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Matematiska vetenskaper

Introduktion till MATLAB

1 Inledning

MATLAB ar bade en interaktiv matematikmiljo och ett programsprak, som anvands pa manga
tekniska hogskolor och universitet runt om i varlden. Med tiden har MATLAB blivit ett viktigt
ingenjorsverktyg och har stor anvandning aven inom industrin.

En av styrkorna med MATLAB ar att systemet ar utbyggbart med bibliotek eller verktygslador,
toolboxes, for olika tillampningsomraden.

MATLAB ar ett program som ofta anvands inom Linjar algebra. Framforallt i numerisk linjar
algebra. I dag kan man saga att det hor till allmanbildningen att lara sig lite om MATLAB
nar man laser en kurs i Linjar algebra pa en teknisk hogskola. Du kommer inte att behova
kunna MATLAB for att klara den har kursen, men du kommer att behéva jobba igenom det har
labmaterialet och redovisa de uppgifter som finns. Det finns endel teori om Linjar algebra i vissa
av laborationerna. Den teorin ingar i kursen — och det kan komma fragor om den pa tentan som
avslutar kursen.

Alla studenter pa de olika civilingenjorsprogrammen pa Chalmers lar sig MATLAB och ni kommer
kanske anvinda MATLAB i flera kurser i utbildningen. Vi kommer att anvanda MATLAB bade
i labmaterialet och i endel av de rekommenderade 6vningarna. Sa forhoppningsvis har du lite
nytta av MATLAB redan i den har kursen.

Den har labben innehaller nagra grunder i MATLAB sa att vi kommer igang med programmet. I
senare labbar kommer vi att anvinda kommandon i MATLAB for att 16sa olika problem i Linjar

algebra. Vi kommer ocksa att anvanda programmet for att skapa bilder sa att vi kan visualisera
nagra Linjar algebra begrepp.

2 Starta MATLAB

Vid en WINDOWS-dator startar man MATLAB genom att under Start-symbolen valja All Programs
och darunder MATLAB. Sedan kommer MATLABs Desktop upp pa skdrmen.

Vid en LINUX-dator gar man in under Applications och véljer Chalmers Applications och Matlab.
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Hogst upp ser vi flikarna HOME, PLOTS och APPS. Det kommer bli fler nar vi borjar arbeta,
men mer om det senare.

De olika fonstren i Desktopen har namn (namnet star Gverst i fonstret). Det stora fonstret i
mitten kallas Command Window och dar kommer vi ge kommandon, till hoger ser vi Workspace
och Command History dar vi ser vilka variabler vi har respektive vilka kommandon vi givit tidigare,
slutligen till vanster ser vi Current Folder som visar innehallet i aktuell mapp eller katalog.

3 En enkel berakning och nagra funktionsgrafer

Hér foljer nagra exempel sa att vi snabbt kommer igang och ser lite resultat. Folj garna med vid
datorn och knappa in efter hand i Command Window och se vad som hénder.

Exempel 1. Berakna volymen av ett klot med radien » = 3 cm. Volymen ges av V' = %m‘g.

Forst infor vi en variabel r, for radien, som vi ger vardet 3.
>> r=3

Dérefter berdknar vi volymen enligt formeln (pi ger en approximation av konstanten ) och later
variabeln V fa detta varde.

>> V=4/3%pi*r~3
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Ett variabelnamn skall borja med en bokstav (a-z, A-Z), déarefter far vi ha bokstéaver (a-z, A-Z),
siffror (0-9) och understrykningstecken (_). MATLAB skiljer pa stora och sma bokstaver.

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. Vi ser vara variabler och deras varden i
Workspace och i Command History ser vi kommandona vi givit sa langt.

Uppgift 1. Berikna arean av en cirkelskiva med radien » = 4 cm. Arean ges av A = mr2.



Exempel 2. Rita grafen av f(z) = sin(x) + 0.3 sin(4x) for 0 < z < 4.

