INTRODUKTIONSOVNINGAR | MATLAB

Detta ar ett dvningshafte for MATLAB och forutsatter att man parallellt studerar laroboken "An-
vandarhandledning for MATLAB 6" eller pa annat satt inhamtar grunderna i MATLAB. Tanken
ar alltsa att du ska ha laroboken tillganglig for att kunna losa uppgifterna. Pa sa satt lar Du dig
ocksa att hitta i boken vilket & mycket bra for kommande behov.

Uppgifterna ger Dig en introduktion till MATLAB. Du kan gora dem i din egen takt och efter
eget urval men tveka aldrig att rddgéra med din handledare. Appendix A i boken innehaller aven
en elementar introduktion till MATLAB.

For uppgifterna 1 - 19 ar kapitel 1 och 2 i MATLAB-boken relevanta. Ogna garna i genom dessa
kapitel forst, men fordjupa Dig inte i sddant som verkar svart eller obekant. Det kommer att
klarna sa smaningom.

Att komma igang, hjalpfunktioner mm

1.

Se till att du har tillgang till MATLAB-6 fran ditt login. Om inte kan du fixa detta med
kommandot "tomten". Starta MATLAB med kommandhoatlab i UNIX. Som du méarker
startas en webblasare som laddar in en www-sida med tre delar: kommandofonster for
MATLAB, historiefonster och hjalpfonster (launch pad). Det &r i kommandofonstret som
vi kommunicerar med MATLAB. Hjalpfonstret anvands for att soka information om olika
funktioner och program i MATLAB. | foljande uppgift ska vi se exempel pa det. Histo-
riefonstret ar anvandbart nar man vill upprepa nagot man nyligen gjort i MATLAB. Det
ar bara att klicka pa aktuella rader och med "return” fa dem exekverade igen i MATLAB.
Alternativt kan man flytta in text fran historiefonstret (med musen) till kommandofonstret
for att fa& kommandona utférda igen.

Anvand "MATLAB-help" i "launch pad" for att lista alla elementadra matematiska funk-
tioner som finns i MATLAB. Hur gor du om du vill ha mer detaljerad beskrivning av en
viss funktion?

Anvand "MATLAB-help" i "launch pad" for att ta fram en beskrivning av funktiofiesro.
Forsok forsta vad funktionen gor.

Anvand "MATLAB-demos" i "launch pad" for att kdra ett demonstrationsprogram som
ritar en tredimensionell nivaytanesh.

Ett tips: Du kan f4 en demonstration av hur de olika fonstren kan anvandas genom
"MATLAB-demos-Desktop Environment" och sedan knappen "Run" pa det alternativ Du
vill fa demonstrerat.

Ett enkelt alternativ till att soka information enligt uppgift 3 ovan ar att anvanda MATLAB-
kommandothelp, i kommando-fénstret alltsa. Testa det pa samma funktion som i uppgift
3.



6.

10.

Ett alternativt satt att ta reda pa vilka funktioner som finns i MATLAB for ett visst andamal
ar att anvandsokfor. Kommandotookfor text letar upp alla rutiner som har textézxt

i forsta raden av sin help-text. Om man i stallet skrieakfor -all text sa letar MATLAB
igenom hela help-texten, inte bara férsta raden. Ge kommadadkfor logarithm for

att se vilka logaritmfunktioner som finns och hur de anropas. Man kan lista innehallet i
en MATLAB-funktion (inbyggd eller en som man skapat sjalv) med kommatyhs, se
Ovning 16 nedan.

Anm. Du avbryter en pagaende exekvering i MATLAB mé&dntrol-c. Du avslutar
MATLAB genom att skrivaexit i kommando-fonstret.

MATLAB som raknedosa

Berakna foljande uttryck i MATLAB. Elementéara funktioner hittar du i boken pa sid 26-
27 eller mechelp elfun och speciella férdefinierade variabler kan du lasa om pa sid 23 i
boken.

sin(7), In(32), In(v/€), log,4(100), €2, |5 + 3il, €™, 1/0,0/0, (1/0) % 0, (0/0) * (1/0)

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

. Tilldela variabelrx vardetr, variabelny vardet 355 och variabelnvéardet 226. Berékna

sedan foljande uttryck och skriv ut resultatet med 5 resp 15 siffrdrekeformat:
a=z/2,b=y/z,c=a—b,d=a—sin(y)

Ange utgaende fran dessa berakningar en bra rationell approximation ldur stort ar
felet?

