TMV156/TMV155E Inledande matematik E, 2010
DATOROVNING 1 — BLI BEKANT MED MATLAB

1. INSTRUKTIONER

Den hér laborationen innehaller de absoluta grunderna i Matlabanvéndning. Det #r saker som
man verkligen maste kunna i fortséttningen. Se darfor till att du forstar vad du gor. Ta alla fragor
pa allvar. Tank efter vad du tror kommer hénda fére du trycker enter. Varje gang. Se till att forsta
vad som hinde om nagot annat hinde. I den hir laborationen star det hela tiden vad du ska gora
utom i de allra sista uppgifterna men i de kommande laborationerna kommer problemltsning att
vara en viktig del. Da kommer de hir kunskaperna hjilpa.Det giller att fa grepp om den struktur
som Matlab dr uppbyggd av samt att ldra sig sa mycket kommandon som mdojligt. For att bli en
effektiv Matlabprogrammerare sa behéver man ha en stor méngd utantillkunskap. Men man kan
inte kunna allt och pa fyra laborationer kommer vi bara nosa i Matlabs digra filkataloger. Dérfor
hoppas vi kunna ge er verktyg for att ga vidare pa egen hand nér sa behovs. Det gor de dvningar
som handlar om att stka och ldsa hjilpfiler oerhort viktiga.

Det ni inte hinner med ska ni géra hemma till nésta laboration. Det gar bra att komma till
Fredrik Lindgrens rum MV:1.2104 och fraga om ni stéter pa problem.

2. UPPGIFTER

2.1. Lar kéinna Matlab.

2.1.1. Starta Matlab. Borja med att forsdka lista ut hur man startar Matlab pa den datorn du
sitter och gor sedan det.

2.1.2. Skapa kataloger.

e Titta vilken katalog du befinner dig i under current folder.

e Flytta dig till din anvédndares rot.

e Skapa en kurskatalog om du inte redan har det genom att skriva mkdir(’InlAnalys’)
eller vad du nu vill kalla din katalog. Anviind inte mellanrum. Det kan stélla till problem
i Matlab. Det kan mojligen dven a, & och 6. Lat alltid katalognamn liksom filnamn borja
med bokstéver.

o Flytta dig till katalogen du just stéllde dig i genom att skriva cd InlAnalys vid prompten.

e Skapa en katalog med namnet Matlab pa samma séitt som ovan. Flytta dig till den kata-
logen och skapa sedan en katalog med namnet Labl. Stéll dig i den.

2.1.3. Matlabmiljon. Studera kapitel 2-3 1 Matlab - En kort handledning som finns att ladda ned pa
kurshemsidan. Bekanta dig med Matlabmiljon. Se till att du vet var du hittar Command Window,
Command History, Work Space och Current Directory. Titta igenom rullistor och allt som nu kan
vara av intresse.

2.1.4. Kommandofonstret. I kommandofénstret kan man vid prompten skriva olika kommandon
som ezekveras nar man trycker enter. Prompten &r helt enkelt ddr man skriver in ett kommando
och ser ut sa héir

>>

i Matlab. Om man skriver sin(2) och trycker enter sa riknas sin(2) ut samtidigt som variabeln
ans deklareras (skapas) och tilldelas virdet sin(2) ~ 0,9093. Om man istéillet skriver y=sin(2)
sa deklareras en variabel y som far det angivna vérdet.
e Skriv clear vid prompten. Kommandot clear tar bort alla variabler ur minnet och sam-
tidigt dven fran arbetsytan (Work Space). Titta pa arbetsytan och se att den dr tom.
e Skriv sin(2) vid prompten och tryck enter.
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Titta pa arbetsytan. Har nagot forédndrats?

Skriv ans vid prompten och tryck enter. Vad hénder?

Skriv y=sin(2). Titta pa arbetsytan igen. Nagot nytt?

Skriv z=sin(2) ; vid prompten och tryck enter. Vad gor semikolonet?

Titta vad som har hént i fonstret kommandohistoria!

Skriv clear och dubbelklicka pa nagon av raderna i kommandohistorien. Vad héinder?
Se till attt kommandofonstret ar aktivt och tryck ”pil upp”. Vad hédnde? Tryck "pil upp”
igen. Tryck enter. Skriv y och tryck "pil upp”. Det senare skriver ut det senaste kommandot
som borajde pa y. Trycker man pa pilen igen sa far man det nést senaste o.s.v. Det hér
tricket underlattar ganska mycket i manga fall!

Skriv nu minVar1=[3 5 8] och tryck enter. Skriv direfter min och tryck pa tab-tangenten.
Nu far du upp en lista med alla inbyggda funktioner som borjar pa min samt de variabler
som deklarerats och har ett namn som bérjar pa min. Blidddra ner till minVar och tryck
enter tva ganger.

