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Wstep

Podrecznik zawiera opis gtéwnych zagadnien prezentowanych
na wyktadzie Programowanie w Matlabie. Z wyktadem zwigzane
sg ¢wiczenia laboratoryjne. W ich trakcie praktycznie ilustrowane
sg zagadnienia przedstawiane na wyktadzie. Podstawowym narze-
dziem programowym, stosowanym do opisu poszczegolnych proce-
dur obliczeniowych, jak i do obliczeh w laboratorium komputerowym
jest Matlab. Program ten jest stosowany zaréwno do formutowania
i sprawdzania prostych algorytméw numerycznych, jak i do rozwig-
zywania bardziej ztozonych zagadnien z wykorzystaniem gotowych
procedur.

Szes¢ rozdziatdéw, z ktérych sktada sie ten podrecznik, jest zara-
zem manualem oprogramowania Matlab i prezentacjg wykorzystania
algorytméw. Kazdy z rozdziatdbw ksigzki ma podobng konstrukcje.
Podstawowg konwencjg przyjeta w ksigzce jest minimum teorii, po-
parte przyktadami, ktére pomogg zrozumie¢ omawiane zagadnienia.
Ostatnig czes¢ kazdego rozdziatu stanowi zestaw zadan przewidzia-
nych do samodzielnego rozwigzania.

W rozdziale pierwszym zostaty oméwione podstawowe elemen-
ty pakietu, niezbedne do zrozumienia dalszej czesci podrecznika.
Po informacjach wprowadzajgcych — rozdziaty koncentrujg sie ko-
lejno na wektorach, macierzach i tabelach. W rozdziale pigtym zo-
staly przedstawione podstawowe zasady pisania skryptow i funkciji.
W ostatnim rozdziale przeanalizowano mozliwosci reprezentacii
graficznej danych z uzyciem oprogramowania. Dotgczona bibliogra-
fia przedmiotu umozliwi zainteresowanym pogtebienie wiedzy oraz
dotarcie do innych podrecznikow z zakresu omawianego oprogra-
mowania.
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1. Wprowadzenie do Matlaba

1.1. Co to jest Matlab?

Matlab to rozbudowane srodowisko przeznaczone do obli-
czen inzynierskich oraz tworzenia symulacji. Cechuje go duza
liczba funkcjonalnych bibliotek oraz toolboxéw, mozliwosci znaczgco
poszerzane sg za pomocg funkcji pisanych przez uzytkownika.

Matlab wykorzystywany jest przede wszystkim do:

* obliczen matematycznych,

« algorytmoéw numerycznych,

* modelowania i symulacji,

* analizy danych,

» aplikacji z wykorzystaniem graficznych interfejséw uzytkownika.

Matlab znajduje zastosowanie w nastepujacych gateziach
przemystu:
+ telekomunikacja,
* elektronika,
» ustugi finansowe,
* automatyzacja,
* przemyst maszynowy.

Zaleta Matlaba jest mozliwos¢ interaktywnej pracy z konsoli,
gdzie mozna wydawac pojedyncze polecenia. Istnieje tez mozliwos¢
tworzenia skryptéow oraz dodawania nowych funkc;ji.

Rysunek 1. Logo Matlaba.
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WAZNE

Przed rozpoczeciem pracy z Matlabem nalezy pamieta¢

o podstawowych wskazéwkach:

e wprowadzajgc polecenia, pamietaj, ze Matlab rozréznia
wielkie i mate litery,

* tekst (lancuchy) zapisuje sie w apostrofach,

e srednik wpisany na koncu linijki powoduje, ze Matlab nie
wyswietla wyniku tego polecenia,

