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1. Wprowadzenie

1.1 Co to jest MATLAB

MATLAB (od angielskiej nazwy: MATrix LABoratory) to pakiet oprogramowania
matematycznego firmy MathWorks Inc. (rozwijany od roku 1984)
zawiera:

« jezyk i srodowisko programowania do obliczen naukowo-technicznych
oraz

« obszerny zestaw tematycznych bibliotek podprograméw (toolbox’6w)

« 1 wiele tysigcy stron (na CD) podrecznikow, przyktadow 1 aplikacji demonstracyjnych
(demo)

Interaktywne srodowisko Matlab’a:
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1.2 Dlaczego warto poznaé MATLABa?

bo:

«  jest powszechnie nauczany na uczelniach Swiata

« jest tatwy (jak BASIC a nie jak C czy C++)

« staje si¢ najczesciej uzywanym narzedziem w badaniach naukowych

« posiada bardzo obszerna i przystgpnie napisang dokumentacje (w j. angielskim), oraz
przyktady 1 system pomocy.

« specjalistyczne ,,toolbox’y” czynia go narzedziem dostosowanym do prawie kazdej
dziedziny



« pozwala poznawa¢ metody matematyczne w praktyce
« pozwala tworzy¢ wykresy, animacje, aplikacje, ...
« jest stale rozwijany i wzbogacany

Jest coraz wigcej ksiazek o Matlabie w jezyku polskim a migdzy innymi:

1. A.Kaminska, B.Panczyk: ,,Matlab - przyktady i zadania” - wyd. Mikom 2002, z serii
,cwiczenia z...” (150 stron)
J.Brzozka, L.Dorobczynski: ,,Programowane w Matlab”, wyd.Mikom 1998. (314 stron)
B.Mrozek, Zb.Mrozek: MATLAB 1 Simulink. Poradnik uzytkownika. wyd.Helion 2004
Marcin Stachurski: Metody numeryczne w programie Matlab. wyd. MIKOM 2003
Wieslawa Regel: Statystyka matematyczna w Matlab. wyd. MIKOM 2003
Wieslawa Regel: Wykresy i obiekty graficzne w MATLAB. wyd. MIKOM 2003
B.Mrozek, Zb.Mrozek: ,MATLAB 5.x, Simulink 2.x”., wyd. PLJ 1998
B.Mrozek, Zb.Mrozek: ,, MATLAB uniwersalne srodowisko obliczen naukowo-
technicznych”. PLJ 1996
9. Z.Wrobel, R.Koprowski: ,,Przetwarzanie obrazu w programie MATLAB”.

Wyd. Uniw. SI., K-ce 2001

NN R WD

1.3 Niektore cechy MATLABa (wersja 6):

« Przyjazne dla uzytkownika, interakcyjne §rodowisko

« Jezyk programowania wysokiego poziomu

«  Zbidr (0k.30) toolbox’6w - zestawOw procedur 1 funkcji
Zbi6r podrecznikow (ok.70 x kilkaset stron, 433MB)

«  MATLAB umozliwia m.in:

wykonywanie obliczen naukowych i inzynierskich,
modelowanie i symulacjeg,

analiz¢ danych (w tym: sygnaléw i obrazow)

graficzng wizualizacjg¢ danych i wynikéw obliczen.
Podstawowym typem danych w MATLABIe jest tablica (macierz) o elementach
rzeczywistych lub zespolonych.
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1.4 Lagodny start - kalkulator

W pierwszych spotkaniach z Matlabem mozemy wyprébowac jego najprostsze mozliwosci w
dziataniach podobnych jak na kalkulatorze.

W oknie komend wida¢ znak gotowosci do przyjmowania komend :
>>

Whisanie 2+3 daje od razu wynik:
>> 243
ans =
5
>>

Nie wstawilismy wyniku do zadnej zmiennej dlatego MATLAB uzyt zmiennej ,,ans”

Mozemy wyniki obliczen podstawia¢ do zmiennych np.:
>> x=sin(pi/2)
x =
1
>>

Komenda zakonczona $rednikiem wykona si¢ lecz nie bedzie wyswietlony jej wynik:

>> x=sin (pi/2);

>>

Whisanie samej nazwy zmiennej (w dowolnym momencie) wyswietli jej aktualna wartos$¢:
>> x

x =



2. Wyrazenia i ich sktadniki — state, zmienne, dziatania i
funkcje matematyczne. Powtarzanie i poprawianie
komend

2.1 Objasnienia

Woyrazenia - podobnie jak w innych jezykach - moga zawierac:

« stale

« zmienne (nazwy zmiennych)

« operatory dziatan

« funkcje
Jednak inaczej niz w innych jezykach - wyrazenia te dotycza tablic (macierzy), ktore - jak
wspomniano - w szczegdlnosci moga by¢ skalarami (pojedynczymi liczbami).

2.1.1 State liczbowe

Podobnie jak w wigkszo$ci jezykow programowania zapis liczb w MATLABie moze zawierac:
« poczatkowy znak plus lub minus
« kropke dziesi¢tng (NIE PRZECINEK!) poprzedzajaca czgs$¢ utamkowa np.: -97.6397
« moze by¢ stosowana tzw. notacja naukowa w ktorej e oznacza "dziesie¢ do potegi ..."
np.: -1.60210e-23 oznacza: -1.60210 razy 10 do potegi -23
« w zapisie liczb urojonych i zespolonych stosuje si¢ symbole 1 oraz j np.: 1i  -3.14159j
3eSi
Liczby rzeczywiste maja okreslony zakres (od statej realmin do realmax), w przyblizeniu:
+-(107" do 10"*) i s3 pamietane z doktadnos$cia ok. 15-16 cyfr znaczacych.

