x.*sin(y).
Vad svarar Matlab pa z * y.

1.5 Generering av aritmetiska foljder, (PS 4.3).

Om a, h och b &r givna tal kan man bilda radmatrisen x=[a,a+h,a+2h,... ,b] med hjilp
av kommandot x=a:h:b.
>>x=-5:2:5 ger
x =
-5 -3-113 5
Analogt ger kommandot
>>x=-pi:0.1:pi;

radmatrisen x=[-3.1416 -3.0416 -2.9416 ... 2.9584 3.0584], vilket 4r en matris av
lingden 63. Kolla genom att mata in x enligt ovan och sedan skriva
>>length(x)

Lat ocksa datorn skriva matrisen x pa skidrmen genom att skriva
>>x  (utan semi-kolon)

Vill man ha steglingden h = 1 rédcker det att skriva >>x=a:b t.ex.
>>x=0:10

x=01234567289 10

Om b < a sakan man ha h < O .

Ytterligare information far du under matlab/ops.

Lé&s den informationen, kolon-operatorn &ar en mycket viktig ingrediens i Matlab.

Uppgift 3: Lat n vara ett givet positivt heltal. Generera radmatriserna m=[-1,-2,...,-n]
och

x=[2"(-1),2"(-2), ... , 2°(-n)]. Anvind sedan kommandot sum(x) for att berikna den
geometriska summan

s=2"142724...42™"

Vilket ar det forsta n-varde for vilket s > 0.999999 ?



2 Kurvritning

2.1 Allméint om plotkommandot, (PS 13.1-2).

Om x = [x(1), ... ,x(@)] och y = [y(1), ... ,y(@] &r tva radmatriser av samma
lingd sa kommer ritkommandot plot(x,y) att rita en kurva som sammanbinder de n
stycken punkterna

),y)), ..., x@),y@)). Om x eller y innehaller flera rader sa kommer flera grafer
att ritas i samma figur.

Om man inte ger ett sirskilt kommando kommer MATLAB att vélja koordinataxlarna sa att
samtliga punkter syns. (Detta kallas auto-scaling.) Man kan dirigera pa vilket sidtt kurvan
ritas genom att ge order om sérskild linjetyp. Man kan ockséd rita ut punkterna utan att
sammanbinda dem genom att bestdmma vilken punkttyp som skall anvéndas.

Exempel:
>>x=-3:0.5:3;y=sin(x) ;
>>plot(x,y)
>>plot(x,y,’:’) (Prickad sammanbunden kurva.)
>>plot(x,y,”.”) (Punkterna utritade som sma prickar.)
>>plot(x,y,’0’) (Punkterna utritade som sma cirklar.)

Allmén hjélp for tvadimensionell grafik ges i matlab/graph2d.

2.2 Funktionskurvor

Av exemplen ovan framgar det redan hur man kan rita funktionskurvor. Sig att vi vill rita
funktionen f(z), pa intervallet ¢ < z < b. Man borjar da med att vélja en lamplig steg-
lingd h och bildar sedan radmatrisen x=a:h:b. Déarefter later man MATLAB beridkna funk-
tionsvirden samt ger dessa ett namn. . Man far funktionskurvan uppritad med kommandot
plot(x,funktionsnamn).

Exempel:

>> x=-2%pi:0.1:2%pi;

>> y=sin(3*x)+cos(5*x) ;plot(x,y)

Hér ritas funktionen f(x) = sin 3z + cos 5z pa intervallet [—2m, 27] Pa samma sétt ritar man
funktionen g(z) = x sin z? pa samma intervall med hjilp av kommandot

>>g=x.*sin(x.*x) ;plot(x,g)

Uppgift 4: Rita ovanstaende figurer.
Vid kurvritning bér man tdnka pa att det blir battre graf om man har fler punkter, men bara
upp till en viss grins. Radmatriserna bor inte ha fler &n ca 400 element. Déarover blir det
bara sloseri med berédkningstid och minnesutrymme. I synnerhet om bilden skall skrivas ut
pa papper sa dr detta mycket viktigt.

2.3 Flera kurvor i samma figur, (PS 13.4).

Antag att vi vill rita funktionerna f och g ovan i samma figur. Vi kan da ge kommandot
plot(x,f,’-’,x,g,’~-.’) eller bara plot(x,f,x,g)

Det finns ocksa en annan mojlighet. Antag att vi forst ritar funktionen f med hjilp av
kommandot

>>plot(x,f)

Man kan sedan ge kommandot

>>hold on

Da kommer de gamla kurvorna att behallas nir nya kurvor ritas. Till exempel

>>plot(x,g)

Nér man inte langre vill behalla gamla kurvor ger man kommandot



>>hold off
Kommandot hold ensamt innebér att man skiftar fran “hold on-lidge” till “hold off-ldge”, (om
man tidigare gett kommandot hold on ) eller fran “hold off-lage” till “hold-on-lége”.

