INTRODUKTIONSOVNINGAR | MATLAB

MATLAB som raknedosa

Dessa uppgifter ger Dig en introduktion till MATLAB. Du kan gora dem i din egen takt och efter
eget urval men tveka aldrig att radgora med din handledare. Tanken &r att Du ska ha "Anvéan-
darhandledning for MATLAB 5" tillganglig for att kunna l6sa uppgifterna. Pa sa satt lar Du dig
ocksa att hitta i boken vilket ar mycket bra for kommande behov. Appendix A i boken innehaller
aven en elementar introduktion till MATLAB.

For uppgifterna 1 - 8 ar kapitel 1 och 2 i MATLAB-boken relevanta. Ogna garna i genom dessa
kapitel forst, men fordjupa Dig inte i sadant som verkar svart eller obekant. Det kommer att
klarna sa smaningom.

1. Starta upp MATLAB med kommandot matlab i UNIX. Nar Du senare vill ga ur MATLAB
skriver Du quit eller exit.

- Ge kommandot demo och studera i forsta hand alternativen
Numerics (Functions of functions) och

Visualization (2-D plots) och

(i sista hand Games).

- Ge kommandot helpdesk och studera speciellt

Getting started och

MATLAB Functions (by Subject och by Index)

Anm. Helpdesk ligger pa www och det kan ta lite tid att koppla upp den. Ett rad &r att
Du kopplar upp den i borjan av arbetspasset om Du avser att anvdnda den. Alternativ
till helpdesk &r att anvénda help- eller helpwin- kommandona, som ger information om
kommandon och funktioner. En férsta anvandning av help-kommandot kan vara att skriva
help help for att fa beskrivning av kommandot help.

- Ge kommandot helpwin. Hur anvands detta kommando?

Anm. Ett sétt att ta reda pa vilka funktioner som finns i MATLAB ar att anvanda lookfor.
Kommandot lookfor text letar upp alla rutiner som har texten text i férsta raden av sin
help-text. Om man i stéllet skriver lookfor -all text sa letar MATLAB igenom hela help-
texten, inte bara forsta raden.

- Ge kommandot lookfor logarithm for att se vilka logaritm-funktioner som finns och hur
de anropas.

Anm. Du avbryter en pagaende exekvering i MATLAB med Control-c
2. Berdkna foljande uttryck i MATLAB. Elementara funktioner hittar du i boken pa sid 26-

27 eller med help elfun och speciella fordefinierade variabler kan du lasa om pa sid 23 i
boken.



sin(r), In(3?%), In(y/€), log1(100), €2, |5 + 3i|, €™, 1/0,0/0, (1/0) % 0, (0/0) * (1/0)

OBS. MATLAB skiljer pa sma och stora bokstéver. Kolla vad som hander om Du skriver
t.ex. SIN(2).

. Tilldela variabeln x vardet 7, variabeln y véardet 355 och variabeln z véardet 226. Berdkna
sedan foljande uttryck och skriv ut resultatet med 5 resp 15 siffror, se help format:

a=z/2,b=y/z,c=a—b,d=a— sin(y)

Ange utgaende fran dessa berdkningar en bra rationell approximation av 7. Hur stort ar
felet?

Anm. Om man inte vill att MATLAB ska svara pa alla berakningar med att skriva ut
variabeln eller det beraknade vérdet sa avslutar man beraknings-satsen med semikolon (;).

. Eftersom datorn raknar med andlig precision blir de flesta resultat narmevarden. Vi vill
undersoka hur stora felen kan bli i féljande (matematiskt korrekta) trigonometriska form-
ler:

sin(2x) = 2sin(x)cos(x) och sin®(z/2) = (1 — cos(x))/2.

Vilj nagra olika varden pa x och lat MATLAB berakna och skriva ut skillnaden mellan
vanster- och hogerled i formlerna dividerat med vansterledets varde, dvs vi tittar pa rel-
ativa felet. Ar det nagra varden som verkar ge stora fel i ndgon av formlerna? Jamfor
med variabeln eps, se sid 23 i boken. Hur blir det speciellt med sma z-varden i den andra
formeln?