Anm. Om man inte vill att MATLAB ska svara pa alla berakningar med att skriva ut
variabeln eller det berdknade vardet sa avslutar man berékningssatsen med semikolon (;).

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

sin(2z) = 2sin(x) cos(x) ochsin?(x/2) = (1 — cos(z))/2.

Valj nagra olika varden pa och lat MATLAB berékna och skriva ut skillnaden mellan
vanster- och hogerled i formlerna dividerat med véansterledets varde, dvs vi tittal- pa
ativa felet. Ar det ndgra varden som verkar ge stora fel i ndgon av formlerna? Jamfor
med variabelreps, se sid 23 i boken. Hur blir det speciellt med sm@arden i den andra
formeln?

Vi antar attR >> r (inneb&r mycket stérre &n) och betraktar form&lfi — cos(r/R)),
som da kan approximeras meq (2R), dar approximationen blir battre och battre ju min-
drer ar. (Detta foljer av Taylorutveckling som vi skall ga igenom senare i kursen.) Lat



11.

12.

13.

14.

15.

16.

nu R = 4 * 107 och undersok genom att utfora berakningarna i MATLAB hur stort felet i
approximationen arom= 107, forp = 0, 1, 2, 3, 4, 5. Verkar resultatet rimligt?

Rita kurvorngy = x ochy = 2sinz. (Anvand géarna MATLAB.) Definiera en talfoljd,,
genomz, = 1,5 ochz,; = 2sinz,. UnderséKim, .., z,. Har gransvardet nagot med
ekvationenr = 2sin x att gbra? Kan du bevisa det?

(a) Visa att ekvationer® — x = 1 har en rot mellari och2.

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

(c) Skriv ekvationen: = (= + 1)'/% och férsok losa ekvationen genom att laga= 1 och
ani1 = (a, +1)Y3 n=0,1,2,... Vad hander?

(d) Forsok bevisa din observationi (c) (hamligen@tt— o déra l6ser ekvationen) genom
att bevisa att;,, < 2 och atta,, ar en vaxande foljd.

Programering i MATLAB

For att fa lattéverskadligare och effektivare program i MATLAB finns nagra programmer-
ingsredskap. Vi kommer att 6va lite pa dessa. De ar beskrivnaiavsnitt 12.1 - 12.4 i larobo-
ken. Det handlar om villkorssatser, som vi brukar k#fsatser och repetitionssatser av

tva slagfor-satser och while-satser Vid if-satserna anvands ofta relationsoperatorer, se
avsnitt 3.9, och logiska operatorer, se avsnitt 3.10.

Skriv en MATLAB-sekvens som skriver ut texten "mellan -1 och 2" om variabeln x har
varden mellan -1 och 2, annars skrivs texten "ej i intervallet” ut.

Skriven MATLAB-sekvens som ger text-variabeln kvot vardet "low" om variabeln test har
varde mindre &n 100, vardet "medium" om test har varde mellan 100 och 150 och vardet
"high" om test har varde storre an 150. Testa med olika varden pa varabeln test och skriv
ut motsvarande innehall i varabeln kvot.

Skriv en for-sats for berékning av summan av de 20 forsta termerna i serien 1, 1/2, 1/4,
1/8, 1/16, ...

Skriv en while-sats for berakning av en delsumma av serien i uppgift 15, dar summeringen
avbryts nar termerna &r mindre an en miljondel.

Vi ska nu se hur man kan skapa egna kommandon och funktioner i MATLAB. Dessa ska ha
namn som slutar medh 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 bor Du lasa avsnitt 2.9 i boken ganska
noggrant, utom exempel 2.20, som vi inte ar riktigt mogna for annu.
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18.

19.

20.

21.

Skriv nu en kommandofil med nammeldera.msom helt enkelt bestar av matlabberaknin-
gena = b + c. Spara filen och testa att exekvera den fran MATLAB. Variabldroghc
maste ha fatt varden innan forstas.

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

Go6r omaddera.mtill en funktionsfil i stéllet, med parametrariaochc, och anropa den
fran MATLAB som en funktion.