* komentarze rozpoczynaja sie znakiem %,

* zmienne s3 tworzone w pamieci po przypisaniu im wartosci,

* zmienna ans przyjmuje (domysinie) wynik operacji, ktore-
go nie podstawiono pod zadng inng zmienna,

e Matlab uzywa standardowego zapisu liczb z kropka jako
separatorem dziesietnym. W liczbie moze wystgpi¢ znak
e oznaczajacy notacje wykladnicza; dopuszczalne jest
réwniez uzycie znakéw i lub j dla oznaczenia czesci uro-
jonej liczby zespolonej,

¢ natychmiastowg pomoc na temat polecenia, funkcji czy
symbolu mozesz wyswietli¢, wpisujac polecenie help, po
ktéorym wpiszesz odpowiednig nazwe,

e prace z Matlabem konczy sie przez wpisanie polecenia
exit lub quit.

1.2. Interfejs Matlaba

Po uruchomieniu Matlaba pojawia sie gtédwne okno — Rysu-
nek 1. O gotowosci programu do pracy swiadczy widoczny w wierszu
polecen znak >>

W standardowym widoku znajduje sie:
1. Przestrzeh robocza (Workplace);
2. Biezagcy folder (Current folder);
3. Okno polecen (Command Window);
jak rowniez pasek narzedzi wraz z menu programu — patrz Rysunek 2.



1. Wprowadzenie do Matlaba

Rysunek 2. Gtéwne okno Matlaba.

Okno polecen (Command Window) zawiera menu gtéwne
z nastepujacymi opcjami (patrz Rysunek 3):
1. File — zawiera opcje, ktére umozliwiajg operacje na M-plikach:

a) New/M-file — otwarcie okna edycyjnego celem utworzenia no-
wego M-pliku,

b) New/Figure — otwarcie nowego okna graficznego,

c) New/Model — otwarcie okna Untitled dla tworzenia nowego
modelu Simulink’a — Open M-file ... — modyfikacja istniejgcego
M-pliku.

2. Variable — przenoszenie informacji do bufora poprzez funkcje

Cut, Copy, Paste, Clear.

3. Code — wybor edytora dla plikow oraz parametréw zwigzanych
np. z formatem danych numerycznych, kolorem, wielko$cig i kro-
jem znakow itp.

Environment — podaje spis otwartych okien Matlaba.

Resources — interaktywna pomoc.

o~

Rysunek 3. Okno polecen.
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Centralng czesé pulpitu Matlaba zajmuje okno polecen (ang.
Command Window). Kiedy w oknie tym wyswietlany jest znak za-
chety >>, oznacza to, ze Matlab jest gotowy na wprowadzenie pole-
cenia. Polecenia wprowadzamy najczesciej pojedynczo z klawiatury
i zatwierdzamy klawiszem Enter. Jesli chcemy napisac kilka polecen
w jednym wierszu, to oddzielamy je srednikami lub przecinkami.

Przyktad 1.1.
Zacznijmy od prostego polecenia:

>> 1+1 %wydanie polecenia obliczenia wyniku dodawania, nacisnij
ENTER
ans =

2
% otrzymamy powyzszg odpowiedz. Poniewaz nie okredlono nazwy
zmiennej wynikowej, % wiec wynik zostat przypisany do zmiennej ans.

Przyktad 1.2.

Zwrocmy uwage, jaka jest roznica, jesli piszemy kilka polecen
w jednym wierszu i oddzielimy je przecinkami lub alternatywnie sred-
nikami.

>>a=1; b=2; ¢=3
%uzycie $rednika (bez ostatniego polecenia) zwroci ponizszy wynik
c=
3
>> a=1; b=2; ¢=3;
%uzycie $rednika po kazdej instrukcji nie wyswietla zadnego wyniku w oknie
polecen,
% chociaz przypisanie warto$ci nastepuje
>>a=1, b=2, ¢c=3
%natomiast uzycie przecinka po kazdej instrukcji daje ponizszy wynik
q=

10
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Wszystkie zmienne, jakie zdefiniujemy w czasie aktualnej se-
sji, przechowywane sg w tzw. przestrzeni roboczej (ang. Workspace).