. Viantar att R >> r (innebdr mycket strre &n) och betraktar formeln R(1 — cos(r/R)),
som da kan approximeras med r2/(2R), dar approximationen blir béttre och battre ju min-
dre r ar. (Detta foljer av Taylorutveckling som vi skall ga igenom senare i kursen.) Lat
nu R = 4 % 107 och undersdk genom att utfora berdkningarna i MATLAB hur stort felet i
approximationen & om r = 107, forp = 0, 1, 2, 3, 4, 5. Verkar resultatet rimligt? Har
resultatet nagot med uppgift 4 att géra?

. Rita kurvorna y = z och y = 2sinz. (Anvénd garna MATLAB.) Definiera en talfoljd z,,
genom xy = 1,5 och z,,1 = 2sinz,. Undersok lim,,_,, z,. Har gransvardet nagot med
ekvationen x = 2sin x att géra? Kan du bevisa det?

. (a) Visa att ekvationen 23 — z = 1 har en rot mellan 1 och 2.

(b) Skriv ekvationen z = z® — 1 och forsok losa ekvationen rekursivt genom att satta
ap=10cha,, 1 =a —1,n=0,1,2,... Vad hander?

(c) Skriv ekvationen z = (z + 1)'/3 och forsok losa ekvationen genom att lata a = 1 och
ng1 = (an +1)Y3,n =0,1,2,... Vad hiander?

(d) Forsok bevisa din observation i (c) (namligen att a,, — a dar a 16ser ekvationen) genom
att bevisa att a,, < 2 och att a,, ar en véxande foljd.
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Programmering i MATLAB

. Vi ska nu se hur man kan skapa egna kommandon och funktioner i MATLAB. Dessa ska ha

namn som slutar med .m och skapas som filer i en editor. MATLAB har en egen editor men
vi rekommenderar att Du anvander EMACS, som Du har tillgang till pa Din arbetsstation
och kan fa hjalp med. Innan Du gor denna uppgift bér Du lasa avsnitt 2.9 i boken ganska
noggrant, utom exempel 2.20, som vi inte &r riktigt mogna for &nnu.

Skriv nu en kommandofil med namnet addera.m som helt enkelt bestar av matlabberéaknin-
gen a = b+ c. Spara filen och testa att exekvera den fran MATLAB. Variablerna b och ¢
maéste ha fatt varden innan forstas.

Lagg nu till kommentaren "Jag adderar b plus c i variabeln a" férst i filen addera.m. (Kom-
mentarer skrivs med procent-tecken i forsta position.) Vad hdnder om Du nu skriver help
addera i MATLAB. Just det, Du har skapat en egen help-information.

Gor om addera.m till en funktionsfil i stéllet, med parametrarna b och c, och anropa den
fran MATLAB som en funktion.

Ge nu kommandot type addera och konstatera att din funktion betraktas som MATLAB’s
egna, detta under forutséttning att den ligger i aktuellt MATLAB-bibliotek dvs aktuellt
directory dar Du startade MATLAB fran. Man kan kolla vilka egna m-filer man har i
biblioteket genom kommandot what i MATLAB. (Man kan dven komplettera de bibliotek
som man vill att MATLAB ska soka i genom kommandot matlabpath)

M-filer kan vara rekursiva dvs anropa sig sjalva. Skriv en rekursiv funktion fakultet.m,
som beréknar n! = 1*2*3*...*n med n som parameter, dar n ar ett positivt heltal. Det ar
lampligt att anvanda nagon form av if-sats, se avsnitt 12.1 och Exempel 12.7 i boken.

| uppgift 7 anvénde vi en villkorssats. Denna &r ett verktyg vid programmering i MATLAB.
Léas nu om andra sadana i avsnitt 12.1 och 12.2 i boken.

Harmoniska serien ar 1, 1/2, 1/3, 1/4, ... Skriv en funktion harmonisk.m med parameter n,
som berdknar partialsumman av n termer (1+1/2+1/3+1/4+...+1/n) genom att pa lampligt
sétt anvanda en for-loop.

Harmoniska serien &r inte konvergent dvs summan blir godtyckligt stor bara man tar med
tillrackligt manga termer. Vi vill veta hur manga termer som behdvs for att summan ska
Overstiga vardet tak. Skriv en ny funktion, som har tak som parameter och som returnerar
antalet termer. Anvand lampligen en while-loop. Hur manga termer behovs da tak=12?