2.1.2 Format liczb

Posta¢ prezentowania liczb mozna zmienia¢ przy pomocy dyrektywy:
format parametr
gdzie parametr jest jednym ze stow:
- short
- shorte
long
Na przyktad:
Whisana liczba  Po zmianie na format  Po zmianie na format long
w domyS$lnym short e
formacie short

»2.5 » format short e » format long
ans = » 2.5 »2.5
2.5000 ans = ans =
2.5000e+000 2.50000000000000

2.1.3 Typy i nazwy zmiennych

«  Wszystkie zmienne w MATLABIe sa traktowane jak macierze

«  Wektory i skalary sa uwazane za szczegdlne przypadki macierzy

« Nazwy zmiennych rozpoczynaja si¢ od litery, a po niej moga by¢ litery, cyfry i znaki
podkreslenia

« Pamigtanych jest 19 pierwszych znakow

+  MATLAB rozréznia duze i mate litery. Polecenia standardowe nalezy pisa¢ malymi
literami a dla nazw wilasnych programéw i zmiennych mozna uzywac¢ matych i duzych
liter



2.1.4 Deklarowanie zmiennych

« Deklarowanie typu i wymiardw macierzy odbywa si¢ automatycznie - przez rozpoznanie
rodzaju wpisanych warto$ci oraz maksymalnych wskaznikow

2.1.5 Operatory dziatan arytmetycznych

Pamigtajmy, Ze operatory dotycza nie tylko skalarow ale ogdlnie macierzy. Operatory
poprzedzone kropka nie reprezentuja dziatan macierzowych lecz tablicowe to znaczy maja by¢
zastosowane do odpowiadajacych sobie par elementow dwu macierzy. Obie macierze musza
wowczas mie¢ te same wymiary chyba ze jeden z nich skalarem.
Oto operatory arytmetyczne w Matlabie:
Operator Objasnienie
+ lub .+ dodawanie skalaro6w lub odpowiadajacych sobie elementdw macierzy
(o takich samych wymiarach)

-lub .- odejmowanie (j.w.) lub zmiana znaku
* mnozenie skalarow lub mnozenie macierzowe
/ dzielenie j.w.
\ dzielenie lewostronne macierzy. Zamiast odwracania: inv(A)*B lepiej uzy¢ A\B
A potegowanie
1]
*
J
A

transponowanie macierzy (zamiana wierszy na kolumny)
mnozenie tablicowe czyli odpowiadajacych sobie par elementow
dzielenie tablicowe

potggowanie tablicowe

2.1.6 Wazniejsze funkcje elementarne MATLAB’a

Nazwa funkcji Objasnienie
sqrt pierwiastek
abs warto$¢ bezwzgledna
exp e do x
log logarytm naturalny
log2 logarytm o podstawie 2
logl10 logarytm o podst 10
sign znak
mod reszta z dzielenia
sin, cos, tan, cot funkcje trygonometryczne

sinh, cosh, tanh, coth  hiperboliczne
asin, acos, atan, acot odwrotne do trygonometrycznych

round zaokragla do najblizszej catkowitej
ceil zaokraglenie w gore (dostownie: sufit)
fix zaokragla w strong zera

floor zaokragla w dot (dostownie: podloga)
imag czes$¢ urojona liczby zespolonej

real cze$¢ rzeczywista liczby zespolonej
ged najwigkszy wspdlny podzielnik

lem najmniejsza wspdlna wielokrotnos¢

Wykaz funkeji elementarnych mozna uzyskac¢ wpisujac: help elfun

2.1.7 Powtarzanie i poprawianie komend

Whpisana komenda zakonczona nacisnigciem ENTER jest natychmiast wykonywana. Jesli chcesz
powtorzy¢ komende lub ja poprawic przed ponownym wykonaniem to nacisnij (raz lub kilka
razy) klawisz "strzatka w gore". Przywotuje to ostatnio wprowadzone komendy.



2.2 Obliczenia kalkulatorowe

SprawdZ w Matlabie poprawno$¢ obliczen:

3,8700° —72,86°
2 - ’\/5

Zastosuj tzw. ,,notacje naukowa” zapisu liczb w obliczaniu:

=370,255 oblicz: 7,7°"

i =0,5
smé.gg ,

1,7800" +9,76"
128000000

+0,00005 =

2.3 Obliczenia z uzyciem zmiennych
2 6

Oblicz warto$¢ zmiennej: Y ~ F 2
x‘ -4 X~ —5x

dlax =8,167 oraz x =-8,167
(Powinno by¢: 0,748 1 0,924)

3. Ciagi, wektory, macierze i niektére dziatania na nich.
Rozwigzywanie ukiadu rownan liniowych

3.1 Objasnienia

Wektory i macierze moga by¢ wprowadzane przez:

1. wpisywanie (w oknie komend lub w m-plikach)

2. generowanie przez operatory, funkcje i komendy Matlab’a:

3. weczytywanie z pliku dyskowego
Przy wprowadzaniu, wy$wietlaniu 1 operowaniu na wektorach i macierzach uzywane sa znaki
specjalne objasnione w tabeli ponizej.

3.1.1 Znaki specjalne
Znaki Objasnienie

[] w nawiasach prostokatnych umieszcza si¢ warto$ci elementoéw macierzy
{} nawiasy klamrowe sa uzywane przy definiowaniu tzw. macierzy komoérkowych
() nawiasy okragte uzywamy w wyrazeniach oraz dla wskaznikow macierzy
1 argumentow funkcji
dwukropek ma kilka znaczen:
1) w wyrazeniu zlozonym z trzech elementéw potaczonych dwoma dwukropkami
na przyktad: 5:2:13 oznacza: "ciag od 5 z przyrostem 2 do 13"
2) w wyrazeniu ztozonym z dwu elementow potaczonych dwukropkiem:
5:10 oznacza: "ciag od 5 do 10 domyslnie z przyrostem 1"
3) samodzielny dwukropek zamiast wskaznika lub wskaznikéw macierzy
zastepuje wszystkie warto$ci wskaznika lub wskaznikow na przyktad jesli
macierz A ma wymiary 3x5 to zamiast pisa¢ i=1:3; j=1:5; A(i,j) mozna napisac:
A(:,:) lub A(:)
= przypisuje zmiennej warto$¢ wyrazenia n.p.: x=2*sin(pi/6)

kropka poprzedza cz¢s¢ utamkowa liczby (lub nazwe pola rekordu)

, przecinek rozdziela indeksy, argumenty funkcji lub poszczegolne instrukcje
(zamiast zmiany linii)
; dajemy po instrukcjach jesli nie chcemy wyswietlania wynikéw ich realizacji

w przeciwnym przypadku konczymy instrukcje zmiang linii lub przecinkiem.