2.4 Dimensionering av koordinataxlarna, (PS 13.4).

Normalt viljer MATLAB ett koordinatsystem sa att alla punkter som skall ritas syns pa
skdrmen. Man kan styra valet av koordinataxlar med hjéalp av kommandot axis. For att ta
reda pa hur axis fungerar kan du ldsa hjilptexten i matlab/graph2d.

Uppgift 5: Ett bekvamt sétt att ge ett plotkommando déir det ar latt att d4ndra &ar att pa en
enda rad skriva enligt foljande exempel.

>> a=0; b=1; h=(b-a)/400; x = a:h:b; y = sin(1./x); plot(x,y)

Med vénster och hoger piltangenterna kan du flytta markoren till den plats du vill dndra.
Backspace och del raderar, préva vad de tar bort.

Rita en figur i vilken de tre kurvorna y = sin(z)/x , y = cos(xz) och y =1

forekommer samtidigt. Den sista far du med y=ones (size(x)).
sin(x)

Zooma in for att titta pa gransvéirdet lin%)
xr— X

3 Funktionsfiler.

3.1 Hur man skriver en funktionsfil, (PS 2.8).

Programering i matlab sker med hjilp av m-filer. dessa filer skall ges namn som slutar med .m
(t.ex. funk.m, kvadrat.m etc.) Det finns tva sorters m-filer: funktionsfiler och kommandofiler
(alt. scriptfiler. Vi kommer i denna lab att koncentrera oss pa funktionsfiler.

Du skall nu skriva din forsta m-fil. Starta MATLABs texteditor. Skriv sedan av exakt enligt
nedanstaende och spara det du skrivit med namnet fun.m i matlab/lab2.

Forsta tva raderna skall vara sa har:

function y=fun(x)

y = x.*%x -1;

Nu kan du kontrollera att filen finns i det aktuella biblioteket med kommandot what. Testa
sedan filen med

>> fun(1)

och

>> fun([1,2,3])

Fungerade detta sa kan du rita grafen med

>> fplot(’fun’,[-1,1])

Dessa tre steg &r ett bra sitt att kontrollera en sadan hér funktonsfil fungerar (fplot = funk-
tionsplot).

Vi véntar till lite senare i kursen med att forklara hur funktionsfiler fungerar. En viktig detalj
ar emellertid att filnamnet fun.m och texten i forsta raden y = fun(x) skall stimma 6verens.

Uppgift 6: Gor en funktionsfil fun2.m som ger funktionen y = sin(x)/x . Spara den som
fun2.m. Testa den som ovan.

Uppgift 7: Gor en funktionsfil summa.m som beriknar summan 12 + 22 +32... + n2. (Har
ar n variabeln.) Testa genom >> summa(3) |,
>> summa (4)



3.2 Loopar, (PS 12.4).

Exempel: Vi loser ekvationen sin/x = x approximativt genom att gora en funktionsfil ro-
ten.m som itererar ett givet antal ganger, n. Hir behovs en loop:

function x=roten(n)

x=1/2;

for i=1:n

x=8in(x"0.5);

end

I nésta uppgift behéver du/ni tva personliga heltalsparametrar. Lat dirfor a och b vara sista
siffrorna som é&r skilda fran noll i era respektive personnummer. Om du labbar ensam sa later
du a och b var sista respektive nést sista siffran skild fran noll.

Uppgift 8: Skriv en funktionsfil macl!(z,n) som ger Maclaurinpolynomet av grad 2n till
funktionen f(z) = Snlaz)

Ténk pa att funktiongn skall klara av = som vektor. (n &r ddremot alltid en skalér.)

Tips:

Utga fran polynomet av grad 0 och bygg succesivt upp polynomet i en loop genom att varje
varv lagga till nésta term i polynomet. Obsevera att n! heter factorial(n).

Plotta macll(z,n) tillsammans med y = f(x) for n =1, n = b+ 5 och n = b+ 20. Det skall
alltsa vara tre separata plottar med bade polynomet och y = f(z) pa var och en.

Tips:

Vilj axlar sa att det ser bra ut. T.ex. med z fran —(10 + n)/a till (10 +n)/a och y fran —a
till @ + 1.




