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Rozdziat 1.

MATLAB — szybki start

Interfejs MATLAB-a, oprocz typowych elementow, takich jak: menu, pasek narzedzi
lub wstazka, pasek statusu, ma wyspecjalizowane okna, w ktorych wyswietlane sa po-
szczegodlne informacje. Okna mozna wiacza¢, wytaczac, skalowac, przenosi¢ w prawo,
w lewo, w gorg, w dot, chowac itp.

Najwazniejsza czgs¢ interfejsu MATLAB-a to okno polecen (Command Window), za
pomoca ktorego wpisujac polecenia, wykonujemy obliczenia i uruchamiamy skrypty.
Polecenia wpisujemy po znaku zachgty >> (rysunek 1.1). Sprobujmy wpisaé co$ ta-
twego, np. 2+2 1 (Enter).

Rysunek 1.1. File Edit Debug Paralel Desktop  Window  Help

Pierwsze polecenie al= Fe) aA|(|)a *
w oknie Command i

Window Shortcuts |[#] How to Add (2] What's Mew

Fr 242

Po nacis$nigciu klawisza Enter (Return) MATLAB wykona polecenie, w tym przy-
padku sumowanie, i wypisze wynik. Widzimy, ze MATLAB w odpowiedzi napisat
ans =1 wynik w wierszu nizej. Zmienna ans jest definiowana, gdy wynik wyrazenia nie
jest przypisany do zadnej zmiennej. Mozemy wykorzysta¢ t¢ zmienng w nastgpnych
poleceniach, np. pomn6zmy zmienna ans przez 2. Prosz¢ zauwazy¢ na rysunku 1.2, ze
po mnozeniu i nieprzypisaniu wyniku do zmiennej warto$¢ przypisana do ans zmienita
si¢. Poprzednie polecenie przywoluje si¢ za pomoca klawisza | na klawiaturze, a wigc
szybko mozemy liczy¢ wielokrotnosci liczby 4.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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8 MATLAB. Praktyczny podrecznik modelowania

Rysunek 1.2. File Edit Debug Parallel Deskiop ‘Window Help
Polecenie al=ir 2 eB|(vME »
z wykorzystaniem
? ! Shortcuts (8] How ko Add (2] What's Mew
zmiennej ¥
~
Fr oansti
ans =
5]
ESS v
4\ Start

Definiowanie wlasnych zmiennych i przypisywanie im warto$ci realizowane jest za
pomoca znaku przypisania =. Sktadnia polecenia przypisania jest taka jak w wigkszo$ci
Jjezykow programowania: zmienna=wartos¢, a wigc jezeli chcemy zdefiniowa¢ zmienna
a 1 przypisac jej wartos¢ 2, powinnismy napisa¢ a=2 (rysunek 1.3). Typ zmiennej roz-
poznawany jest w trakcie przypisania.

Rysunek 1.3. File Edit Debug Parallel Cesktop  Window  Help

Deﬁnich .vvlasn.ej. at=ip eyalYom >
zmiennej i mnoZenie
z wykorzystaniem
tej zmiennej »x A=k

Shortcuts (@] How to Add (2] What's New 2] rysuj koto

P

Nazwy zmiennych mozemy utworzy¢ z liter, cyfr, znaku podkreslenia, ale nazwa musi
zaczyna¢ si¢ od litery. W nazwach nie moga pojawiac si¢ operatory, spacje, znaki na-
rodowe.

Uwagi odnosnie do nazw:

¢ MATLAB rozréznia wielkos$¢ liter w nazwach, a wigc a i A to dwie rozne
zmienne;

4 nie sa kontrolowane definiowane nazwy zmiennych, a wigc nie bedzie zadnego
komunikatu, jezeli utworzymy zmienna, ktora jest juz zdefiniowana.
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Rozdziat 1. ¢ MATLAB — szybki start 9

Przyktadowe predefiniowane state' w MATLAB-ie:
¢ pi— 7=3141592653589793;
i, j — liczba urojona, i%=-1;
ans — wynik ostatniego polecenia;
eps — najmniejsza liczba rozpoznawana jako nie zero;

realmax — najwigksza liczba rzeczywista = 1.7977e + 308,

® & & o o

realmin — najmniejsza liczba rzeczywista = 2.2251e — 308.

Nic nie stoi na przeszkodzie, zeby utworzy¢ zmiennag pi i ;przypisac jej warto$¢ np. 2
(rysunek 1.4) — program nie bedzie informowal o bigdzie, nawet jesli utworzymy
zmienna, ktorej nazwa jest taka sama jak nazwa funkcji. Przypisanie sin=pi jest po-
prawne i nie generuje bledu. Takie liberalne podejscie do nazw moze skutkowaé dziw-
nymi komunikatami o bl¢dach (tatwiejszy przypadek) lub przedziwnymi wynikami
obliczen, jezeli uda nam si¢ utworzy¢ funkcje, ktora wykorzystywana jest przez inne
funkcje. Polecenie edit nazwa_funkcji otwiera edytor MATLAB-a z wezytang funkcja.

Rysunek 1.4. File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
Zmiana wartosci A= B &v)BE >
predefiniowanej A
zmiennej pi i powrot = pi=2;zinipi)
do predefiniowanej
wartosci ans =

0.9003

»> clear pi
»> sinipi)

ans =
l.2246e-016

= | v

< >
Za pomoca polecenia clear mozna usuna¢ zmienng lub przywroci¢ zmienne predefi-

niowane.

¢ clear all — usuwa wszystkie zmienne z pamieci i przywraca zmienne
predefiniowane.

¢ clear nazwa — usuwa zmienng nazwa.

Poleceniem who mozemy zapyta¢ MATLAB-a o zdefiniowane zmienne, polecenie
whos podaje zas list¢ zdefiniowanych zmiennych, rozmiar i typ przypisanych wartosci.