Grafik i MATLAB

Det star mycket om grafik i kapitel 13 i boken. | Exempel 13.1 illustreras kommandot plot.
MATLAB arbetar med vektorer och matriser, som du ar bekant med fran linjar algebra.
Variablerna x och y i exempel 13.1 (a) &r vektorer medan Z i Exempel 13.7 &r en (komplex)
matris.
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Rita kurvor for funktionerna
f(z) = z(1 — sin 7x) och g(z) = 5e~*/?/(3 — 2 cos 27 x)

I intervallet 0 < z < 4. Prova dig fram med lampligt steg. Anvénd sedan kommandot
subplot for att i nya bildrutor rita summafunktionen f(z) + g(x), produkten f(z) * g(x)
och kvoten f(z)/g(z).

OBS! Notera de sa kallade elementvisa aritmetiska operationerna, som ska anvéandas for
vektorer (och matriser), se avsnitt 3.5 i boken.

Skriv en funktionsfil step.m som definierar funktionen

0, 0<z<1
fr)={ 1, 1<z<2
0, 2<zx<3

Skriv en kommandofil som ritar ut funktionen genom att anropa funktionsfilen. Testa &ven
alternativet att anvdnda MATLAB-funktionen fplot.

Extra: Forsok skriva funktionsfilen step.m sa att du kan rita genom satserna
x=0:0.01:3; plot(zx,step(x))
dvs pa samma satt som for exempelvis z = 0: 0.01 : 3; plot(x, sin(z))

Du vet att funktionsfilen decrease.m definierar en funktion som avtar strikt fran ett positivt
varde dd z = —1 till ett negativt varde da z = 1. Skriv en kommandofil som ritar ut
funktionen fran z = —1 sa lange den &r positiv. Testa ditt program pa funktionen f(x) =
—2(sin x + 0.3), som Du alltsa lagger i funktionsfilen decrease.m.

Extra 1: Forsok skriva kommandofilen utan att anvanda while-loop, utan i stéllet med
hjalp av min och find funktionerna i MATLAB.

Extra 2: Gor om kommandofilen till en funktionsfil rita.m, som har den funktion som
ska ritas ut som parameter. Hur man gor nar man vill ha en funktion som parameter till en
annan funktion framgar av avsnitt 12.4 i boken. Nu ska Du alltsa kunna rita ut den funktion
som é&r definierad i decrease.m (sa lange den &r positiv) med anropet rita(’decrease’) i
MATLAB.

Rita funktionen tan(zx) pa intervallet (—= /2, 97/2). Har far man tanka sig for lite pa
grund av de stora funktionsvardena. En ledning &r att Du kan anvanda kommandot axis
och en for-loop pa lampligt satt. Resultatet bor bli nagot liknande Figur 1.

Man bor forsoka att undvika for-loopar och while-loopar om man vill fa sa effektiv MAT-
LAB-kod som mgjligt. Ofta kan man utnyttja att MATLAB dar konstruerat for att hantera
vektorer och matriser pa ett bra sétt. Vi ger ett exempel. Foljande tva alternativa MATLAB-
sekvenser ritar funktionen sin(t) for 0 <t < 20:

Alternativ 1:
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tangentfunktionen

tan(x)

Figure 1: Tangentfunktionen i MATLAB

t=10:0.001: 20;
plot(t, sin(t))
Alternativ 2:
n =0;
fort=10:0.001: 20;
n=n+1;
z(n)=1:
y(n) = sin(t);
plot(z,y)
end

Undersok hur manga flyttalsoperationer, rutinen flops i MATLAB, och hur lang tid, rutin-
erna tic och toc i MATLAB, som de bada alternativen kraver.

Cirklar ritas smidigt i MATLAB med parameterframstallning: = = z. + 7 cos¢ , y =
Ye + 7 sin ¢, dar (z., y.) ar centrumkoordinaterna, r ar radien och dar vinkeln ¢ gar fran
0 till 2. Rita en cirkel, som har centrum i (0.72, 1.42) och radien 2.5. Anvénd steget
(upplésningen) 27 /60 map vinkeln. Markera ut mittpunkten.