Forst gor vi en lista eller radvektor x av z-varden mellan 0 och 47, med kommandot
>> x=0:0.1:4%pi;

som vi skriver i Command Window.

Nérmare bestamt far vi vardena 0, 0.1, 0.2, 0.3, --- , 12.5, dvs. varden med start i 0, steget
0.1 och slut sa néra upp mot 47 som mojligt. Om vi hade inte skrivit ett semikolon (;) sist i
uttrycket for x, hade alla z-varden skrivits ut i Command Window.

Dérefter gor vi en lista eller radvektor £ med f(z)-vérden for varje a-vérde i x och ritar upp
grafen med plot.

>> f=sin(x)+0.3*sin(4x*x);
>> plot(x,f)

Dessa kommandon skriver vi i Command Window och ett grafikfonster Figure kommer upp
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Vi kan anvénda uppatpil (1) for att komma till ett kommando vi givit tidigare, eller dra kom-
mandot fran Command History. Om vi vill kan vi ga langs raden med véanster- och hogerpilarna
(+<), (=) och redigera kommandot. Néar kommandot ser ut som vi vill trycker vi pa enter (+).

Vill vi rensa Command Window gor videt med kommandot clc och med kommandot c1f rensar
vi Figure 1.

Uppgift 2. Rita grafen till f(x) = sin(z) + 0.3 sin(5z) 6ver intervallet 0 < z < 4.

Exempel 3. Rita graferna av f(x) = sin(z) och g(z) = sin(4x) for 0 < z < 27, Sétt rubrik och
text pa axlarna.

Vi anvander 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’)

For att skilja graferna at gjorde vi sin(x)-grafen gron ’green’ och sin(4x)-grafen rod ’red’.
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sitter text pa axlarna och rubrik samt lagger pa ett rutnat med

xlabel(’x’)

ylabel(’y’)

title(’sin(x) och sin(4x)’)
grid on
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Texterna inom apostrofer (> ), t.ex. *green’ och ’x’, ar s.k. textstréangar.
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Skriptfiler

For att slippa skriva om sina kommandon, eller bladdra med uppat- och nedatpilar (1), ({) i
kommandofonstrets historik eller dra fran Command History, sa brukar man skriva ett script eller
skriptfil. Ett script ar en textfil som innehaller det man skulle kunna skriva direkt vid promptern
(>>) i Command Window, och som utférs i MATLAB da man ger textfilens namn som kommando.

Som exempel ser vi pa ett script for exempel 3 gjort med den i MATLAB inbyggda editorn.
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NAVIGATE

% Script RitaGrafer a

- x=T11nspace(0,2"pi1);

- f=sin(x]);

- g=s1ni{4%%]);

plot(x,f, 'green',x,qg, red')
= =label('="')

= ylabel('y')

- title('sin(x) och sin(4=)')
2 grid on

| script [~ I8 Col 8 [OVE




Editorn i MATLAB startas genom att man trycker pa New Script eller det stor plustecknet pa
HOME-fliken (se Desktopen i avsnitt 2 eller 3).



Editorn markerar koden med olika farger for att visa vad som ar kommentarer, nyckelord,
textstrangar, etc. (Kommentarer inleds med procenttecken.)

Spara kan vi gora under Save pa EDITOR-fliken eller med diskett-symbolen i verktygsfaltet och

kora kan vi gora genom att trycka pa > som finns pa EDITOR-fliken. Da sparas vart script,
under ett namn vi valjer, och utfors som om vi gav namnet som ett kommando. Nar scriptet kors
kommer MATLAB att utfora rad for rad (med start fran forsta raden), och vi kommer fa samma
grafer som i exempel 3.

Sa har ser dialogrutan ut som kommer upp da vi skall namnge vart script.

Save In: |D Matlab 'I @ @ @ @3@

File Mame: iRitaGrafer.m |

Files of Type: |[MATLAE files (*.m) v|

| Save || Cancel |

Utanfor MATLAB far namnet pa ett script tilligget .m for att skilja denna typ av fil fran andra
filer.