' Tak naprawdg sa to funkcje, ktorych wynikiem jest okreslona wartos¢ state;.
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10 MATLAB. Praktyczny podrecznik modelowania

W jednym wierszu polecenia mozemy wpisa¢ kilka dziatan rozdzielonych przecinkiem
lub $rednikiem (rysunek 1.5). Dziatanie zakonczone $rednikiem wykonywane jest bez
echa, tzn. jezeli w poleceniu nie ma biedu i nic nie jest wypisywane w oknie polecen,
kursor tekstowy przenoszony jest do nowego wiersza. Dziatanie zakonczone przecinkiem
wykonywane jest z wypisywaniem wyniku Iub komunikatu o wykonanym dziataniu.

File Edit Debug Parallel Desktop ‘Window Help File Edit Debug Parallel Desktop ‘Window  Help
=3 2 . = o m . =
S| & @ B e|v(J@ S| & i & BE || lJ®
Shortcuts (A Howto Add (2] What's New (2] rysuj koto Shortcuts (2] How ko Add (2] What's New (2] rysuj koto
> a=Z:a¥il,ans*3 > a=Z,a*Z;ans*3
ans = a =
4 Z
ans = ans =
1z 1z
> >
4\ Start
File Edit Debug Parallel Deskrop ‘window Help
| & Bl B e|vJ®E

Sharteuts [A] How bo Add (2] What's Mew (2] rysuj kot

Fr @a=i;ari;ans®i;
>

Rysunek 1.5. Trzy polecenia w jednym wierszu polecen rozdzielone przecinkiem lub srednikiem

Przecinek rozdziela polecenia, liczby, ale nigdy nie rozdziela utamka dziesigtnego od
liczby catkowitej. Liczby rzeczywiste wprowadzamy zawsze z kropka, niezaleznie
od ustawien systemu.

Jak widzimy na rysunku 1.6, polecenie a=1,1 interpretowane jest przez MATLAB-a
jako dwa dzialania. Pierwsze to przypisanie a=1, drugie dziatanie to przypisanie do
zmiennej ans wartosci 1.

Podstawowg struktura danych w MATLAB-ie jest macierz (MATrix). Nawet zmienna
z jedna wartoscia tez jest macierza, co mozemy sprawdzic¢, piszac: a(1).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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File Edit Debug Parallel Desktop ‘Window Help

N & IR EE
Shortcuts (A Howto Add (2] What's New (2] rysuj koto
=x a=1,1
a =
1
ans =
1
>

File Edit Debug Parallel Desktop ‘Window  Help

Al EEICIEEE
Shortcuts (2] How ko Add (2] What's New (2] rysuj koto
=x a=1.1
a =
1.1000
>

Rysunek 1.6. /lustracja funkcji przecinka w wierszu polecen

Liczby (wyrazenia) macierzy wpisujemy w nawiasach kwadratowych. Kolumny roz-
dzielamy Spacjq lub przecinkiem, a wiersze $srednikiem lub Enterem. Jezeli polecenia
nie zakonczymy $rednikiem, po wpisaniu wektora lub macierzy MATLAB wypisze,

jak zinterpretowat nasze polecenie (rysunki 1.7 i 1.8).

File Edit Debug Parallel Desktop  Window
LR
Shorkcuts [#] How ko add (2] What's New >

s> a=[4 3 7]

e

File Edit Debug Parallel Deskbop  Window =
j _F " E] Q 53
Shartcuts (2] How ko Add (2] What's Mew i

> b=[4:3:7] L

b E

4
3
7
w

Rysunek 1.7. Definicja macierzy jednowierszowej i jednokolumnowej

2 3
5 6

Macierz A=

nalezy wprowadzi¢ tak jak na rysunku 1.8. Jezeli wpisaliby$my

r6zna ilos¢ liczb w wierszach, odpowiedzia programu bedzie informacja o bigdzie.

Macierze indeksowane sa od / i nie mozna tego zmienic.

Jezeli przypisujac warto$¢ do macierzy, podamy indeks elementu macierzy wigkszy
niz dotychczasowy rozmiar, MATLAB rozszerzy macierz i uzupelni zerami brakujace

elementy (rysunek 1.9).
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12 MATLAB. Praktyczny podrecznik modelowania

Rysunek 1.8. File Edit Debug Parallel Deskiop ‘Window Help
Dwa sposoby aAl=In B R0 |v E] a

definiowania
Shortcuts (2] How to Add (2] What's Mew (2] rysuj koto

macierzy
M
»> A=[1 2 3:4 5 6]
L =
1 z 3
5
»» b=[1,2,3:4,5,6]
A =
z 3
B w
4\ Start
Rysunek 1.9. File Edit Debug Parallel Desktop  Window  Help
llustracja B3 B evEm >
rozszerzania
rozmiaru macierzy e
w trakcie przypisania
aits
1
> oald)=2
-
1 ] ] z

=x a3, 1)=3

1: u] u] 2
[u] u] [u]
3 u] u] u]

i

Proba odwotania si¢ do nieistniejacego elementu macierzy spowoduje blad.

Macierze mozemy dodawac, odejmowaé, mnozy¢, dzieli¢ zgodnie z zasadami rachunku
macierzowego. Dodawanie macierzy zapisujemy tak jak zmienne z jedna wartoscia,
co ilustruje rysunek 1.10. Proba pomnozenia macierzy A*A spowoduje wypisanie
komunikatu o niezgodnosci liczby wierszy i kolumn w drugiej macierzy.
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Rozdziat 1. ¢ MATLAB — szybki start 13

Rysunek 1.10. File Edit Debug Parallel Deskiop ‘Window Help
Operacje na macierzy al=1r B aEel|¥EDE
A zdefiniowanej

na rysunku 18 Shortcuts (2] How to Add (2] What's Mew (2] rysuj koto

> A+l
ans =
z 4 3
10 1z
> ZFA-A
ans =
1 2 3
5
»> |

Dziatania moga by¢ wykonywane na macierzach, na elementach macierzy i na wartosciach
(skalarach). Dostgpne operatory roznie si¢ zachowuja w zaleznos$ci od tego, na jakich
danych ma by¢ wykonana operacja. Podstawowe operatory arytmetyczne MATLAB-a,
sposob realizacji operacji arytmetycznej i przyktad zastosowania znajduja si¢ w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Operatory arytmetyczne i operacje arytmetyczne