Obs. Anvand axis equal (efter plot-satsen) for att fa skalorna pa axlarna lika, annars ser
det ut som en oval.
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Slumpa ut tio cirklar med radie 5 pa omradet 0 < z < 60, 0 < y < 45, jamfor uppgift
15. Klicka pa tre av cirklarna, som skall rodfargas. Anvéand ginput och fill i MATLAB.

MATLAB-6vningar pa vektorer och matriser

Skapa féljande vektorer med hjalp av "kolon-operatorn™:
t=1[12345678910],y=1[00.20.40.6 0.8 1]

Skapa vektorn z3 = [1 8 27 64 ... 1000] med hjalp av vektorn x.

Bilda delvektorerna x1 och 22 som forsta resp andra halften av vektorn z.

Aterskapa z ur delvektorerna z1 och z2

Latz = [123]" ochy = [321]". Transponat ges av apostrof * i MATLAB. Vi transponerar

for att fa kolonnvektorer, vilket &r det normala att arbeta med i linjar algebra. Undersok
och forsok forsta foljande berakningar:

2y, xoxy, xfy,  xy, zxy, (z*xy') xx Extra: x/y, \y

Ingen utmaning: Berdkna n! med kolonoperatorn och prod-funktionen i MATLAB, jam-
for 6vning 7.

Lite stérre utmaning: Berdkna summan av n termer i den harmoniska serien med endast
ett anrop av sum-funktionen i MATLAB, jamfér med 6vning 8.

Bilda diagonalmatrisen

2 0 0
D = diag(2,3,4)= 10 3 0
0 0 4
Skriv help diag sa far Du veta hur man gor. Bilda sedan matrisprodukterna DA och AD,
déar
1 2 3
A=14 56
7 8 9

Vilka transformationer pa A astadkommer multiplikationerna med diagonalmatrisen.
Bilda en sa kallad permutationsmatris P genom att byta forsta och tredje raden i enhets-
matrisen av ordning 3. Detta gors med satserna (forsok forsta vad som hander):

P =eye(3), P([1,3],:)=P([3,1],:)

Bilda nu matrisprodukterna P A och AP, dar A &r matrisen i uppgift 18. Vilka transforma-
tioner pa A astadkommer multiplikationerna med permutationsmatrisen.
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10 7 8 7

. . 7 5 6 5
Givet matrisen A = 8 6 10 9
7 5 9 10

All A12

bilda delmatriserna A;;, av ordning 2 x 2, i partitioneringen A = [ } . Hur kan
A21 A22

man sedan aterskapa A fran delmatriserna?

Kontrollera att associativa och distributiva lagarna galler for matriserna

100 1 00 2 11
A=|010]|,B=|-210]|,C=|4 10
101 0 01 —2 21

dvsatt A(BC) = (AB)C respektive A(B+C) = AB+ AC och (A+B)C = AC+ BC.
Visa att matrismultiplikation inte & kommutativ genom att visa att AC' # C' A. Vad géller
for AB och BA?

Berdkna 7y och zy” dar z och y ar vektorerna i uppgift 22. Bilda nu produkten Azy” B,
dels som A(zy?)B och dels som (Az)(yTB), dar A och B &r matriserna i uppgift 26.
Undersok med flops vilket som kraver minst berakningsarbete. Forsok forsta skillnaden.

Linjara ekvationssystem

Los det linjara ekvationssystemet Ax = b, dar A dar matrisen i uppgift 25 och b =
[23 32 33 31]7. Ar Iésningen korrekt? Ar det enda I6sningen?

1 2 3
2 11
i MATLAB. Ar det enda losningen? Anvand rref-kommandot for att ta fram reducerad
trappstegsform och darur bestdmma I6sningsméngden.

Lat A = [ } och b = [1 3]". Los ekvationssystemet Az = b. Vad ger backslash

1
L&s matrisekvationen AX = BdarA = | 4 och B =
7

o Ot N
o ot w
=
o = o

1

0 | Vad blir X
1

om B &r enhetsmatrisen?