% znak procentu poprzedza komentarze w programach (m-plikach)



Pomoc dotyczaca nawiaséw mozna uzyskac wpisujac: help paren

3.1.2 Wektor (ciag) generowany jako postep arytmetyczny

Aby wygenerowac ciag (postep arytmetyczny) trzeba poda¢ informacje w nastepujacej formie:
nazwa_wektora = pierwszy element : przyrost lub ubytek : ostatni element
Na przyktad: x=0:0.2:1
X =
0 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000

Jesli przyrost ma by¢ rowny 1 to mozna go pominaé w zapisie np.:
i=1:6
i=
1 2 3 4 5 6

3.1.3 Wprowadzanie wektoréw i macierzy

Wprowadzanie wektora:
Przykladem wektora (ciagu) wpisanego z klawiatury moga by¢ wyniki pomiar6w napigcia w
sieci elektrycznej w ciagu doby:

U =[220, 221, 220, 218, 218, 219, 220, 221]

Wprowadzanie macierzy:
Aby wpisa¢ macierz w oknie komend nalezy przecinkiem oddziela¢ elementy wiersza a

srednikiem oddziela¢ wiersze, np.:
>>A=]1,2,34;7,8,9,10]

3.1.4 Rola dwukropka w wybieraniu elementéw macierzy

Podane juz (w tabeli) funkcje dwukropka moga by¢ wykorzystywane do wybierania elementéw
tabel. Na przyktad dla wprowadzonej wczesniej macierzy A:
A(: , 2) — dwukropek oznacza wiersze wszystkie a 2 to wybrana druga kolumna:
>> A(:,2)
ans =
2
8

A(:,2:3) — wybieramy kolumny 2 i 3:
>> A(:,2:3)
ans =

2 3

8 9
A(:,1:2:4) — wybieramy kolumny od 1 co 2 do 4
>> A(:,1:2:4)
ans =

1 3

9



A(2,:) — wybieramy drugi wiersz (a kolumny wszystkie):

>> A(2,:)
ans =

7 8 9 10
A(:, 2) to w tym przypadku to samo co A czyli cata macierz:
>> A(:,:)
ans =

1 2 3 4

8 9 10

A(:) — wymusza natomiast zamiang¢ macierzy na wektor (kolumnami)
>> A()
ans =

1

7

2

8

3

9

4

10

3.1.5 Generowanie macierzy

Do generowania pewnych macierzy mozna stosowaé funkcje:
zeros(w,k): macierz wypelniona zerami np.: A = zeros(2,3)

ans =
0 0 0
0 0 0
ones(w,k):  macierz wypetniona jedynkami np.: A = ones(2,4)
ans =
1 1 1 1
1 1 1 1

rand(w,k): macierz liczb pseudolosowych o rozktadzie rownomiernym np.: A = rand(2,5)
ans =
0.9501 0.6068 0.8913 0.4565 0.8214
0.2311 0.4860 0.7621 0.0185 0.4447
eye(N): macierz jednostkowa (kwadratowa N x N z jedynkami na przekatnej glowne;j 1
zerami
np.: A =eye(3)
ans =

Wiele innych macierzy mozna generowac programami z uzyciem instrukcji FOR i innych.

3.1.6 Wczytywanie macierzy z pliku

Zalézmy, ze mamy plik tekstowy o nazwie DANE1.TXT a w nim sa dwie linie i w kazdej po 4
liczby oddzielane odstgpami:

2468

36912



Aby wczytac te liczby do macierzy mozna napisa¢ nastgpujace instrukcje:

[plik1 info] = fopen('DANE1.TXT");

A = fscanf(plik1, '%f %f %f %f", [4, 2])

close(plik1)
Ale UWAGA: dane czytane sg z pliku wierszami ale umieszczane w macierzy kolumnami,
dlatego po wczytaniu uzyskamy macierz:

A=
2 3
4 6
6 9
8 12

Aby uzyskac to samo co w pliku trzeba macierz transponowac (jak nizej)

3.1.7 Podstawowe operacje na macierzach

Transponowanie

- to operacja polegajaca na zamianie wierszy macierzy na kolumny.
Operatorem transponowania jest w Matlabie apostrof [‘].
Przyktadowo jesli:

A=

3
6
9

0N BN

12
to macierz transponowana:
A'=
2 4 6 8
3 6 9 12

Suma i réznica

Dla sumowania oraz odejmowania macierze musza mie¢ jednakowe wymiary, sumowane sa
elementy o tych numerach.

A=[4,2,3;3,6,1], B=[5,3,8;4, 1, 2]

A=
4 2 3
3 6 1
B=
5 8
4 1 2
A+B
ans =
9 5 11
7 7 3

Mnozenie macierzy lub ich elementéw
Rozrézniane jest mnozenie macierzowe (*) oraz tablicowe (.*)
W mnozeniu macierzowym kazdy element macierzy wynikowej powstaje przez pomnozenie
odpowiedniego wiersza pierwszej macierzy przez kolumne drugiej i zsumowaniu iloczyndéw
par wyrazow. Wynika z tego warunek aby liczba elementoéw wiersza macierzy pierwszej byta
réwna liczbie elementdw w kolumnie macierzy drugiej. Dletego dla naszych macierzy A i B
zostanie zasygnalizowany blad:
>> A*B

??? Error using ==> *

Inner matrix dimensions must agree.




Natomiast wykonalne bgdzie to dzialanie gdy macierz B transponujemy:

>> A*B'
ans =
50 24
41 20

Bez transponowania mozna wykona¢ tak zwane mnozenie tablicowe (operator: kropka i
gwiazdka). W tym mnozeniu element macierzy wynikowej C(w,k) jest po prostu iloczynem pary
elementéw A(w,k)*B(w,k). Na przyktad:

>>A *B
ans =

20 6 24
12 6 2

3.1.8 Uklad réwnan liniowych. Odwracanie oraz dzielenie macierzy

Zat6zmy ze uktad réwnan liniowych doprowadzilismy do postaci macierzowej zapisanej
(w opisie a nie w Matlabie) jako: A*X=B
gdzie: A=macierz wspdlczynnikow przy niewiadomych,