Ge nu kommanddiype adderaoch konstatera att din funktion betraktas som MATLABs
egna, detta under forutsattning 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 kommanduathat i MATLAB. (Man kan &ven komplettera de bibliotek
som man vill att MATLAB ska stka i genom kommandoéatlabpath)

Anta att du upprepade ganger vill anvanda if-satsen i uppgift 13. Det kan da var a relevant
att lagga satsen i en m-kommandofil. Gor det och kalla filen img&lligent.m. Exekvera
den i MATLAB med nagra olika varden pa variabeln test.

Harmoniska serien ar 1, 1/2, 1/3, 1/4, ... Skriv en funktianmonisk.m med parametaer,
som beréknar partialsumman atermer (1+1/2+1/3+1/4+...+1/n) genom att pa lampligt
satt anvanda en for-loop.

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

Grafik i MATLAB

Rita medplot-kommandot ut funktionemros(z) pa intervalletd < z < 6x. Anvand
lamplig upplésning ic-variabeln.

| uppgiften som féljer blir det aktuellt att anvanda de s.k. elementvisa aritmetiska opera-

tionerna, som anvands for vektorer och matriser, se avsnitt 3.6 i boken. Forsok forsta hur
dessa fungerar. Det blir lattare att till fullo inse nddvandigheten och kraftfullheten av dessa
operationer nar vi lite senare studerat just vektorer och matriser i den linjara algebran.

Pa samma satt som i uppgift 20 kan man generera en vektor med funktionsvarden motsvarande
funktionernasin(z) oche® och rita ut en graf dver funktionerna. Hur gér man lampligen

om man vill rita ut funktionernain(x) + cos(z), sin(z) * cos(x) ochsin(z)/e® pa samma

intervall som i uppgift 20?
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Rita kurvor for funktionerna
f(z) = z(1 — sin mx) ochg(x) = 5¢=/2/(3 — 2 cos 27x)
i intervallet0 < = < 4. Prova dig fram med lampligt steg. Anvand sedan kommandot

subplot for att i nya bildrutor rita summafunktionef{x) + ¢(z), produktenf(z) x g(z)
och kvotenf(z)/g(z).

Skriv en funktionsfistep.msom definierar funktionen
0, 0<x<1

flz)=¢ 1, 1<z <2

0, 2<2<3

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

Extra: Forsok skriva funktionsfilestep.msa att du kan rita genom satserna
x=0:0.01:3; plot(x,step(z))
dvs pa samma satt som for exempelwvis: 0 : 0.01 : 3; plot(x,sin(z))

Du vet att funktionsfiledecrease.ndefinierar en funktion som avtar strikt fran ett positivt
varde dar = —1 till ett negativt varde d& = 1. Skriv en kommandofil som ritar ut
funktionen franz = —1 sa lange den ar positiv. Testa ditt program pa funktiofiern) =

—2(sin z + 0.3), som Du alltsa lagger i funktionsfileecrease.m

Extra 1: Forsok skriva kommandofilen utan att anvanda while-loop, utan i stallet med
hjalp avmin ochfind funktionerna i MATLAB.

Extra 2: Gor om kommandofilen till en funktionsfiita.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 &r definierad decrease.m(sa lange den ar positiv) med anropiga('decrease’) i
MATLAB.

Rita funktionerntan(z) pa intervallet(—m/2, 97/2). Har far man tanka sig for lite pa
grund av de stora funktionsvardena. En ledning ar att Du kan anvanda komnaaislot
och en for-loop pa lampligt satt. Resultatet bor bli nagot liknande Figur 1.

EXTRA: LOs uppgiften utan for-sats genom att pa lampligt satt utnyttja att NaN-varden
inte ritas ut.

Man bor forstka att undvika for-loopar och while-loopar om man vill fa sa effektiv MATLAB-
kod som magjligt. Ofta kan man utnyttja att MATLAB &ar konstuerat for att hantera vek-
torer och matriser pa ett bra satt. Vi ger ett exempel. Foljande tva alternativa MATLAB-
sekvenser ritar funktionesin(¢) for 0 < ¢ < 20:
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tangentfunktionen

tan(x)

Figure 1: Tangentfunktionen i MATLAB

Alternativ 1:
t=20:0.001": 20;
plot(t,sin(t))

Alternativ 2:

n = 0;

fort=0:0.001": 20;
n=n+1;
x(n)=t:
y(n) = sin(?);
plot(z,y)

end

Undersok hur lang tid, rutinerrtic ochtoci MATLAB, som de bada alternativen kraver.