Operator Realizacja operacji arytmetycznej
dodawanie a. . +b a.+b
A+B= |: 11 11 12 12:|
ay +by  ay+by,

d=A+c
A=A+2
odejmowanie A_B= {au —b, a,-b, }
ay —by  ay —by

a,—c a,—c
11 12
A—c=
Ay —C Gy, —C

A=A-c
mnozenie macierzy B ay, b, +a, b, ay-b,+ay,-b,
ay; by +ay, by ay by, +ay, by

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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14 MATLAB. Praktyczny podrecznik modelowania

Tabela 1.1. Operatory arytmetyczne i operacje arytmetyczne — ciqg dalszy

Operator Realizacja operacji arytmetycznej

mnozenie elementdéw macierzy a..-b
(mnozenie tablicowe) A.*B= o
ay by
d=Ax*c
A=Ax*2
potegowanie ANk=A-A-...-A
%,—/

potggowanie tablicowe

A.Ak:{

a;;p Oy a9
a1 Ay ay Ay

k
dzielenie prawostronne A/B=A-B!
dzielenie lewostronne A\B=A"'.B
dzielenie prawostronne tablicowe a. /b
A /B= 12/ %2
ay, /by,
dzielenie lewostronne tablicowe b./a
A\B= 127
by, /a,,
transpozycja macierzy a
A=
ap;

W tabeli 1.1 4/ jest macierza odwrotna.

Jezeli argumentem operatora potggowania jest liczba ujemna i wyktadnik nie jest liczba
catkowita, wynikiem bedzie liczba zespolona (rysunek 1.11).

Rysunek 1.11.
Hlustracja kolejnosci
wykonania dziatan 0 S

TR
Fr =273
ans =
-3
Fx (=277 (143)
ans =

1.5000 + 2.59811

=g

4\ start

J MATLAB 7.6.0 (R2008a) g@]@

File Edit Debug Parallel Deskiop ‘Window Help

& 2] | @ || zpocuments and v [ ] )
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Rozdziat 1. ¢ MATLAB — szybki start 15

MATLAB wykonuje formule z uwzglednieniem kolejnosci wykonywania dzialan.
Prosz¢ zwrdci¢ uwage na przyktad na rysunek 1.11: w pierwszym wierszu minus jed-
noargumentowy ma nizszy priorytet niz potggowanie, a wigc wynik jest zgodny z nasza

intuicja (-373=-27), ale gdybysmy zrobili przypisanie np. a=-27 i podniesli do potggi 3

uzyskamy wynik taki jak w drugiej operacji — oczywiscie pierwszy i drugi wynik
(zmienna ans) podniesiony do trzeciej potegi da wartos¢ -27. Jezeli wpisalibySmy

1 . . o
potege 3 bez nawiasow, zostatloby wykonane potggowanie z wyktadnikiem 1, a na-
stgpnie wynik zostatby podzielony przez 3.
Cwiczenie
Chcemy rozwiazac uktad rownan liniowych:

x +2x, =1
X +x, =2
Uktad rownan mozemy zapisa¢ w postaci macierzowe;j:

A-X=B
gdzie:

il

Rownanie macierzowe mnozymy lewostronnie przez macierz A odwrotna:

Al A-X=AT"B
Z definicji: A -A=1
a wigc mamy:

X=A"1.B lub X=A\B

Operator dwukropka

Program umozliwia nam szybkie generowanie wektoréw za pomoca operatora dwukropka:

¢ min:krok:max — generuje wektor wierszowy zawierajqcy liczby od min do max,
a roznica pomiedzy wyrazami wektora wynosi krok. Jezeli pominiemy krok,
zostanie on przyjety domyslnie jako 1.

¢ min:max — generuje wektor zawierajqcy liczby rézniqce sie o 1.
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Krok moze by¢ wigkszy lub mniejszy od zera; krok mniejszy od zera tworzy ciagi
liczb malejacych, oczywiscie pod warunkiem, ze bedzie to mozliwe. W tabeli 1.2
znajduja si¢ dwa przyktady uzycia operatora dwukropka, ktorego wynikiem jest ma-
cierz pusta. Jezeli min i krok sa liczbami catkowitymi, to wynikiem jest wektor liczb

catkowitych.

Tabela 1.2. Przykiady uzycia operatora dwukropka

Przyktad Wynik

0:0.5:2 0 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000
0:0.6:2 0 0.6000 1.2000 1.8000

1:5 1 2 3 4 5

1.1:5 1.1000 2.1000 3.1000 4.1000
5:1 Empty matrix: 1-by-0

5:—1:1

5 4 3 2 1

1:-1:5

Empty matrix: 1-by-0

Podobne zadanie peini funkcja Tinspace(d0,dk,n). Funkcja ta generuje wektor o n
elementach w przedziale od d0 do dk. Jezeli nie podamy trzeciego argumentu funkcji,
n bedzie rowne /00. Oczywiscie funkcje 1inspace mozemy zastapi¢ :, co zostato zi-

lustrowane na rysunku 1.12.

File Edit Debug Parallel Desktop ‘Window  Help

& B a2 el ¥ @
=x 0:0.5:4 A
ans =

a 0.5000 1.0000 1.5000 Z.0000 Z.5000 3.0000 3.5000 4.0000
> linspace(0,4,9)
ans =

a 0. 5000 1.0000 1.5000 Z.0000 Z.5000 3.0000 3.5000 4.0000

Rysunek 1.12. Poréwnanie dziatania operatora : i funkcji linspace

Funkcja 1ogspace(d0,dk,n) generuje wektor o n elementach rozmieszczonych logaryt-
micznie pomigdzy liczbami /0°d0 a 10"dk. Funkcj¢ Togspace mozemy zastapi¢ pole-

ceniem: 10.~1inspace(d0,dk,n).