W oknie tym mozemy znalez¢ podstawowe informacje o kazdej
zmiennej (nazwe, typ, aktualng wartosc itp.).

Pozostale panele:

» Command History (Historia polecen), ktéry zawiera wszystkie po-
lecenia wydane podczas pracy z Matlabem — patrz Rysunek 4.

» Current Directory (Katalog biezgcy), zawierajgcy aktualny gtéwny
katalog roboczy.

» Launch Pad (Wprowadzone bloki), zawiera strukture zainstalo-
wanych czesci Matlaba i toolboxdw.

Rysunek 4. Okno Historii polecen.
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W Matlabie mamy mozliwos¢ korzystania z funkcji umozli-
wiajgcych wykonanie operacji na zmiennych z przestrzeni robo-
czej — patrz Tabela 1.

Tabela 1. Funkcje zarzgdzajgce pamiecia.

Funkcja Opis

who polecenie to wyswietla w panelu Command Window
wszystkie zmienne z pamieci roboczej
polecenie to wyswietla w panelu Command Window

whos wszystkie zmienne z pamieci roboczej wraz z rozmiara-
mi i typem

clear x usuwa zmienng X z pamieci

clear all usuwa wszystkie zmienne z pamieci

usuwa wszystkie skompilowane m-funkcje i mex-funkcje

clear functions L
Z pamieci

clear global usuwa zmienne zadeklarowane jako globalne

Przyktad 1.3.

>> a=1; b=2; ¢c=3; %definiujemy zmienne a, b, ¢

>> who %uzyskamy informacje, jakie sg aktualne zmienne robocze
w przestrzeni

Your variables are:

abc

>> clear a %polecenie usunie z przestrzeni roboczej zmienng a

>> who %ponownie wyswietlamy aktualne zmienne robocze

Your variables are:

bc

Oprécz tych standardowo widocznych okien, Matlab wykorzy-
stuje réwniez inne, ktore pojawiajg sie podczas wykonywania kon-
kretnych czynnosci. Do takich okien naleza:

+ okno pomocy (ang. Help) otwierane za pomocg klawisza F1, kto-
re pozwala przeglgdac bardzo rozbudowane pliki pomocy,

« okna grafiki (ang. Figure), w ktérych prezentowane sg réznego
rodzaju wykresyi inne wyniki polecen Matlaba majgce postac gra-
ficzna,

12
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» okno edytora plikéw (ang. Editor) zawierajgce prosty edytor tek-
stow, w ktérymmozemy tworzy¢ wiasne skrypty i funkcje,

» okno profilera pozwalajgce testowac¢ wtasne funkcje i poprawiac
ich wydajnos¢.

Gitéwne funkcje opisujace okno polecen zostaty opisane
w Tabeli 2.

Tabela 2. Funkcje obstugujgce okno polecen.

Funkcja Opis
cle czyszczenie ekranu
echo on/ ech off wigczenie/wytgczenie echa
diary wigczenie rejestracji historii wykonywanych rozkazow

1.3. Pomoc programu

Program Matlab posiada bardzo rozbudowang pomoc, z ktorej
mozemy skorzystaC¢ na dwa sposoby: za pomocg interfejsu graficz-
nego (Rysunek 5) lub polecenia help.

Rysunek 5. Gtéwne okno pomocy.

Wszelkie informacje, jakie uzyskamy, sg wyswietlane bezposred-
nio w konsoli programu. Uzyskanie informacji dotyczgcych jakiegos
polecenia ma nastepujgcg postac

help nazwa_funkcji

13
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Przyktad 1.4.

>> help inv
Po wpisaniu tego polecenia otrzymamy na ekranie konsoli informacje
na temat podanej funkcji — Rysunek 6.

Rysunek 6. Okno pomocy dla polecenia inv.

Polecenia dotyczgce pomocy programu zostaty opisane w Tabeli 3.