X=wektor niewiadomych,

B= wektor wyrazow wolnych
Wtedy rozwiazanie czyli wektor niewiadomych X wyznaczamy przez lewostronne pomnozenie
obu stron rownania przez macierz odwrotng do A zapisywana w Matlabie jako inv(A):

inv(A)*A*X=inv(A)*B
a poniewaz iloczyn macierzy danej i odwrotnej jest macierza jednostkowa ktéra mozna pominac
wigc rozwiazanie dowolnego ukladu réwnan liniowych otrzymamy przy pomocy jednego wzoru:
X=inv(A)*B
Jednakze Matlab nie zaleca stosowania funkcji inv(..) a zamiast niej poleca dzielenie
lewostronne macierzy (operator ,,\” w odréznieniu od dzielenia prawostronnego ,,/””) jako mniej
pracochtonne dla komputera i mogace w wigkszosci przypadkow zastapi¢ odwracanie macierzy.
W szczeg6lnosci dla naszego uktadu rownan liniowych stosujac lewostronne dzielenie mamy (w
opisie): A\A*X=A\B co po uproszczeniu trzeba zapisa¢ w Matlabie jako
X=A\B

Matlab stosuje wowczas wydajniejsza metodg eliminacji Gauss’a zamiast pracochtonnego
odwracania macierzy, co skraca czas obliczen 2 do 3 razy i poprawia doktadnos¢.

3.2 Cwiczenia

Rozwiaz w Matlabie uktad rownan liniowych majac dana macierz wspotczynnikow M oraz
wektor wyrazow wolnych C:

-2 05 42 % 735
0o 4 2 2 152
M:: C::

50731 .33

10 12 -6 4 3
3258
rozwigzanie: -4.499
| 1817
0320

Dodatkowo wpisz odpowiednia komendg aby wyswietli¢:
1) macierz transponowana wzgledem M oraz C
2) wyznacznik macierzy M uzywajac funkcji det(macierz kwadratowa)



3) pierwsza a potem drugia kolumng macierzy M (uzywajac wyrazenia z dwukropkiem)
4) elementy macierzy M z indeksami 1,1 oraz 2,2

5) liczbe elementéw wektora C przy pomocy funkcji length(wektor)

6) rozmiary macierzy M oraz C przy pomocy funkcji size(macierz)

Jak numerowane sa elementy wektoréw i macierzy (od 0 czy od 1)?

4. Najprostsze programy (skrypty). Wprowadzanie danych i
wyprowadzanie wynikéw. Petla WHILE ... END

4.1 Najprostsze programy - objasnienia

Programy dla MATLABa mozna pisa¢ przy pomocy najprostszych edytoréw tekstu jak
NOTATNIK (w Ms Windows). Poszczegdlne instrukcje mozna pisa¢ w oddzielnych liniach a
gdy sa w tej samej linii to oddziela¢ przecinkami, natomiast trzeba instrukcje konczy¢
$rednikami - jesli chcemy zablokowa¢ wys$wietlanie wyniku kazdej instrukcji na ekranie.

Po utworzeniu trzeba zapisa¢ program do pliku tekstowego o rozszerzeniu nazwy: ".m"
potocznie nazywanego: "m-plikiem".

Istnieja dwa rodzaje m-plikéw:

@ skrypty czyli procedury nie wymagajace parametrow, wywolywane przez wpisanie nazwy
pliku (bez rozszerzenia ".m") w oknie komend (dziataja one na zmiennych tworzonych w
tzw. przestrzeni roboczej Matlab’a)

@ funkcje zwracajace warto$ci (w postaci skalara lub wektora) i zazwyczaj wymagajace
podania parametrow czyli argumentéw funkcji; wywotania ich sa najczgsciej uzywane w
wyrazeniach stanowiacych fragmenty instrukcji innych m-plikéw (zmienne uzywane w
funkcji sa lokalne tzn. niedostepne poza ciatem funkcji).

Dowolne objasnienia czyli komentarze mozna umieszcza¢ w m-plikach rozpoczynajac od

znaku procentu [%] .

Aby uruchomi¢ napisany program w Matlabie trzeba:

1. ustawic jako biezacy folder - Current Directory (u gory) - ten dysk 1 folder w ktorym m-
plik zostal zapisany, korzystajac z przycisku [...],

2. wpisa¢ nazwe m-pliku bez rozszerzenia ,,.m” ale uwaga:
Matlab rozroznia duze i male litery

Objasnienie instrukcji i funkcji uzywanych w pierwszym programie:
Skladnia instrukcji lub funkeji Objasnienie

zmienna = input(‘zqdanie danych’) Zostaje wyswietlony tekst Zqdania danych
a nastgpnie wpisana z klawiatury liczba zostaje
podstawiona do zmiennej. Zamiast liczby mozna
wpisa¢ wyrazenie Matlaba

zmienna = input(‘zqdanie danych’,'s") wyswietla Zqdanie danych, oczekuje na wpisanie
przez uzytkownika fancucha znakowego 1
przypisuje go zmiennej

disp(‘tekst’) lub disp(zmienna) Wyswietla tekst lub warto$¢ zmiennej

while wyrazenie Powtarza instrukcje tak dtugo jak wyrazenie ma
..... instrukcje wartos$¢ logiczna true (czyli prawda)

end
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4.2 Pisanie pierwszego programu

Napisz w "Notatniku" program (skrypt) obliczania trzeciej potegi podanej liczby 1 zapisz na
dyskietke do pliku "prl.m" (Uwaga: aby nie dopisato si¢ samoczynnie rozszerzenie ".txt" trzeba
wybra¢ u dotu okna "Zapisz jako..." typ "wszystkie pliki"):

a = input('dana liczba=")

x=a"3

disp('szescian tej liczby="),disp(x)
Uruchom ten program w Matlabie.
Aby pozby¢ si¢ wyswietlania "echa" dzialania kazdej instrukcji trzeba instrukcje konczy¢
srednikiem [;].
Linie komentarzy umieszczone na poczatku pliku (przed instrukcjami) wyswietla sig jako jego
opis gdy wpiszemy: "help nazwa_pliku", a dodatkowo program po uruchomieniu tez powinien
si¢ przedstawic.
Tak wigc ulepszona wersja programu moze wygladac tak:

% Program oblicza szescian podanej liczby

disp('Obliczanie szescianu danej liczby:');

a = input;('dana liczba=")

x=a"3;

disp('szescian tej liczby=");disp(x);
Wpisz: help pr1 a nastepnie jeszcze raz uruchom program.