Dostep do elementow macierzy

Do elementow macierzy odwotujemy si¢, piszac nazwe zmiennej i w nawiasach po-
dajac indeksy elementow macierzy. Jezeli macierz 4 jest wektorem, to odwotanie A(i)
jest odwotaniem do i-tego elementu wektora, a jezeli macierz 4 jest macierza dwu-
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wymiarowa, odwotlanie A(i,j) jest odwotaniem do i-tego wiersza i j-tej kolumny, odwota-
nie za$ do macierzy dwuwymiarowej z wykorzystaniem jednego indeksu A (i) oznacza
odwotanie do wektora utworzonego z kolejnych kolumn pierwotnej macierzy.

1 2 3
Majac zdefiniowana macierz A :L s 6}

>> A(1) — ans=1

>> A(2) — ans=4

>> A(3) — ans=2

>> A(1,1) — ans=1

>> A(1,[1 2]) — ans=[1 2]

>> A(1,[1 2 3]) — ans=[1 2 3]

v

zamiast pisa¢ wektor [1 2 3] , mozemy wpisa¢ 1:3

>> A(1,1:3) — ans=[1 2 3]
>> A(1,:) — ans [1 2 3] %pierwszy wiersz
>> A(1,3:-1:1) — ans=[3 2 1] %pierwszy wiersz wypisany w kolejnosci odwrotnej
>> A(:,1) — ans [1;4] %pierwsza kolumna
1

4

v
v

2 3
A(:,[2 1 3]) > ans |:5 6:| Y%zamiana drugiej i pierwszej kolumny

Funkcje MATLAB-a generujgce tablice

Podstawowg strukturag danych w MATLAB-ie jest macierz. Zdefiniowanych jest wiele
funkcji, ktére utatwiaja pracg z programem:

® zeros(n) — generuje macierz nxn sktadajqcq sie z samych zer.
¢ ones(n) — generuje macierz nxn sktadajqcq sie z samych jedynek.
¢ eye(n) — generuje macierz jednostkowaq, jedynki sq na przekqtnej macierzy nxn.

¢ rand(n) — generuje macierz nxn o elementach bedqcymi liczbami
pseudolosowymi o rozktadzie rownomiernym z przedziatu (0,1).

¢ randn(n) — generuje macierz nxn o elementach bedqcymi liczbami
pseudolosowymi o rozktadzie normalnym.

Funkcje te moga by¢ rowniez wywotane z dwoma argumentami, np. poleceniem ones (n,m)
utworzymy macierz prostokatna o n wierszach i m kolumnach. Wymiar macierzy
moze by¢ dowolny. Wystarczy, ze wpiszemy w funkcji odpowiednia liczbg argumen-
tow: 3 to macierz trojwymiarowa, funkcja z 5 argumentami utworzy natomiast macierz
pigciowymiarowa.

¢ magic(n) — kwadrat magiczny; jest to macierz, w ktorej sumy elementow
wierszy, kolumn i przekqtnych wynoszq tyle samo, ponadto elementy macierzy
nie powtarzajq sie.
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Kwadrat magiczny o wymiarze 4 utworzony przez MATLAB-a to:

6 2 3 13
5 11 10 8
9 7 6 12
4 14 15 1

Jezeli zamienimy kolumng druga z trzecia, kwadrat magiczny bedzie taki sam jak na
miedziorycie Melancholia Diirera nad skrzydlem aniota.

Zamiang kolumn wykonamy poleceniem:

a(:,[2 3])=a(:,[3 2])

Srodkowe liczby w ostatnim wierszu (po zamianie 15 i 14) to rok, w ktorym powstat
miedzioryt.

Macierz magiczna petni gtéwnie funkcjg rozrywkowa, ale mozemy wykorzysta¢ ja do
testowania funkcji MATLAB-a lub wilasnych. Macierz magiczna zawsze ma wy-
znacznik, a uktad réwnan ze wspotczynnikami macierzy magicznej z prawa strona ma
rozwigzanie. Przyktad wykorzystania funkcji magic to test rozwiazania uktadu rownan:

>> n=11; A=magic(n);B=ones(n,1);A\B

Inny przyktad:
>> n=11; A=magic(n);B=(1:n)"';A-1*B

Sprawdz, jakie sa wyniki dla n parzystego i nieparzystego.

¢ reshape(A,m,n) — zmiana rozmiaru macierzy A na macierz o m wierszach i n
kolumnach.

Polecenie reshape(a,16,1) zamieni macierz magiczna na wektor kolumnowy, a pole-
cenie reshape(a,1,16) — na wektor jednowierszowy. Jezeli zamiast jednego z argu-
mentow (liczba wierszy lub liczba kolumn) wpiszemy [], MATLAB sam wyliczy, ile ma
by¢ kolumn lub wierszy. Funkcja moze zmienia¢ rozmiary macierzy, ale musi si¢ zga-
dza¢ liczba elementow, a wigc wpisanie np. liczby 5 jako liczba wierszy lub kolumn
spowoduje blad funkcji.

¢ size(A,m) — liczba wierszy i kolumn macierzy A.

Jezeli pominiemy m, wynikiem dziatania funkcji size bgdzie wektor jednowierszowy
o dlugosci rownej wymiarowi macierzy. Macierz jednowymiarowa (wektor) trakto-
wana jest jako macierz o jednym wierszu lub jednej kolumnie. Drugim argumentem jest
wymiar, ktérego rozmiar chcemy sprawdzi¢: 1 to wiersze, 2 to kolumny, 3 to liczba
macierzy prostokatnych itd.
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Funkcje

W MATLAB-ie jest ogromne bogactwo funkcji: sa funkcje trygonometryczne, logaryt-
miczne, statystyczne, a takze wiele specjalizowanych funkcji. Drobny przyktad funkcji
wbudowanych przedstawiono w tabeli 1.3.