For att MATLAB skall hitta filen, kravs det att katalogen dar filen ligger ar aktuell katalog. Om
man forsoker kora ett script som ligger i en annan katalog an den aktuella, sa far man upp en
fraga om att byta till den katalogen:

B B

i. . File fchalmers/..cques/kurser/Matlab/RitaGrafer.m is not found
- / in the current folder or on the MATLAE path.

Tao run this file, you can either change the MATLAB current folder or add its
folder to the MATLAE path.

| Change Folder || Add to Path || Cancel || Help |

Vilj Change Folder sa byter MATLAB katalog.

Man kan byta katalog genom att antingen klicka sig fram i Current Folder eller anvanda naviger-
ingsfaltet precis under flikarna.

Editor i MATLAB har nagot som kallas Cell Mode (cell-l4ge). Inleder man en rad med tva procent-
tecken foljt av ett blanktecken (%% ), sa avgrdnsar det en cell. Poédngen &r att man kan kora
koden fran en cell, istéllet for hela filen. Pa sa sétt kan man dela upp en stort script (for en hel
studiodvning) i flera delar (varje deluppgift).

I cell-lage kan man evaluera aktuell cell genom att klicka pa = , evaluera aktuell cell och ga

till nésta genom att klicka pa L@ eller bara ga till nasta med = . Samtliga val finns till
héger pa EDITOR-fliken.



5 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 foljande exempel.

Exempel 4. Berdkna summan s =3+4+5+---+ 52.
Vi gor ett script med programkoden

s=0;
for i=3:52
s=s+1;

end
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Vi skriver lampliga kommentarer (gron text) i programkoden och gor lamplig utskrift, forst
textstrangen Summan &r och sedan summans varde.

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

Uppgift 3. Skriv ett script som beraknar summan

5
Y it =12427 432+ 4245

i=1



6 Funktioner

Det finns 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 kan vi gora en s.k. anonym funktion (anonymous function).

For storre program kan man aven vilja anvanda andra satt att skriva funktioner, exempelvis
underfunktioner (subfunction) eller néstlade funktioner (nested function), men vi lamnar det sa
lange.

Vi ser pa ett exempel dar vi gor en function vilket ar grundtypen for egna funktioner.

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

Det finns en funktion fzero i MATLAB som hittar nollstallen. For att anvanda fzero maste vi
forst beskriva var funktion och det gor vi som en function 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 namn (som vi sjélva valt).

Vi skriver 2% som x.~3 i MATLAB eftersom vi vill att x skall kunna vara en lista eller radvektor
med manga z-varden och vill da att varje enskilt x-varde, dvs. varje element eller komponent,
skall upphojas till 3. Detta ar en s.k. komponentuvis operation.

Vi skriver in funktionen i editorn och sparar den under namnet min fun pa samma séatt som for
ett script, dvs. textfilen skall heta min_fun.m i katalogen.
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Vi ritar grafen genom att direkt i Command Window skriva

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

>> plot(x,y)

>> grid on
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Vi ser att vi har ett nollstélle nara x = 1 och later fzero berédkna nollstallet noggrant med

>> z=fzero(@min_fun,1)
z -
0.8655

Med @min_fun talar vi om fér fzero vilken function som skall anvéandas, dvs. vilken funktion det
skall sokas nollstalle till.

Vanligtvis kommer vi anvanda vi ett script. Lagg marke till att vi anvander cell-lage.

Tl
o

EDITOR PUEBLISH

E.:;,l:l m E [aFi'ndFiIes

izl Compare =
Mew Open Save E‘I ikl

~ v > Bprint v

FILE [

D E{E\f‘ |2 Run Section
WAIISATE  greakpoints  Run  Runand Runand |SL Advance
‘ EBREAKPOINTS 1 RUN H

min_fun.m = || : |
%% Script Nolls (il

%x=Tinspace(-1.5,1.5);
y=min_funix];
plot(x,y)

grid on

%%

LCe s R o (R TR WY 0 o

= w=Fzero(@min_fun,l) =

[ script [nesT Col 200 [OVE

I exemplet ovan definerade vi funktionen i en egen fil. Man kan ocksa placera funktionsdefinitionen
sist 1 ett vanligt script. Men da maste funktionsnamnet och filnamnet vara olika.