Cirklar ritas smidigt i MATLAB med parameterframstallning:= z. + r cos¢ , y =

Yo + 7 sin ¢, dar(x,, y.) ar centrumkoordinaterna,ar radien och dar vinkela gar fran

0 till 27. Rita en cirkel, som har centrum i (0.72, 1.42) och radien 2.5. Anvand steget
(uppldsningen2n /60 map vinkeln. Markera ut mittpunkten.

Obs. Anvandaxis equalochaxis square(efter plot-satsen) for att fa skalorna pa axlarna
lika, annars ser det ut som en oval.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Slumpa ut tio cirklar med radie 5 pa omradet z < 60, 0 < y < 45, jamfor uppgift
15. Klicka pa tre av cirklarna, som skall rodfargas. Anvgimput ochfill i MATLAB.

MATLAB-6vningar pa vektorer och matriser

Skapa foljande vektorer med hjélp av "kolon-operatorn™:
r=1[12345678910],y=1[00.20.40.60.8 1]

Skapa vektorn:z = [1 8 27 64 ... 1000] med hjélp av vektorn x.

Bilda delvektorerna1 ochxz2 som forsta resp andra héalften av vektern

Aterskapar ur delvektorerna:1 ochz2

Latz = [123])7 ochy = [321]7. Transponat ges av apostrof ' i MATLAB. Vi transponerar

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

2y xoxy, xfy,  xy, ey, (v xy) x x Extras x/y, v\y

Ingen utmaning: Berdknan! med kolonoperatorn ogbrod-funktionen i MATLAB, jam-
for 6vning 7.

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

Bilda diagonalmatrisen
2 0 0
D = diag(2,3,4)= | 0 3 0
0 0 4
Skriv help diag sa far Du veta hur man gor. Bilda sedan matrisproduktérdaoch AD,
dar
1 2 3
A=14 5 6
7 8 9

Vilka transformationer pa astadkommer multiplikationerna med diagonalmatrisen.
Bilda en sa kallad permutationsmatfigyenom 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 matrisproduktern® A och AP, dar A & matrisen i uppgift 18. Vilka transforma-
tioner paA astadkommer multiplikationerna med permutationsmatrisen.
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10 7 8 7

. ) 7 5 6 5
Givet matrisem = S 6 10 9
7 5 9 10

All A12

bilda delmatrisernat
A21 A22

i» av ordning 2 x 2, i partitioneringeA = { } . Hur kan

man sedan aterskaphafran delmatriserna?

Kontrollera att associativa och distributiva lagarna galler fér matriserna

100 1 00 2 11
A=]l010]|,B=|-210]|,Cc=|4 10
101 0 0 1 —2 2 1

dvs attA(BC') = (AB)C respektiveA(B+C) = AB+ AC och(A+ B)C = AC + BC.
Visa att matrismultiplikation inte &r kommutativ genom att visaAit # C' A. Vad géller
for AB och BA?

Beraknas’y ochzy? darx ochy ar vektorerna i uppgift 22. Bilda nu produkteiry’ B,
dels somA(zy”)B och dels son(Az)(y” B), dar A och B &r matriserna i uppgift 26.
Undersok med vilket som kraver minst berakningsarbete. Forsok forsta skillnaden.

Linjara ekvationssystem

LOs det linjara ekvationssystemétr = b, dar A ar matrisen i uppgift 25 oclh =
(23 32 33 31]7. Ar I6sningen korrekt? Ar det enda I6sningen?

o 1 2 3
LatA_{2 11

i MATLAB. Ar det enda lésningen? Anvandef-kommandot for att ta fram reducerad
trappstegsform och darur bestdmma ldsningsméangden.

} ochb = [1 3]7. LOs ekvationssystemetr = b. Vad ger backslash

1 2 3 1 0 1
L6s matrisekvationeAX = BdarA= |4 5 5 |ochB=|0 1 0 | VadblirX
7 8 0 1 0 1

om B ar enhetsmatrisen?