Tabela 1.3. Przykiady funkcji wbudowanych

Funkcja Opis

sqrt pierwiastek

abs wartos¢ bezwzgledna

exp e

log logarytm naturalny

log10 logarytm dziesigtny

log2 logarytm o podstawie 2

sign znak liczby — warto$¢ +/ lub —/

sin, cos, tan, cot funkcje trygonometryczne (argumentem jest kat w radianach)
sind, cosd, tand, cotd funkcje trygonometryczne (argumentem jest kat w stopniach)
ged najmniejszy wspolny podzielnik ged(9,12) — 3

lem najmniejsza wspolna wielokrotno$é lem(9,12) — 36

Liczba funkcji zalezy od liczby zainstalowanych pakietow funkcji, ktore nazywane sa
toolboksami. W czasie instalacji programu MATLAB mozemy zdecydowac¢, jakie pa-
kiety chcemy zainstalowac.
Liste wbudowanych funkcji elementarnych uzyskamy, piszac:

>> help elfund
Cechami wspolnymi wszystkich funkcji sa: zapis matymi literami i sposéb wywotlania.
Przyktad wywotlania funkcji z jednym argumentem przedstawiono na rysunku 1.13.

>> zmienna=nazwa_funkcji(argumenty, funkcji, rozdzielone, przecinkami)

Rysunek 1.13. File Edit Debug Parallel Desktop ‘Window Help
Przykiad = B &Y E | @ | Cibocument E] )
WyWOJGniafunkcji rx logld(realmax)
ans =
305.2547

> logl (realmax)
ans =
1024

i
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W tatwy sposob mozemy utworzy¢ witasne funkcje — przyktadem niech bedzie loga-
rytm o dowolnej podstawie:

_ log, (x)
log, (a)

a

W oknie MATLAB-a z menu wybieramy File/New/M-file, do ktorego wpisujemy:

function c=Togw(x,a)
c=log(x)/log(a);

Plik nalezy zapisa¢ pod taka sama nazwa jak nazwa funkcji, ponadto deklaracja funk-
cji musi znalez¢ si¢ w pierwszym wierszu pliku. Po wywotaniu funkcji MATLAB
przeszukuje $ciezki zawarte w zmiennej sSrodowiskowej PATH. Na liscie przeszukiwanych
folderow jest folder Work, ktory jest tworzony w katalogu instalacyjnym MATLAB-a
lub w folderze Moje dokumenty, 1 tam mozemy zapisa¢ nasz plik z funkcja. Po zapi-
saniu funkcji w odpowiednim katalogu wywotanie funkcji odbywa sig tak jak wy-
wotanie kazdej innej (rysunek 1.14).

Rysunek 1.14. File Edit Debug Paralel Deskiop Window Help
Test wlasnej funkcji A= B & B | e | e ~[]®
> logwi(3®e,3) e
ans =
6.0000
g W

Nie jest to jedyny sposob tworzenia wiasnych funkcji. Proste jednopoleceniowe funkcje
(Help MATLAB-a okresla je jako Anonymous Functions) mozemy utworzy¢ za po-
moca operatora 8. Funkcj¢ anonimowa wywoluje si¢ tak samo jak inne funkcje (ry-

sunek 1.15).
Rysunek 1.15. File Edit Debug Parallel Desktop  ‘Window  Help
Definicja i wywolanie AR=1R B & B e || v ®E

funkcji anonimowej S SRR i =

> o logwi3ite,3)
ans =
&. 0000

s> | v
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Wykresy

Do kreslenia wykresoéw stuza funkcje: plot, 1ine, semilogx, semilogy, Toglog, bar, bar3
i inne. Argumentami funkcji sa wektory danych i (opcjonalnie) format wykresow.

Poleceniem:
x=-3:0.5:3; y=x."2; plot(x,y)

utworzymy wykres paraboli (rysunek 1.16).

Rysunek 1.16. File Edit ‘iew Insert Tools Deskbop  ‘Window Help E]
Okno wykresu Ddde M| ARRO9EHM- S/ 0EH ad
el

Sktadnia funkcji plot:
plot(Y)
plot(X1,Y1,X2,v2...)
plot(X1,Y1l,LineSpec,X2,Y2,LineSpec)
plot(X1,Y1,'PropertyName',PropertyValue)
plot(axes_handle,...)

gdzie:
LineSpec to napis okreslajacy format wykresu.

Mamy mozliwos$¢ formatowania koloru linii, rodzaju linii i znacznika punktu.
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Oznaczenia formatu wykresu (na podstawie pomocy MATLAB-a):

B niebieski . point - solid
G zielony 0 circle : dotted
R czerwony X x-mark -. dashdot
C cyan + plus -- dashed
M magenta * star (none) no line
Y 20Tty S square
K czarny D diamond
W biaty v triangle (down)

~ triangle (up)

< triangle (left)

> triangle (right)

P pentagram

H hexagram

Poleceniem z rysunku 1.17 utworzymy trzy wykresy w jednym oknie (rysunek 1.18).

Rysunek 1.17. File Edit Cebug Parallel Desktop Window  Help

Polecenia tworzqce =] F| @ 7 F] | @ | C\Documents and Setdr v [ ] (&)

wykresy na rysunku 1.18
»x t=0:0.1:2%pi;y=zinit) ;y2==sin(c4+0.2) ;yi=sin(t+0.4) ;

Froplotit, v, ' 0,2, -0 e, W3, ipk )

i
4\ Start
Rysunek 1.18. File Edit WYiew Insert Tools Desktop ‘Window  Help k]
Wykresy utworzone Adde | R |RRAODEL- S| 0H el
poleceniami
zrysunku 1.17 q —ﬁwm.,’. ' ' ; .
WL ¥
™ *
nat 450 % e i
® e B
® e e
06 e e 1
. ‘}“: *
045 7 o Hioks 8
* *; * w
028+ Ride # i
5 *W * *
*
0+ * i
w e e
* *
02t ‘ b 1
Rie A
L Hivs Fie _
04 N 2
*
06} PN oot .
K WL e
+*
0at % . *{‘ % ]
*
= I L I %ﬁ‘u"dﬁa?’ L
0 1 2 ) 4 5 B 7
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Cwiczenie
Chcemy narysowac okrag o promieniu 2 i poczatku w uktadzie wspotrzednych.
Rozwiazanie:

Roéwnanie okregu we wspotrzednych kartezjanskich mozna zapisaé jako:
2

(x—x0)2+(y—y0) =7

lub jako réwnanie parametryczne:

{X:=X0+1“COSQ

y=y,+r-sina
gdzie:
a€(0,2x)

Wygodniej narysowaé okrag, korzystajac z rownania parametrycznego. Lista polecen,
ktorymi narysujemy okrag, moze by¢ taka jak na rysunku 1.19.