2.2. Matlab som minirdknare.

2.2.1. De grundliggande rikneoperatorerna. De fyra riikensitten i Matlab utférs med /, *, 4+ och
-. Aven \ dr definierat. Genomfor f6ljande:

>>a=4
>>b=2
>>a+b
>>a-b
>>ax*xb
>>a/b
>>a\b

2.2.2. Matriser. Tills vidare sa ska vi bara se matriser som listor med tal eller annat men de &r
ocksa viktiga och anviindbara matematiska objekt med definierade rikneregler som ni kommer
ldra er i kursen i linjir algebra under lidsperiod 3.

Lés kapitel 1 och kapitel 5 i Matlab - en kort handledning.
Skriv A=[1 2 3;4 5 6; 7 8 9] vid prompten och tryck enter.
Genomfor foljande sekvens och forsok att forutsiga vad som kommer att hénda.

>>A(2)
>>A(3)
>>A(4)
>>A(T)
>>A(1,3)
>>A(2,2)
>>A(:,2)
>>A(L, 1)
>>A(2:3,2:end)
>>A(3,4)
>>A(10)

Vad hiénder? Det dr uppenbarligen sa att Matlab har tva sitt att numrera elementen i
matriser. Dels med syntaxen A(n,m) som ger elementet i rad n och kolumn m och dels med
A(k) dér element 1 dr det hogst upp till vinster och sedan riknar man nedat tills man
kommer till slutet varvid nésta element &r det som ligger hégst upp i den andra kolumnen
0.8.V.

Ett specialfall av matriser dr vektorer. Radvektorer med punkter fordelade Gver ett in-
tervall kommer att vara viktiga for oss. Ett sett att skapa sadana dr med syntaxen vins-
tergrdns:steglingd:higergrins eller for den delen hdgergrins:-steglingd:vinstergrdns. Testa
foljande och forsok forutsdga vad som kommer att hidnda:
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>>0:1:10

>>10:-1:5

>>-pi:0.5:pi

Ett annat sétt att skapa sadana matriser 4r med kommandot linspace.
>>linspace(a,b,N)

ger N st punkter pa jimnt avstand dér det forsta édr a och det sista &r b. Testa foljande:

>>v1=linspace(0,1,50)
>>size(vl)
>>v2=1linspace(0,1.5,10)
>>size (v2)
>>v3=linspace(0,1.5)
>>size(v3)

Vad bor dt vara for att 0:dt:pi ska gora samma sak som linspace(0,pi)? Nér vill man
anvinda den ena syntaxen respektive den andra?
Varfor dr da dessa kommandon viktiga? Testa foljande:
>>x=linspace(-pi,pi);
>>y=sin(x);
>>plot(x,y)

Néar man ger en vektor som argument till sin sa riknar den ut sinusvérdet for varje element
i den vektorn och returnerar en ny vektor med samma storlek ddr y(i)=sin(x(i)). Vi
ska titta mer pa plot-kommandot i nésta laboration!

e Nagra olika speciella matriser man kan skapa:

>>ones(2,3)
>>zeros(3,7)
>>zeros(5)
>>rand(2,2)
>>eye (5)

Andra eventuellt pa siffrorna och se till att du forstar vad de gor!

Man kan och vill ofta dndra i matriser. Skapa en 3 x 4-matris, A, med bara nollor. Testa foljande
kommandosekvens. Téank igenom vad du tror ska hidnda innan du trycker enter och vad som
egentligen hinde om det du trodde skulle hinda inte hiinde. Om du far ett felmeddelande, dndra
kommandot sa lite som det gar sa att det fungerar!

>>A(1,2)=7

>>A(1,:)=[3 8 1 2]

>>A(end,3:4)=1:2

>>A(:,end)=[]

>>A(1,:)=[3 8 1 2]

>>A(1,:)=10

>>A(1,2:1:3)=[2,4,5]

matrisen A dr nu kvadratisk. Tédnk att vi vill rdkna ut kvadraten pa varje elemet a;; i A. Testa
foljande sétt:

>>A*%A

>>A . *A

>>A"2

>>A.72

Vi kan ocksa ténkas vilja dela varje element i matrisen med nagot. Skapa tva slumpméssiga matriser

>>A=rand (4)
>>B=rand (4)

Testa ocksa:
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>>A/B

>>A./B

>>A./A

>>A/A

Nar vi vill utféra elementvisa operationer i Matlab baste vi alltid anvinda punkt fore
operatorerna multiplikations-, divisions- och potensoperatorn. Det beror pa att dessa
operationer dr definerade pa annat sétt for matriser. Se Matlab - en kort handledning.