Tabela 3. Polecenia zwigzane z pomoca.

help lista tematéw pomocy

help syntax pomoc na temat podstaw sktadni

help aaa help aaa

help katalog pomoc na temat wszystkich m-plikéw z danego katalogu
help pomoc na temat operatoréw

helpwin lista tematéw pomocy w interfejsie graficznym

helpdesk otwiera pomoc dot. Matlaba

14
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System pomocy Matlaba pozwala takze na przeszukiwanie do-
kumentaciji elektronicznej. Stuzy do tego zaktadka Search w oknie
pomocy. Mozemy przeszukiwa¢ dokumentacje na kilka sposob:

* opcja Full Text — przeszukuje tres¢ dostepnych dokumentow po-
mocy,

» opcja Document Titles — umozliwia przeszukiwanie wsrod tytutow
zgromadzonych dokumentow,

* opcja Function Name — opcja szuka podanej frazy w bazie nazw
funkcji dostepnych w Matlabie,

» opcja Online Knownledge Base — przeszukiwanie zasobow sie-
ciowych.

1.4. Pliki

Podstawowe typy plikow wystepujace w Matlabie zostaty opi-
sane w Tabeli 4., natomiast polecenia zwigzane z plikami w Tabeli 5.

Tabela 4. Rodzaje plikow.

Typ pliku Opis
*m m-pliki sg to pliki tekstowe, mozna rozréznié¢ dwa typy m-plikow:
' skryptowe i funkcyjne
*.mat pliki, w ktérych zapisane sg dane w postaci binarnej
. pliki skompilowane napisane w jezyku C lub Fortranie wywoty-
.mex :
wane w Matlabie
* fi pliki, w ktérych zapisywane sg wykresy, ktére mozna ponownie
N9 edytowac
. pliki generowane przez autozapis co 5 minut, mogg stuzy¢ do
.asv o
odzyskania pliku
Tabela 5. Polecenia na plikach i katalogach.
Polecenie Opis
cd path zmienia aktualny katalog
date aktualna data
delete kasuje plik o danej nazwie

15
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Polecenie Opis
diary zapisuje historie polecen w pliku
dir wypisanie zawartosci katalogu

load(‘nazwa pliku’)

wczytuje zmienne z pliku typu *.mat

load(‘nazwa pliku’).txt

wczytuje dane z pliku tekstowego

mkdir

tworzenie nowego folderu

path

wyswietla Sciezke

pwd

wyswietla aktualny katalog

save(‘nazwa pliku’)

zapisuje zmienne z przestrzeni roboczej do
pliku o rozszerzeniu *.mat

save(‘nazwa pliku’,’zmien-
nal’,’zmienna2’,...)

zapisuje tylko wymienione zmienne do pliku
0 rozszerzeniu *.mat

type

edycja pliku

what path

wyswietla zawartos¢ katalogu o podanej $ciez-
ce dostepu

Przyktad 1.5.

>> mkdir Folder %utworzenie nowego katalogu o nazwie Folder

>> chdir Folder %zmiana biezgcego katalogu na katalog Folder

>> edit Dane.m %stworzenie pliku o nazwie Dane.m

>> diary Historia %zapisze historie polecen i ich rezultaty w pliku Historia

Przyktad 1.6.

>> x=4; y=2; %definicja zmiennych
>> z=x*y %obliczenie wyrazenia

%otrzymany wynik
Z =

8

>> save wynik x y % zapisanie zmiennych x i y w pliku o nazwie wynik.

mat

>> load wynik %odczytaj dane zapisane w pliku wynik.mat

16




1. Wprowadzenie do Matlaba

1.5. Operacje na plikach

W Matlabie istnieje wiele sposobow zapisu danych do pliku.