Rysunek 1.19. Fil= Edit Debug Parallel Desktop  Window  Help
Ciqg polecen, ktorymi S Fe) & v ® »
narysujemy okrqg

= alfa=0:0.1:2%pi;
E E=E;

»» X=r*pos(alfa):
Fx y=rFzinialfa)
*» plot (%, 7]

r

Na rysunku 1.20 wida¢, ze okrag bardziej przypomina elipsg, a to dlatego, ze MATLAB
probuje przeskalowa¢ wykres tak, zeby zajmowat catg przestrzen okna wykresu. Po-
leceniem axis equal spowodujemy, ze osie x i y beda w tej samej skali, w wyniku czego
uzyskamy $liczny okrag (rysunek 1.21). Okrag na rysunku 1.21 jest niepelny, przy
kacie zerowym jest przerwa. Zaproponuj, jak zmieni¢ ciag instrukcji 1.19, zeby pozby¢
si¢ tej dziwnej przerwy.

Oczywiscie mozemy narysowac okrag, wykorzystujac rOwnanie:
(x—xo)2 +(y—y0)2 =r?
Przyjmujac, ze rysujemy okrag o $rodku w punkcie (0,0), uzyskamy prostsze rownanie:

x2+y2:r2
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Rysunek 1.20.
Okno wykresu

Z narysowanym
okregiem

Rysunek 1.21.
Okno wykresu

z narysowanym
okregiem i z rowng
skalq osi

File Edit “iew Insert Tools Desktop Window Help u

Ddde M| RAO9E LS| 06 ad

2 T T T

145
1
045

i
a5

-1
15

File Edit Wiew Insert Tools Desktop  Window Help "

Ddde | RRXODEAL- (2|0 D

[}
~a
=
[}
o |
[}

Promien r jest zadany i jest warto$cia stala. Przyjmijmy, ze x jest zmienna niezalezna,
1 wyznaczmy z rownania y.

y:i\jrz—xz

Jak widzimy, tak naprawdg sa to dwie funkcje: gorna polowa okregu y = Vrt—x?
i dolna potowa okrggu y = — r—x*.

W poleceniach z rysunku 1.22 nalezy zwrocié¢ szczegblng uwage na potggowanie do
kwadratu i pierwiastka. Prosz¢ zauwazy¢, ze w tym przypadku rysujemy dwa wykresy:
gorna 1 dolna potowe okregu (rysunek 1.23).
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Rysunek 1.22. File Edit Debug Paralel Deskbop Window Help
Ciqg instrukcji S &ovo® »
rysujqcych okrqg

»r £=2;

Fx oM=-2:0.1:2;

Px oFE(ETZ-®.C2) 000052
>> plot (X, 9,X,-7]

el

Rysunek 1.23. File Edit Yiew Insert Tools Deskbop ‘Window Help kY
Efekt wykonania D de | b RAODVDEM-S 06 ad

ciqgu instrukcji
z rysunku 1.22

Zadania dla czytelnika

Sprawdz, czy zrozumiale$ rysowanie wykresow, rysujac:
¢ clipse,
¢ spiralg Archimedesa,
4 hipotrochoidg.

Réwnania mozesz znalez¢ na stronach Wikipedii.

Za pomoca funkcji subplot mamy mozliwos$¢ podzielenia okna i narysowania wykre-
sow obok siebie. Poleceniami z rysunku 1.24 utworzymy cztery wykresy w jednym
oknie (rysunek 1.25).
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Rysunek 1.24. File Edit Debug Parallel Ceskiop “Window Help

Polecenia tworzqce &l = B & F) | @ || CiDocuments and S v E] £
wykresy w jednym oknie
» F=i(-3:0.5:3).°2

2.0000 6.2500 4.0000 Z.2500 1.0000 0.z

>x subplotiZ,2,1),plotiv)
>x subplotiZ,2,2)  bhariv)
>x subplot(2,2,3) barhiy)
»» subploti(2,2,4) bariiy)

E
4 >
Rysunek 1_25. Filz Edit “iew Insert Tools Deskkop  Window  Help o
Wykresy paraboli Ddds [ kR OPEL- 2 0H 0D
narysowane czterema
roznymi funkcjami 10 10
g g
51 51
4 4
2 2
1] 1]
1] & 10 15 2843567 6 SmizE

— P L0 O 00 DD —h 0

12
3455?891DI
W33

Funkcja subplot wymaga podania trzech argumentow subplot (m,n,p) lub subplot (mnp).
Znaczenie tych argumentow jest nastgpujace:

m— liczba wykresow w poziomie,
n— liczba wykresow w pionie,

p — numer wykresu.
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Widzimy, Ze na osi poziomej jest numer punktu. Mozemy to zmieni¢, podajac dwa
wektory: pierwszy z wartosciami punktow na osi poziomej, drugi z warto$ciami punktow

na osi pionowe;j.

Standardowe funkcje, za pomoca ktérych mozemy dodawac opisy wykreséw i mody-
fikowac osie, zawiera tabela 1.4. Opis ciekawszych efektow, ktore mozemy uzyskac,

znajduje si¢ w rozdziale 7.