Lds matrisekvationen (dvs bestami uttrycket) AX B + 2AX = C, darA = { 21 } :

1 0
1 4 2
B=|10 -1 3 OChCZl—llil’)ﬂ'
1 1 1



Ekvationslésning

42. LjudnivanL (i decibel) pa avstandetmeter fran en ljudkalla ges av formeln
L= Lo—20""og(r)— Or

dar L, ar ljudnivan 1 meter fran ljudkallan och &r en parameter som anger hur ljudet
forsvagas da det gar genom luftefi.leror pa luftens viskositet, temperatur och fuktighet.)
Vivill for Ly = 80 dB bestamma det avstand dar ljudnivan ar 20 dBda 1.15 - 1073,
Formulera en ekvation som ska lgsas, rita en lamplig graf och Ias av en approximation av
avstandet medinput. Bestam sedan en noggrannare approximation faerd.

43. En lang stang upphettas momentant vid tidea 0 i mittpunkten. Med denna punkt i
x = 0 ochz-axeln utmed stangen bestams temperatiient) for ¢ > 0 av uttrycket

T(z,t) = Ce */F ) \/t
dar parametrarna = 5.17 ochC' = 28.3 beror av varmeledningsférmagan respektive den

tillférda varmen. Berdkna under hur lang tid som temperaturen vid1 dverstiger20°.
Anvéndfplot, ginput ochfzero.

44. (a) Bestam alla reella nollstallen till
flx) =x% — 2 —0.3847
Utnyttja fplot, eventuellizoom och ginput for att lokalisera nollstéllena grovt och
fzero for att berdkna dem noggrannare.
(b) Studera kansligheten i funktionen med avseende-kadefficienten, i ostord variant
ar alltsa denna koefficient=1. Stor nu koefficienten med storninga.1 resp—0.1
och se vad som hander med nollstallena.

(c) Anvand aven rutineroots for att bestamma nollstallena. Vad &ar det for skillnad pa
fzero ochroots vad galler vilka nollstallen (rotter) som kan bestdmmas?

(d) Skriv en egen funktionsfil for Newtons metod med funktionen och derivatan som
parametrar. Anvand funktionsfilen for att berakna nollstéllena. Anganput for
att f startapproximationer. Jamfor antal berakningstiderfziém, roots och din
egen Newtonfunktion.
Integraler
45. Berdkna integraleﬁ]l In(1+ 2?) dz exakt och med rutinernguad ochquadl i MATLAB.
Jamfér noggrannhet och hastighet.

Ordinéara differentialekvationer

46. Beréknay(4) dary ar lésningen till begynnelsevardesproblemet e v + ¢, y(0) = 0
genom att anvandade45i MATLAB. Rakna fram en approximation med Eulers framat-
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48.

metod och steg = 0.1. Rita ut I6sningen framde45och approximationen fran Eulers
metod i samma diagram. Hur sort blir felet+ 47

For att kyla en kropp med temperafiir(°C') anvands en flakt. Enligt Newtons avs-
valningslag géller att temperaturminskningen ar proportionell mot temperaturdifferensen
mellan kroppen och den omgivande luftstrommen. Om luftens temperafr ¥ far

vi darfor 7" = —k(T — 30), dark &r en avsvalningskonstant. LAt= 0.04 och anta

att kroppens temperatur &00 °C' vid kylningens borjan. Bestam kroppens temperatur
efter 20 tidsenheter. Anvand Eulers framatmetod och nagra olika steglangder. Verifiera
att felet ar proportionellt mot, som teorin sager. Jamfor med exakta I6sningen som ar
T(t) =30+ 70 e 00041,

En viss fastspand bladfjader, som vi bdjer ut och slapper, beskrivs av differentialekvationen
" = —2% —0.05 2/, (0) = 1, 2/(0) = 0. Om vi latery = (y1, y2) = (x, 2’) far vi
standardformen for ett system med tva komponengter f (¢, y), y(0) = cdar f ochc

ar vektorerna

_ Y |1
f_{—yf'—é.%yg}’c_ {0}

Anvandode45for att berakna I6sningen och rita ut den pa lampligt satt.
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