Uppgift 4. Hitta alla nollstéllen till funktionen f(z) = x?—cos(x). Gor en function som beskriver
var funktion och rita en graf. Anvand sedan fzero for att berdkna varje nollstalle, ett i taget.
Glom inte att skriva 22 som x.72 i MATLAB om x #r en lista eller radvektor. Tank pa att
funktionen maste skrivas i en egen textfil.
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7 Lite mer om grafritning

Ibland vill man rita flera funktionsgrafer i samma koordinatsystem. FEfter 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 kan ldgga pa ett rutndt med grid on (vi gjorde
det i exempel 3) och ta bort det igen med grid off, om vi vill det.

Man kan ibland vilja ha flera koordinatsystem i samma figur-fonster (Figure). Da anvénder man
kommandot subplot, som vi snart skall se i ett exempel.

En funktionsgraf ar ett polygontag, dvs. en f6lj av punkter (x1,v1), (z2,¥2), -, (Tn, Yn), som vi
successivt forbinder med rata linjer.

1

0.8 _
0.6 _
(In, yn)
0.4 (xm ) yi+1) |
0.2 |
(551 y1) (xiayi)
b
0 | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Vi kan aven rita ett polygontaget som inte ar en funktionsgraf, t.ex. en triangel, en rektangel
eller en cirkel.

Om polygontaget ar 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 anvanda £i11 for att farglagga ett sadant
omrade.

Exempel 6. Vi ritar triangeln som ges av polygontaget (0.1,0.2), (0.8,0.1), (0.9,0.7),(0.1,0.2).

>> x=[0.1 0.8 0.9 0.1];

>> y=[0.2 0.1 0.7 0.2];

>> subplot(1,2,1) % Delar in Figure i 1x2 delar och gor 1:a aktivt

>> plot(x,y,’-0’) % ’-o0’ forbinder med rdta linjer och markerar med ringar
>> axis([0 1 0 0.8]) % Ger lite "luft’ runt triangeln

<) Figures - Figure 1 = E=E
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>> subplot(1,2,2)
>> £fill(x,y,’g’)

>> axis([0 1 0 0.8])

8 Hjalpsystemet

Den mest utforliga och aktuella beskrivning som finns av MATLAB hittar man i det inbyggda

hjalpsystemet Help.

% Delar in Figure i 1x2 delar och gor 2:a aktivt
% Fyller triangeln med gron farg

Tryck pa i verktygsfiltet eller pa fliken HOME och ett fonster Help 6ppnas.
@ Help! B
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Vi ser da den stora uppsattningen av verktygslador, for olika tillampningsomraden, som foljer
med. Man kan soka sig fram for att hitta hjalptexter for olika kommandon och funktioner.

Det ar viktigt att lara sig att lasa dokumentationen. Den ar inte skriven for att lara ut till
nyborjare hur man l6ser ett problem med MATLAB, utan for att visa exakt hur en funktion eller
ett kommando anvands. Man maste lara sig att ”skumma” texterna.

Uppgift 5(a). Leta upp och las hjélptexten for linspace som vi anvénde i samband med graf-
ritning. Hur anger man antal punkter man vill ha? Hur manga punkter far man som standard
om man inte anger nagot antal?

(b). Leta upp hjilptexten for fzero som vi anvéande i exempel 5.

9 Desktop layout

Nér man startar MATLAB far man en standard desktop layout. Man kan &ndra denna layout
genom att "docka” in de fonster man vill ha pa sin desktop och sedan ”dra” dem till ratt plats
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(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” ).

Man kan spara sin layout med ett lampligt namn, genom att vélja Save Layout ... under Layout
pa HOME-fliken.
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