2.3. S6ka och fa hjilp. Det finns massor av firdiga funktioner i Matlab och det &r en bra idé
att tidigt lara sig att hitta bland dessa och att kunna ldsa sig til hur de ska anvdndas. Vi har
tidigare sett att det finns en funktion som heter rand. Om vi vill ta reda pa vad denna funktion
gor sa skriver man
>>help rand
vid kommandoprompten. Gor det och forsok att forsta det forsta stycket i hjilptexten. Testa ocksa
att skriva doc rand. Notera i synnerhet att dokumentationen slutar med nagra exempel. Forsok
forsta det forstal

Antag nu att vi inte vet hur man ska berdkna tangens av ett tal. Vi vet att tangens heter tangent
pa engelska. Med kommandot lookfor kan vi soka efter alla Matlabfunktioner som innehaller ett
visst ord eller en textsnutt i den forsta raden i hjilptexten. Sa for att soka efter tangens skriver vi
>>lookfor(’tangent’)
eller eftersom det bara &r ett ord
>>lookfor tangent
Gor detta. Skulle man inte hitta nagot kan man testa med
lookfor ’ordl ord2 ...’ -all

Da soks hela forsta stycket igenom efter den strdng man givit inom de enkla citationstecknen.
Testa samtliga skrivsidtt. En av alla tréaffar dr funktionen tan. Eftersom vi kidnner igen det som
en forkortning av tangens sa verkar det som det skulle kunna vara den funktionen som gor vad vi
vill. Dérfor laser vi mer om den genom att skriva help tan.

2.3.1. Lite uppgifter.

Testa alla kommandona ovan och lis hjdlptexten for tan.

Hur gér man om man vill rdkna ut tangens av ett tal som &r givet i grader?

Kolla ocksa dokumentationen!

Varfor star det +0.01 och -0.01 pa den forsta raden kod i exemplet?

Kontemplera dessutom lite 6ver det som star under rubriken Algorithm. Det &r obegrip-
ligt men antyder att sittet som tangens rédknas ut pa ar viktigt. Varfér da tror du?

2.3.2. Bliddra i dokumentationen. Ett annat séitt att leta reda pa nya saker dr att bliddra i
dokumentationen. Gor Exempel 9 i Matlab - en kort handledning. Istillet for att klicka dig fram
till dokumentationen kan du skriva doc vid prompten.

2.3.3. Olika kataloger/bibliotek. Om man enbart skriver help sa far man en lista 6ver olika bibli-
otek. Titta pa de som heter nagot pa formen matlab/biblioteksnamn. Du kan se vilka filer dessa
innehaller genom att klicka pa namnet i listan. Alternativt kan man skriva help biblioteksnamn.
Titta pa biblioteken ops, elfun, elmat, polyfun och matfun. Notera funktionen rref i den sista
katalogen. Den dr mycket anvindbar!
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2.4. Nagra nyttiga blanduppgifter.

2.4.1. Kryss- och skaldrprodukt. Skapa tva vektorer i R3 som vare sig #r parallella eller ortogo-
nala. Leta reda pa funktioner som berdknar kryssprodukter och skaldrprodukter. Testa dem pa
dina vektorer. Bekrifta den antikommutativa lagen for kryssprodukt samt det faktum att kryss-
produkten #r ortogonal mot bada de ursprungliga vektorerna. Detta &r egenskaperna (ii) och (vi)
pa sidan 579 i RA.

2.4.2. Lésa linjdra ekvationssystem. Anvand funktionen rref for att 16sa nagot linjért ekvations-
system med fyra eller fler obekanta och lika manga ekvationer. Skapa forst en koefficientmatris
A € R*** och ett hogerled b € R3. Skapa sedan en utékad koefficientmatris genom

>>C=[A b]
Testa ocksa kommandot A\b. Vad gor detta?

2.5. Extrauppgifter.

2.5.1. Trigonometriska funktioner. Rita de trigonometriska funktioner du kidnner till pa intervallet
[—m, 7] 1 samma figur. Tips:

>>plot (x,y1)

>>hold on

>>plot(x,y2,°r’)

Satt dessutom ut en figurtitel med title samt forklaringar av graferna med legend. Skriv x pa
x-axeln och y pa y-axeln med hjilp av xlabel och ylabel.

2.5.2. Asin(w(t — ¢)). Gor samma sak som i ovanstaende uppgift men med sinusfunktioner med
olika fas, frekvens och amplitud.

2.5.3. Monom. Rita nagra olika monom i samma figur, dvs
yn(z) =2", n=0,1,2,...,N
pa intervallet [—2, 2].
2.5.4. n:te rotter. Gor om det hela men for n:te rotterna av x, dvs
Yn () =2 n=0,1,2,...,N

Pass pa hiar! Nagot dr lurt!