Jesli chcemy aby program dziatal dla wielu kolejno podawanych liczb — trzeba
zastosowac jeden z kilku mozliwych typow petli programowych. W tym przypadku
najodpowiedniejsza bedzie petla WHILE ... END powtarzajaca operacje az do momentu gdy
zechcemy ja zatrzymac.

Uzupenij program pgtla WHILE ... END tak aby zatrzymat si¢ po wprowadzeniu zera
jako danej dla x.

5. Petla FOR ... END. Zapisywanie wynikow do pliku
5.1 Objasnienia

5.1.1 Petla for ... end

Petla ta ma postac
for zmienna = macierz
. instrukcje
end
1 wykonuje sig¢ tyle razy ile jest kolumn w macierzy a wartoSciami zmiennej kontrolnej sa
wlasnie cale kolumny tej macierzy czyli wektory.
W szczegblnosci najczesciej macierz jest ciagiem i jest to wtedy bardziej podobne do petli for w
innych jezykach (np. w jezyku BASIC) a mianowicie:
for zmienna = wart _p : krok : wart k
. instrukcje
end
Pozwala wigc ona powtarza¢ wykonywanie bloku instrukcji okreslona liczbg razy przy czym
dodatkowo zmienna kontrolna w tej petli przyjmuje kolejno wartosci od wart_p do wart k
z przyrostem (lub ubytkiem) krok. Jesli krok=1 to mozna go pominaé w zapisie.
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5.1.1.1 Przykiad 1:

Aby otrzyma¢ kwadraty liczb parzystych od 2 do 10 1 podstawic je do kolejnych elementow
wektora p:
fori=1:5
p(i) = (2*1)"2
end

5.1.1.2 Przyktad 2:
Aby wyliczy¢ i wstawi¢ do wektora y ciag wartosci funkcji sinus przyjmujemy konkretny zakres
kata (w radianach) na przyktad od zera do pi/2 i przyrost na przyktad 0.2:

k=0;
forx=0:0.2:pi/2
k=k+1;
y(k)=sin(x);
end

5.1.1.3 Przykiad 3:

Program:
for w=1:3
for k=1:4
M(w,k)=w+k;
end
end
M

Wygeneruje macierz o 3 wierszach i 4 kolumnach:
M=

EENIVS I \S)
wn B~ W
(o) RNV, NN
~N O\ WD

5.1.1.4 Przykiad 4. Mnozenie macierzowe macierzy

Uzywane w roznych modelach matematycznych uktady rownan o regularnej budowie moga by¢
wygodnie i krétko zapisywane w postaci macierzowej. Przy ich formutowaniu
1 rozwiazywaniu stosuje si¢ operacje macierzowe a jedna z nich jest mnozenie.
W dziataniu tym wyznaczane beda sumy iloczynow par sktadajacych si¢ z elementu wierszy
macierzy pierwszej 1 elementu kolumny macierzy drugie;.
Wynika stad warunek wykonalno$ci mnozenia macierzy:
jesli mamy macierz A(Lwa,Lka) o Lwa wierszach i Lka kolumnach i analogicznie mamy
macierz B(Lwb,Lkb) to liczba elementéw w wierszu macierzy A musi by¢ rowna liczbie
elementow kolumny macierzy B czyli Lka=Lwb. Elementy beda powstawa¢ niejako na
przecigciach wierszy A z kolumnami B skad wymiary macierzy wynikowej C(Lwa,Lkb)
Konkretnie dla macierzy A(4,3) B(3,2) mnozenie jest mozliwe bo Lka=Lwb=3 a
macierza wynikowa bedzie C(4,2)
Oto przyktad obliczania macierzy C ktora ma powstac jako iloczyn macierzy A i B:

mll al2 al3[

C hll  bI2[
ﬁlZl a22 a23 C
= C B:%m b22
431 a32 a33C L

31 32
M4l ad2 ad3F & E
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1111 +al2 (b21 +al3[b31  all[b12+al2 B22+al3320 @1 cl2r
G210b11+a22 21+ 4230031 a210b12+ 4220022+ a23[h320_ 221 c22°

C=A[B= C
31011 +a32[B21+a33 31 a31b12 +a32b22+a33H320 @31 320
0 O O C

@410b11+a42 21+ a430b31 a4l1lb12+ad421b22 +a43 132 T4l 427

Popatrzmy jak obliczono dowolny element macierzy C na przyktad c32 a doktadniej c(3,2) bo
zapiszemy tym razem wskazniki w nawiasach i oddzielone przecinkiem:

Lka
c(32) = Z a(3,i) b(i,2) .Uogo6lniajac mamy wzor na obliczanie elementu macierzy
i=1

wynikowej:
Lka

c(w, k) = Z a(w,i)Lb(i, k)

5.1.2 Zapisywanie wynikéw do pliku

Funkcje realizujace odczytywanie i zapisywanie informacji z i do plikow dyskowych sa
zapozyczone z jezyka C. Ponizej objasniono kilka najwazniejszych funkcji na przyktadzie:

% Program zapisuje do pliku wartosci kata x oraz jego funkcji sin(x), cos(x)
[id, kom] = fopen('a:\WYNIKI1.TXT','wt"), % Tworzy plik wynikow
fprintf(id,'%s\n', ' kat x [stopnie] sin(x) cos(x)'); % Naglowek tabelki
forxs=0:5:90

x =xs*pi/180; % kqt xs zamieniony na radiany

yl=sin(x); y2=cos(x);

fprintf(id,’ %?3d’', xs);

fprintf(id,' %15.4f %12.4f\n', y1,y2);

end

fclose(id);

Wyniki w pliku '"Wynik.txt' maja nastgpujaca postac:

kat x [stopnie] sin (x) cos (x)
0 0.0000 1.0000
5 0.0872 0.9962
10 0.1736 0.9848
15 0.2588 0.9659
20 0.3420 0.9397

Objasnienia:

Funkcja fopen tworzy i otwiera plik o nazwie 'a:\Wynikil.txt' bo ma podana taka nazwe pliku
jako pierwszy parametr. Drugi parametr 'wt' okresla typ dostepu:

'w' = zapis (ang. write), 't' — plik typu tekstowego
Funkcja ta zwraca dwie wartosci, ktore w tym przypadku zostana podstawione do zmiennych
lid, kom] gdzie: id = identyfikator pliku, kom = komunikat o ewentualnej przyczynie
niemozliwosci otwarcia pliku.
Funkcja fprintf wyprowadza informacje do pliku tekstowego o identyfikatorze podanym jako
pierwszy parametr tej funkcji (w naszym przypadku: id). Drugim parametrem jest fancuch
tekstowy okreslajacy format wyprowadzanej informacji. Spacje rowniez sa tu istotne.
%3d — okresla 3 miejsca dla liczby calkowitej (o czym §wiadczy litera d)
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%12.4f - to format dla liczb rzeczywistych, a w nim 12 miejsc zadeklarowano dla catej liczby (i
poprzedzajacych ja spacji) a w tych 12-tu zarezerwowano 4 miejsca po kropce dla czgsci
utamkowe;j

\n — oznacza rozkaz zmiany linii na wydruku wyprowadzanym do pliku (nie pomyl: \ a nie /)
fclose(id) — zamyka plik o identyfikatorze id po wyprowadzeniu wszystkich informac;ji.

5.2 Cwiczenia

a) Napisz program z pgtla FOR...END, ktéry wyswietla na ekranie pierwiastki z kolejnych liczb
nieparzystych od 1 do 9

b) Napisz program z petla FOR...END, ktory dla ciagu wartosci ¢ od 3,6 do 13 co 0,4 oblicza
warto$ci wyrazenia: 3 = (¢ - 0,5)/(1,1+sin ¢)

Zadanie domowe:

Napisz programy z pgtlami FOR...END wykonujace (a) mnozenie macierzowe, (b) mnozenie
tablicowe dwu macierzy i1 sprawdz dla konkretnych macierzy A i B zgodno$¢ wynikow dziatan
twoich programow z dzialaniami Matlaba: A*B oraz A .* B

6. Instrukcja IF

Instrukcja ta ma najcze¢sciej postac:
if warunek
... .instrukcjel
else
.. .. instrukcje?2
end
Instrukcja IF (zupetnie podobnie jak w BASIC-u 1 innych jezykach) pozwala zaleznie od
spetnienia podanego warunku wykonac blok instrukcjel lub blok instrukcje?.
Warunek uzywany w instrukeji IF to dowolne wyrazenie logiczne.

Przyklad:
Dla danej warto$ci x obliczy¢ y % program w Matlabie:
dane wzorem: x = input('x='");
O-x" dla x<1 O if x<1 -
O 0 = 1l-x
y=Q x dla -1<x<1[ elsey
%+x2 dla x>1 % if x>1
y = 1+x%?
else
Y =X
end
end

Sktadniki wyrazen logicznych opisano ponize;j.

6.1 Relacje i wyrazenia logiczne — objasnienia

Prostymi wyrazeniami logicznymi sa relacje. Relacja to dwa wyrazenia arytmetyczne potaczone
operatorem relacji. Sa nastgpujace operatory relacji:
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Operator Opis

< "mniejsze"
<= "mniejsze lub réwne"
> "wigksze"
= "wigksze lub rowne"
== roéwne
~=  nierOwne

Operatory logiczne to:
Operator Znaczenie

& i
| lub
~ nie

Zamiast nich mozna stosowa¢ funkcje:

Funkcja Znaczenie

and(A,B) AiB
or(A,B) AlubB
not(A) nie A

6.2 Przyklad programu (skryptu) z instrukcja IF

Rozwiazywanie rownania kwadratowego jako przyktad m-pliku skryptowego z zastosowaniem
instrukcji IF:
% po znaku procentu mozna umieszcza¢ dowolne komentarze
% Program rozwiazywania rGwnania kwadratowego
a=input('a="); b=input('b="); c=input('c=");
delta = b*b-4*a*c;
if delta<0
disp('Brak pierwiastkow rzeczywistych');
else
x1=(-b-sqrt(delta))/(2*a); x2=(-b+sqrt(delta))/(2*a);
disp('x1="); disp(x1); disp('x2="); disp(x2);
end
Taki skrypt jest samodzielnym programem a wigc nie tylko oblicza ale takze zada danych z
klawiatury i wyswietla na ekranie wyniki.

6.3 Cwiczenia

Napisz program, ktory dla dowolnej liczby x wprowadzonej z klawiatury - sprawdza przy
pomocy funkcji mod(x,2) wyznaczajacej resztg z dzielenia przez 2 — czy jest to liczba (a)
parzysta, (b) nieparzysta, (c¢) niecatkowita. Po sprawdzeniu ma wyswietli¢ odpowiedni
komunikat.

7. Pisanie wlasnych funkcji

7.1 Objasnienia

Zaleta Matlaba jest ogromne bogactwo gotowych funkcji z wszelakich niemal dziedzin
zastosowan komputerdow, jednak w razie potrzeby uzytkownik moze pisa¢ wiasne funkcje 1
uzywac je identycznie jak funkcje Matlab'a. Wtasne funkcje pisze sig gdy:
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1. chcemy aby program sktadat si¢ z blokow funkcjonalnych o $cisle okre§lonym dziataniu
— co czyni program lepiej zrozumiatym i jest szczeg6lnie zalecane w przypadku dtugich
programow
2. funkcja bedzie przynajmniej kilkukrotnie wykorzystywana w danym programie
Definicja funkcji w Matlabie musi rozpoczynac sig od linii o nast¢pujacej strukturze:
function wektor zmiennych_wynikowych = nazwa_funkcji(parametry wejsciowe)
Na przyktad: function [yl1, y2, y3] = funl(x1, x2, x3, x4)

7.1.1 Przykiad 1. Funkcja "silnia"

% Funkcj a silnia wznacza wat osc n!
function [wyni k] = silnia(n)

wyni k=1;
for i=1:n

wyni k=wyni k*i ;
end

Po zapisaniu tej funkcji do pliku, ktoéry musi w tym przypadku mie¢ nazwg silnia.m mozna

wywotywac¢ funkcje z konkretnymi warto$ciami argumentu n:
>> sil nia(b)
ans =
120

>> silnia(9)
ans =
362880

7.1.2 Przykiad 2. Funkcja "pierwiastek z sumy kwadratéow"

W przypadku gdy w wyrazeniach powtarzaja si¢ pewne dziatania lecz dotycza one r6znych
danych, moze by¢ optacalne napisanie wlasnej funkcji. Na przyktad jesli dla danego x mamy
obliczy¢ wyrazenie:

_1-9+x ’ 1 by¢ moze nastgpne wyrazenia w ktorych wystepuje pierwiastek z
J4x* +16
sumy kwadratow to mozna zdefiniowa¢ funkcje:
function ¢ = pwsk(a,b)
% dla dwu liczb danych jako argumenty oblicza pierwiastek z sumy ich kwadratow
c = sqrt(a”2+b”"2)
Trzeba zapisac ja do pliku o nazwie pwsk.m a nastgpnie mozna wykorzystac ja na

przyktad w takim programie:
x=1
while x ~=0

x = input('x=");

p = (1 — pwsk(3,x))/(pwsk(2*x"2, 4)

disp('p="); disp(p)
end

7.1.3 Przykiad 3. Funkcja z instrukcja IF (rozwigzywanie rownania
kwadratowego)

Podany wczesniej przyklad skryptu (procedury) do rozwiazywania rownania kwadratowego
pokazano ponizej przerobiony na funkcjg:
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function [x1, x2] = prkw(a, b, c)
% ta funkcja oblicza pierwiastki x1, x2
% rownania: a*x"2 + b*x +¢c =0
delta = b*b-4*a*c;
if delta<0
% dla delta<0 podstawimy NaN = "nieokreslone"
x1=NaN; x2=NaN
else
x1=(-b-sqrt(delta))/(2*a);
x2=(-b+sqrt(delta))/(2*a);
end
Funkcj¢ nalezy zapisa¢ do pliku o takiej samej nazwie jak nazwa funkcji, a wige: prkw.m
Rola tej funkcji jest taka sama jak funkcji standardowych (na przyktad sinus) to znaczy nie
zawiera ona instrukcji wejscia/wyjscia bo wprowadzenie do niej danych nastepuje przez
parametry (a,b,c) a wynik zostaje jak to si¢ mowi "zwrocony" przy pomocy nazwy funkcji
(prkw) pelniacej rolg parametru wyjsciowego. Poniewaz w Matlabie macierze petnia rolg
zmiennych wigc 1 tutaj wynik moze by¢ macierza a w szczegdlnosci wektorem lub skalarem.
Funkcja moze by¢ wywotana samodzielnie (z konkretnymi parametrami) ale najczgsciej
optaca sig ja napisa¢ gdy bedzie uzywana jako cegietka wigkszego programu.

Przyktady bezposredniego uzycia zdefiniowanej przed chwila funkcji o nazwie prkw:
>> [x1, x2]=prkw(1,1,1)

x1= NaN

x2= NaN

W tym przypadku brak byto pierwiastkow rzeczywistych.

>> [x1, x2]=prkw(-1,1,1)

x1= 1.6180

x2= -0.6180
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8. Wykresy dwuwymiarowe: liniowy i stupkowy

Grafika (a wigc wykresy 2D i 3D oraz obrazy) sa w Matlabie wy$wietlane w osobnych oknach
graficznych okreslanych angielskim terminem "Figure". Funkcje graficzne wys$wietlaja wyniki
swych dzialan w aktywnym (ostatnio otwartym lub uzywanym) oknie a jesli zadne okno

"Figure" nie byto otwarte to automatycznie tworza nowe.
Przy sporzadzaniu wykresow dwuwymiarowych moga wystapi¢ etapy opisane w tabeli ponizej:

Etap:

Przyklad:

Objasnienie przykladu:

Przygotowanie danych

Otwarcie lub wybranie okna

graficznego 1 ewentualnie pozycji

W tym oknie

wywolanie funkcji realizujace;j
wykres

okreslenie parametrow linii
wykresu i znacznikéw punktow

x=0:0.2:12;
y1 = Bessel(1,x);
y2 = Bessel(2,x);

figure(1)
subplot(2,2,1)

h = plot(x,y1,x,y2,x,y3);

set(h,'LineWidth',2,{'LineStyle'},

{Y L )
T e s e

set(h, {'Color'}, {'r';'g";'b'})

y3 = Bessel(3,x);

ciag wartosci dla osi x;
wybranie z macierzy B trzech
wierszy dla wykresow

okno graficzne o numerze 1
podzielone na 2 wiersze i 2
kolumny i wybrana czg$¢ nr 1
wyswietli 3 wykresy liniowe
i przypisze identyfikator h
grubo$¢ linii =2, linie ciagta,
przerywana i "osiowa", kolory:
czerwony, zielony, niebieski

okreslenie parametréw osi

i pokazanie siatki
zdefiniowanie tekstow opisow
wykresu, osi

i legendy

wydrukowanie lub eksport
wykresu do pliku

axis([0 12 =0.5 1)

grid on

xlabel('Czas'); ylabel('Amplituda’)
legend(h,'1','2','3")

title('"Funkcje Bessela')

[y,ix] = min(y1);

text(x(ix),y, Minimum \rightarrow',...

'HorizontalAlignment','right")
print —dwinc -r200 wykresl

zdefiniowane osie wspolrz.
wlaczona siatka

opisy osix iy,

teksty legendy,

tytut wykresu

dodatkowy tekst ze strzatka
wyrownany w prawo

wysyla do pliku wykres
kolorowy (-dwinc) obraz o roz-
dzielczosci 200 dpi (-#200)

W wyniku instrukcji zapisanych w powyzszej tabeli uzyskujemy na ekranie nastgpujacy obraz:

< Figure No. 1
File Edit %“iew Insert Tools Window Help

D& R AA2As 220

1

Funkcje Bessela

! — -
g L2

=L ke T
a ;r/ ‘l: N, ST
E 0 e oo P\“—/---(r)-/:\&"L
A .

mimum&y R

105 : :

0 5 10

CZas

=lo]

a dodatkowo powstanie plik wynikl.ps z zapisem obrazu w jezyku postscript.
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8.1 Wpybrane narzedzia dla wykresow dwuwymiarowych

Instrukcja lub funkcja Matlab'a Opis

nr = figure Otwiera nowe okno graficzne o numerze nr. Moze by¢
pominigta jesli wystarcza nam tylko jedno okno graficzne.