Tabela 1.4. Funkcje wspomagajqce rysowanie wykresow

Funkcja

Opis

xlabel ('tekst"')

xTabel ('tekst', 'Propertyl’,
PropertyValuel,...)

dodaje opis osi poziomej

ylabel('tekst')

ylabel('tekst','Propertyl’,
PropertyValuel,...)

dodaje opis osi pionowej

title('tekst')

title('tekst','Propertyl’,
PropertyValuel,...)

dodaje tytut wykresu

text(X,Y, 'napis')

text(X,Y, 'napis', 'Propertyl’,
PropertyValuel,..)

dodaje tekst z poczatkiem w punkcie X,Y.

Funkcja text do formatowania napisu uzywa sktadni TeX.

axis kontrola osi; umozliwia kontrolg osi
axis on wlacza osie
axis off wylacza osie

axis([xmin xmax ymin ymax])

okresla wartosci ekstremalne osi

axis equal

powoduje, Ze osie sa w tej samej skali

axis auto

przywotuje domyslny sposéb zachowania osi, warto$ci
ekstremalne na podstawie danych itd.

legend('napisl', 'napis2',...,)

dodaje legende do wykresu (napisOw nie moze by¢ wigcej niz
wykresow)

hold on wilacza/wylacza czyszczenie wykresu; hold of f (wartos¢

hold off domyslna) — wywotanie dowolnej funkeji rysujacej wykres
powoduje wyczyszczenie obszaru roboczego i narysowanie
nowego wykresu; hold on powoduje, ze obszar wykresu nie
jest czyszczony i wykresy sa naktadane na siebie

ishold informacja o stanie przetacznika hold

grid on|off wlacza/wylacza siatke wykresu

clf czysci obszar wykresu i ustawia hold na of f

figure(n) aktywowanie n-tego okna wykresu; ta funkcja jest potrzebna,

gdy chcemy mie¢ wigcej niz jedno okno wykresu
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Wykresy mozemy naktada¢ na siebie, oczywiscie jezeli MATLAB begdzie w stanie to
zrobi¢. Przyktad wykresow roznych typow z Helpa MATLAB-a (przettumaczono nazwy
warzyw — rysunek 1.26):

b = bar(rand(10,5),'stacked'); colormap(summer); hold on

x = plot(1:10,5*rand(10,1), 'marker', 'square’,...
'markersize',12, 'markeredgecolor','y',...
'markerfacecolor',[.6 0 .6],'Tinestyle’',...
‘-t tcolor','r', 'Tinewidth',2);

hold off

legend([b,x], 'Marchew', 'Groszek', 'Papryka','Zielony groszek',...

'Ogorki', 'Baktazany')

Rysunek 1.26. File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~
Okmo wykresu DEHL [ MAVODEL- 2 0B =D

z natozonymi
roznymi wykresami

w jednym oknie ° ' ' I I I om ir\.’larclhew
45+ [ Groszek I
[ Papryka
4t [ 1Zielony groszek [|
- [ Joagdrki
; — Ml — Baktazany

W przyktadzie znacznik zostat okreslony za pomoca opcji tekstowych 'marker' i 'square’.
Jest to sposob alternatywny do specyfikacji rodzaju linii. Wypisujac poszczeg6lne opcje
1 warto$ci, mamy wigcej pisania kosztem wigkszej elastyczno$ci: mozemy zmienié nie
tylko ksztatt znacznika, ale rowniez kolor i wielkos¢.

Wszystkie opcje elementow wykresu sa dostgpne przy uzyciu polecenia plottools.
Opis tego narzedzia znajduje si¢ w rozdziale 7.
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aerofiniszery, 179

animacje, 141-145

ans, 9

argumenty typu fixdt, 202, 203

blok
Chart, 195
Constant, 95, 96
Gain, 94, 201
Integrator, 94, 96
Mux, 101
Relay, 193
Scope, 89-94
stanu, 214
Stop Simulation, 150
Switch, 137
Transfer Fen, 191
VR Sink, 142-145
XY Graph, 169
btad catkowania, 63

C

ciag Fibonacciego

schemat Stateflow, 207, 208, 210

wyliczenie z wykorzystaniem stanow, 217, 219
Command Window, 7

debugger Stateflow, 236, 237
definiowanie
macierzy, 11, 12
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sygnatu wejsciowego 1 wyjsciowego
w Stateflow, 197-200
transformaty, 185
zmiennej, 8
deklaracja funkcji, 30
dwukropek, 16

elementy macierzy, 16
eps, 9

format
metafile, 240
wykresu, 22

funkcje, 30, 31
abs, 19
addpath, 29
anonimowe, 20
axis auto, 27
axis equal, 27
axis off, 27
axis on, 27
axis, 27
cd, 29
clf, 27
exp, 19
eye(n), 17
factorial, 38
figure(n), 27
gcd, 19
getframe, 247
grid on|off, 27
hold off, 27
hold on, 27
imwrite, 246, 247
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funkcje instrukcja if, 33

ishold, 27 instrukcje sterujace przebiegiem programu, 32—39

jednowierszowe, 32

lem, 19

legend, 27 K

linspace, 16 kolejnos¢ wykonania dziatan, 14

log, 19 kryterium Nyquista, 191

iOgéosl ;9 kwadrat magiczny, 17, 18

0g2,

logspace, 16
magic(n), 17
margin, 191
MATLAB-a generujace tablice, 17, 18
mod, 33
movie2avi, 85
odefun, 41
ones(n), 17
pdepe, 74,75, 77
plot, 21
rand(n), 17
randn(n), 17
roots, 35
saveas, 246
savepath, 29
set, 242, 243
sign, 19
size(A,m), 18
sqrt, 19
step, 185
subplot, 25-27
switch, 148
text, 27
tf, 184, 185
tic, 59
title, 27
toc, 59
trygonometryczne, 19
wbudowane w MATLAB-ie, 19, 20
wspomagajace rysowanie wykresow, 27
xlabel, 27
ylabel, 27
zeros(n), 17

funname, 30

generowanie wektorow, 15

ikony na pasku narzgdziowym okna Stateflow, 196
impulsowy przetwornik elektrohydrauliczny
schematy blokowe, 163—166
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liczby
w Matlabie, 10
zespolone, 14