Najpopularniejsze sposoby to:
1. Korzystajgc z funkcji fopen i fprintf:

fid = fopen(nazwa pliku, uprawnienia);
fprintf(fid, tekst i format zmiennych, zmienne);
fclose(fid);

gdzie:
nazwa pliku — tancuch znakow z nazwg otwieranego pliku,
uprawnienia — tancuch znakow opisany w Tabeli 6.

Tabela 6. Warto$¢ argumentu uprawnienia funkcji fopen.

‘r odczyt z istniejgcego pliku
‘W’ zapis do istniejacego lub utworzonego pliku
‘a’ zapis z dopisywaniem do istniejgcej zawartosci
r+’ odczyt i zapis do istniejacego pliku
‘wt’ odczyt i zapis do istniejgcego lub utworzonego pliku
g+ c’Jd'qzyt .i ;apis z dopisywaniem do is'.tniejacej zawarto-
Sci istniejgcego lub utworzonego pliku

Tabela 7. Rodzaje konwersji uzywane w argumencie format funkcji fprintf.

%d konwersja do zapisu liczb catkowitych

o konwersja do zapisu liczb rzeczywistych w formacie
° statoprzecinkowym

%e konwersja do zapisu liczb rzeczywistych w formacie
? zmiennoprzecinkowym

%g automatyczny dobdr krotszego zapisu

17
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%c konwersja do zapisu pojedynczych znakow

%s konwersja do zapisu taricuchow znakowych

Tabela 8. Znaki specjalne uzywane w argumencie format funkc;ji fprintf.

\b cofniecie o jeden znak
\f nowa strona
\n nowy wiersz
\r przesuniecie kursora do poczagtku wiersza
\t znak tabulatora
\ znak apostrofu
\\ znak lewego ukosnika
%% znak procentu

Przyktad 1.7.

x=1:0.5:10; %zdefiniowanie wektora liczb od 1 do 10, z krokiem 0,5 plik1
= fopen(‘test.txt’, ‘r+’); %otworzenie pliku fprintf(plik1, ‘Wartosé zmienne;j
x wynosi %g’, x); %zapisanie do pliku fclose(plik1); %zamkniecie pliku

2. Korzystajac z funkcji save:

save(nazwa pliku, zmienne ,’-append’, format);

Tabela 9. Atrybuty plikow.

“mat’ plik danych Matlaba

‘-ascii’ plik tekstowy z zapisem liczb na 8 znakach
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Atrybut Opis

plik tekstowy z zapisem liczb na 8 znakach i oddzielaniem

-ascii’, “tabs liczb tabulatorami

‘-ascii’, ‘-double’ | plik tekstowy z zapisem liczb na 16 znakach

‘-ascii’, ‘-double’, | plik tekstowy z zapisem liczb na 16 znakach i oddzielaniem
‘-tabs’ liczb tabulatorami

Przyktad 1.8.

x=1:0.5:10; %zdefiniowanie wektora liczb od 1 do 10 z krokiem 0.5
y=-5:1:5; %zdefiniowanie wektora liczb od -5 do 5 z krokiem 1
save(‘plik2.txt’", ‘X, y’, -ascii’); %zapisanie zdefiniowanych wektoréw do
pliku

3. Korzystajgc z funkcji dimwrite:

dimwrite(nazwa pliku, zmienna ,’znak odstepu’);

Wykonujac natomiast operacje odczytu danych z pliku, mo-
zemy je wykonac na jeden z ponizszych sposobéw:

1. Korzystajgc z funkcji fopen i fscanf:

fid = fopen(nazwa pliku, uprawnienia);
[zmienne] = fscanf(fid, format zmiennych);
fclose(fid); %operacja zamkniecia pliku

gdzie:
nazwa pliku — farncuch znakdéw z nazwg otwieranego pliku,
uprawnienia — tancuch znakow opisany w Tabeli 26.