Los matrisekvationen (dvs bestdm X i uttrycket) AXB + 2AX = C, dér A = [ 21 }

1 0
1 4 2
B=|0 -1 3 ochCz[_l1 ;?}
1 1 1
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Ekvationslosning

Ljudnivan L (i decibel) pa avstandet » meter fran en ljudkélla ges av formeln

L= Ly—20"log(r) — pr

dar Ly ar ljudnivan 1 meter fran ljudkéllan och 3 &r en parameter som anger hur ljudet
forsvagas da det gar genom luften. (3 beror pa luftens viskositet, temperatur och fuktighet.)
Vi vill for Ly = 80 dB bestamma det avstand dar ljudnivan ar 20 dB da 8 = 1.15- 1073,

Formulera en ekvation som ska l6sas, rita en lamplig graf och 1&s av en approximation av
avstandet med ginput. Bestam sedan en noggrannare approximation med fzero.

En lang stdng upphettas momentant vid tiden ¢ = 0 i mittpunkten. Med denna punkt i
x = 0 och z-axeln utmed stadngen bestdms temperaturen T'(x, t) for ¢ > 0 av uttrycket

T(z,t) = Ce " /k/\/t
dar parametrarna k = 5.17 och C' = 28.3 beror av varmeledningsférmagan respektive den

tillférda varmen. Berakna under hur lang tid som temperaturen vid = = 1 Gverstiger 20°.
Anvand fplot, ginput och fzero.

Bestam alla reella nollstallen till
f(z) =2% — 2 —0.3847

Utnyttja fplot, eventuellt zoom och ginput for att lokalisera nollstallena grovt och fzero
for att berdkna dem noggrannare.

Studera kansligheten i funktionen med avseende pa z-koefficienten, i ostord variant &r
alltsa denna koefficient = —1. Stor nu koefficienten med stérningar +0.1 resp —0.1 och se
vad som hander med nollstallena.

Anvand aven rutinen roots for att bestamma nollstallena. Vad ar det for skillnad pa fzero
och roots vad galler vilka nollstéllen (rotter) som kan bestdmmas?

Skriv en egen funktionsfil for Newtons metod med funktionen och derivatan som parame-
trar. Anvand funktionsfilen for att berdkna nollstéallena. Anvand ginput for att fa star-
tapproximationer. Jamfor antal flyttalsoperationer for fzero, roots och din egen Newton-
funktion.

Integraler

a) Berakna integralen fol In(1 + z?) dx exakt och med rutinerna quad och quad8 i MAT-
LAB. Jamfor noggrannhet och antal operationer.

b) Berdkna integralen approximativt med trapetsmetoden dvs med trapz i MATLAB. Vilj
olika steglangder h och jamfor resultatet med teorin som séger att felet ska vara propor-
tionellt mot 2.
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Ordinara differentialekvationer

Berékna y(4) dar y &r 16sningen till begynnelsevérdesproblemet ' = e™¥ + ¢, y(0) = 0
genom att anvanda ode45 i MATLAB. Rékna fram en approximation med Eulers framat-
metod och steg 4 = 0.1. Rita ut losningen fran ode45 och approximationen fran Eulers
metod i samma diagram. Hur sort blir felet i ¢ = 4?

For att kyla en kropp med temperatur 7' (°C') anvénds en flakt. Enligt Newtons avs-
valningslag galler att temperaturminskningen &ar proportionell mot temperaturdifferensen
mellan kroppen och den omgivande luftstrommen. Om luftens temperatur ar 30 °C far
vi darfoér 7' = —k(T — 30), dar k ar en avsvalningskonstant. Lat & = 0.04 och anta
att kroppens temperatur ar 100 °C' vid kylningens borjan. Bestdm kroppens temperatur
efter 20 tidsenheter. Anvand Eulers framatmetod och nagra olika steglangder. Verifiera
att felet &r proportionellt mot A, som teorin séger. Jamfor med exakta l6sningen som ar
T(t) = 30 + 70 e=0-004 ¢,

En viss fastspand bladfjader, som vi bojer ut och slépper, beskrivs av differentialekvationen
" = —2% —0.05 2/, z(0) = 1, 2/(0) = 0. Om vi later y = (y1, y2) = (=, 2') far vi
standardformen for ett system med tva komponeneter ¢’ = f(¢, y), y(0) = c déar f och c
ar vektorerna

_ Y |1
f_[—yf—(Q).%yg]’c_ {0}

Anvand ode45 for att berakna I6sningen och rita ut den pa lampligt sétt.