macierz, 10-12, 14, 17
jednowymiarowa, 18
magiczna, 18
odwrotna, 14
MATrix, 10
model
Lotki-Volterry, 46
zawieszenia samochodu, 64
dwumasowy (schematy blokowe), 152156

naktadanie wykresow na siebie, 28
nazwy

Stateflow, 197

zmiennych, 8

okno polecen, 7
operacje
arytmetyczne, 13, 14
na macierzy, 13
operatory
arytmetyczne, 13, 14
dwukropka, 15, 16
logiczne, 39
laczenia warunkow, 40
poréwnania, 39
oscylator harmoniczny, 53-55
a przeksztalcenia operatorowe, 186—188
schematy blokowe, 102—113
oscylator harmoniczny z thumieniem, 55, 56
oscylator harmoniczny z wahadtem
matematycznym
schematy blokowe, 129-134
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pantograf, 173, 175
Parallel Computing Toolbox, 37
Partial Differential Equation Toolbox, 77
PDETool, 77
PDEtoolbox, 77
petla
for, 35, 37
parfor, 37
w Stateflow, 206-219
while, 38, 39
pi, 9
plottool, 240-242
podnosnik hydrauliczny
schematy blokowe, 118-128
polecenie
axis equal, 23
break, 39
clear, 9
continue, 39
if, 33
plottools, 28
reshape, 18
ver, 29
who, 9
whos, 9
przektadnia hydrostatyczna
schematy blokowe, 156-162
przeksztatcenie operatorowe do rozwiazywania
rownan, 183—-194
przepompownia
model w Stateflow, 223-233

realmax, 9
realmin, 9
regulator
catkujacy, 188-191
dwustawny, 192
Stateflow, 219-223
rozdzielanie dziatan, 10
rozwiazywanie rownan réozniczkowych, 41-88
réwnania
rézniczkowe, 41-88
van der Pola, 59, 61

schematy blokowe, 89—134, 135-182
Simulink, 89-134, 135-182
przeksztatcenia operatorowe, 191
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skalowanie wykresu w Simulink, 92
sktadnia polecenia, 8
skrypt z warto$ciami przypisanymi
do zmiennych, 101
skrypty, 29, 30
a funkcje, 32
stowo kluczowe
else, 33, 34
function, 30
global, 47
state, 9
Stateflow, 195-237
petle, 206-219
warunek logiczny na przyktadzie wartosci
bezwzglednej, 204-206
sterowanie zdarzeniami, 215

T

tablica prawdy, 211-213

sterujaca wlaczaniem i wylaczaniem pomp

W pompowni, 232

toolboksy, 29
transformata Laplace’a, 183-186
truthtable, Patrz tablica prawdy
tworzenie

animacji, 141-145

wiasnych funkcji, 20
typ

fixdt, 200-202

int, 203

uint, 203

uchwyt funkcji, 32
uktady z potéwkowymi stopniami swobody, 135

Vv

Virtual Reality Modelling Language, 142
VRML, 142

w

warunek, 33, 34
wielokrotny, 34, 35

warunki brzegowe
drugiego rodzaju (Neumanna), 71
pierwszego rodzaju (Dirichleta), 71
trzeciego rodzaju, 71

wektory, 15
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wykresy, 21-25
konfiguracja zaawansowana, 239-247
z dwiema osiami, 244-246
wymuszenie kinematyczne, 111
wyzwalacze, 216, 217
wzmocnienie krytyczne, 189, 190
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zapisywanie wykresu do pliku, 246, 247
zderzak hydrauliczny

schematy blokowe, 145-152
zmienne, 8, 9

path, 29
znak przypisania, 8

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/modmat
http://helion.pl/page354U~rf/modmat

PROGRAM
PARTNERSKI

- '*:_"

qp Y WYDAWNICZEJHELION

4

1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZK]
3. ZBIERAJ PROWIZIE

Zmien swaja strone WWW
W dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wigcej i dotacz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.halicn.pl

=R_IPA WhYTILAVATRIIT T A

¥ Helion SA


http://program-partnerski.helion.pl

MATLADB

to wielofunkcyjny program do zastosowan naukowych i inzynierskich, wykorzystywany
przy zaawansowanych obliczeniach, rozwiazywaniu probleméw technicznych i tworzeniu
symulacji. Jest $wietnym narzedziem, ktére od kilku dekad pomaga tysigcom matematykéw,
fizykoéw i inzynieréw. Pozwala w mgnieniu oka rozwigza¢ skomplikowane réwnania,
przesledzi¢ rézne warianty w obrebie jednego schematu czy obliczy¢ wzajemne zaleznosci
pomiedzy elementami projektowanego urzadzenia i sprawdzic¢, jak zmiana jednego z nich
wptywa na pozostate.

Siegnij po te ksiazke, a szybko oswoisz sie z MATLAB-em. Dzieki niemu juz nigdy nie bedziesz
musiat oblicza¢ réwnan ,na piechote” ani doswiadczalnie sprawdzac skutkéw dokonania
zmiany w projekcie. Wystarczy, ze wprowadzisz do programu wtasciwe dane, a natychmiast
zobaczysz, czy Twoj pomyst jest strzatem w dziesiatke, czy wymaga wielu poprawek. Z tej
ksigzki dowiesz sie, jak zacza¢ prace z programem, jak dziataja skrypty i funkcje. Odkryjesz,
jak tworzy¢ modele matematyczne i fizyczne urzadzen z uzyciem matematyki. Zadania
zamieszczone na koncu kazdego rozdziatu pomoga Ci utrwali¢ zdobyta wiedze.

= MATLAB — szybki start

= Skrypty i funkcje

= Rozwigzywanie rownan rézniczkowych

= Schematy blokowe (Simulink)

= Przeksztatcenie operatorowe do rozwigzywania uktadow réwnan
= Stateflow

= Zaawansowane konfigurowanie wykresu

Projektuji liczz MATLAB-em!
) ) siegnij P°m@
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