figure(nr) Uaktywnia okno o numerze nr jesli takie istnieje a jesli nie
istnieje to tworzy nowe okno i nadaje mu numer nr.

plot(x,y) Dla danych wektorow x,y rysuje wykres liniowy

plot(y) Wykres liniowy wartos$ci y a na osi x s ich numery

plot(x1,y1, x2,y2, ...) umozliwia rysowanie kilku wykresow w jednym oknie

plot(x1,yl,s1, x2,y2,s2, ...) umozliwia rysowanie kilku wykreséw przy czym: s1, s2 to

opisane dalej tancuchy znakow okreslajace typ linii, kolor
linii oraz rodzaj znacznika punktow

bar(x,y,s) Wykres stupkowy y(x), s= stosunek szerokosci stupka do
odstepu migdzy stupkami

bar(y) Wykres stupkowy warto$ci y a na osi x sg ich numery

grid on Wilacza siatke wykresu

title('Tytul wykresu') Definiuje tytut wykresu

xlabel('opis x'); ylabel('opis y')  Definiuja opisy osi x iy

Przyktad wykresu liniowego:
=" Figure No_ 1 =

File Edit Yiew |nsert Tools MWindow Help

x=0:02:2%i; D@ WH& RA A/ LD
plot(x,sin(x)); Przyktad wykresu:
grid on 1
title('Przyktad
wykresu:');
xlabel('x"):; 05
ylabel('sin(x)");

Sinx)
i

T o M

Wecisnigcie przycisku ze strzatka umozliwia wybieranie (myszka) i modyfikowanie m.in.
opisOw.
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% Przyktad

% wykresu :
% shupkowego:
0.5_______|___ _4______4______4______:. _____ =5
x=0:0.2: 2%pi; II 'I
bar(x,sin(x)); - . J -
grid on .
-0_5-------} ------ _ -

Opis znakéw definiujacych parametry wykresu liniowego (typu PLOT)

Znak Rodzaj linii Znak Znacznik punktu
- + o+
J— * %k
. kropka
- ) 0
Kolor linii X X
y  yellow — z6lty s kwadrat
m  magenta — karmazynowy d romb
c  cyan — turkusowy p gwiazdka pigcioramienna
r red—czerwony h  gwiazdka sze$cioramienna
g  green — zielony v trojkat z wierzchotkiem w dot
b  blue —niebieski A trojkat z wierzchotkiem w gore
w  white — biaty < trojkat z wierzchotkiem w lewo
k  black — czarny > trojkat z wierzchotkiem w prawo

9. Wykresy tréjwymiarowe

Rysowanie wykresow tréjwymiarowych w najprostszym przypadku przbiega dwuetapowo:
1) przygotowanie siatki par wspotrzednych (x,y) dla funkcji z=f(x,y) przy pomocy funkcji
meshgrid
2) uzycie jednej z wielu funkcji dla wykresow trojwymiarowych

Funkcji meshgrid podajemy jako argumenty ciagi (wektory) warto$ci x oraz y a w wyniku
uzyskujemy dwie macierze zawierajace tacznie wszystkie pary wspotrzednych dla ktéych maja
by¢ wyznaczane wartosci funkcji zmiennych x,y.

Na przyktad:
>> [x y] = meshgrid(0:0.1:0.3, 1:3)
X =

0 0.1000 0.2000 0.3000
0 0.1000 0.2000 0.3000
0 0.1000 0.2000 0.3000

y=

1
2
3

W N =
W N —
W N =

Tak wigc funkcja wyliczana bedzie dla (0, 1); (0.1, 1); (0.2, 1), ... 1 tak dale;.
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Matlab posiada bardzo wiele funkcji dla wizualizacji linii 1 powierzchni trojwymiarowych.

Niektore z nich pokazano na przyktadzie ponize;j:

% najpierw siatka punktéw (x,y) dla wykresu 3D:
[x,y]=meshgrid(-3*pi : 0.5 : 3*pi, -3*pi : 0.5 : 3*pi);
% nastgpnie definiujemy funkcjg z(x,y):
z2=600—-x.*y + 50 * sin(x) + 50 * sin(y);

% przy pomocy funkcji subplot

% wybieramy ¢wiartki okna graficznego

% 1 wyswietlamy w nich wykresy 3D:

% 1) wykres siatkowy:

subplot(2,2,1); mesh(x,y,z);

% 2) wykres powierzchniowy:

subplot(2,2,2); surf(x,y,z);

% 3)wykres warstwicowy:

subplot(2,2,3); contourf(x,y,z);

% 4)wykres siatkowy z warstwicami:
subplot(2,2,4); meshe(x,y,z);

Ogolnie przy sporzadzaniu wykresow trojwymiarowych moga wystapi¢ etapy 1 funkcje

przedstawione w tabeli ponizej — Nie podano ich opisu traktujac te informacje jako zachgtg do

dalszego studiowania Matlab'a:
Etap:

Przyklad:

Przygotowanie danych

Otwarcie lub wybranie okna graficznego i
ewentualnie pozycji w tym oknie
Wywolanie funkcji wykresu

Wybranie palety (mapy) koloréw i sposobu
cieniowania

Zdefiniowanie zrodta swiatta

Ustalenie punktu widzenia

okreslenie parametrow osi

Z = peaks(20);

figure(1)

subplot(2,2,1)

h = surf(Z);

colormap hot

shading interp

set(h,'EdgeColor','k")
light("Position',[-2,2,20])

lighting phong

material([0.4,0.6,0.5,30])
set(h,'FaceColor',[0.7 0.7 0],...
'BackFaceLighting','lit")

view([30,25])
set(gca,'CameraViewAngleMode','Manual')
axis([5 15515 -8 8])
set(gca'ZTickLabel','Negative||Positive')
set(gca, PlotBoxAspectRatio',[2.5 2.5 1])

zdefiniowanie tekstow opisow wykresu, osi i xlabel('X Axis')

legendy ylabel('Y AXiS‘)
zlabel('Function Value')
title('"Peaks')

wydrukowanie Iub eksport wykresu do pliku

set(gcf,'PaperPositionMode','auto")
print —dps2

10.Przegladanie wybranych programéw demonstracyjnych

Aby oglada¢ programy demonstracyjne wystarczy wpisa¢ komende:

demo
a nastgpnie wybrac przyktad z wykazu.
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