Polecenie fscan dopuszcza takie same rodzaje konwersji, jak
funkcja fprintf (Tabela 7).
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Przyktad 1.9.

test1 = fopen(‘plik1.txt’, ‘r+’);
test2 = fscanf(‘test1’, ‘Y%f %f);
st = fclose(test1);

2. Korzystajac z funkciji load:

[zmienne] = load(nazwa pliku);

3. Korzystajgc z funkcji dimread:

[zmienne] = dimread(nazwa pliku, znak odstepu);

1.6. Proste obliczenia

Matlab moze by¢ traktowany jako rozbudowany kalkulator.
Program potrafi wykonywac¢ dziatania we witasciwej kolejnosci. Pod-
stawowe operatory arytmetyczne zostaty opisane w Tabeli 10.

Tabela 10. Operatory arytmetyczne.

Operator Opis
+ dodawanie

- odejmowanie

mnozenie macierzowe

mnozenie tablicowe

/ dzielenie macierzowe

dzielenie tablicowe

potegowanie macierzowe
potegowanie tablicowe

Przed rozpoczeciem pracy z programem warto wpisa¢ w oknie
polecen diary on. Uzycie tego polecenia spowoduje, ze wszystkie ko-
mendy, ktdre wpiszemy w oknie polecen, zostang zapisane automa-
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tycznie w pliku tekstowym diary. Aby zakonczy¢ zapisywanie, nalezy
natomiast uzy¢ polecenia diary off (patrz Tabela 5).

Przyktad 1.10.
Ponizej przyktad prostych obliczen wykonanych przy pomocy
Matlaba.

>> a = 20; Y%zmienna a przyjmuje wartos¢ 20
b = -10; %zmienna b przyjmuje wartos¢ -10
Y%teraz wykonujemy proste obliczenia na zdefiniowanych zmiennych.
%Za kazdym razem wynik dziatania przypisujemy nowej zmiennej
c=a+b
d=a-b
e=a’b
f=alb
g=a\b
% teraz otrzymamy wyniki naszych obliczen
C =
10

-0.5000

Poza obliczeniami zaprezentowanymi w Przyktadzie 1.10,
Matlab oferuje rowniez funkcje/polecenia stuzgce do wykonywania
innych operacji arytmetycznych — patrz Tabela 11.

Tabela 11. Funkcje do operacji arytmetycznych.

Nazwa funkgji Opis
uplus(a) Minus jednoargumentowy
plus(a,b) Dodawanie
uminus(a) Plus jednoargumentowy
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minus(a,b) Odejmowanie

times(a, b) Mnozenie skalarne

mtimes(a, b) Mnozenie macierzowe

rdivide(a, b) Prawostronne dzielenie skalarne
Idivide(a, b) Lewostronne dzielenie skalarne
mrdivide(a, b) Prawostronne dzielenie macierzowe
midivide(a, b) Lewostronne dzielenie macierzowe
power(a, b) Potegowanie skalarne

mpower(a, b) Potegowanie macierzowe

Operatory relacji wystepujace w Matlabie zostaty opisane w Tabeli 12.

Tabela 12. Operatory relacji.

< Mniejszy niz

<= Mniejszy lub rowny niz
> Wiekszy niz

>= Wiekszy lub rowny niz
== réwny

~= Nie réwny

Oprocz opisanych w Tabeli 12 standardowych operatoréw rela-
cyjnych Matlab oferuje tez funkcje (patrz Tabela 13), ktére dziatajg na
podobnej zasadzie.

Tabela 13. Operatory relacyjne.

eq(a, b) Sprawdza, czy a jest rowne b

ge(a, b) Sprawdza, czy a jest wieksze lub réwne b
gt(a, b) Sprawdza, czy a jest wieksze niz b

le(a, b) Sprawdza, czy a jest mniejsze lub réwne b
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Funkcja Opis

It(a, b) Sprawdza, czy a jest mniejsze od b
ne(a, b) Sprawdza, czy a jest r6zne od b
isequal Sprawdza rownos¢ tablicowg

Przyktad 1.11.

Mozliwosci zastosowania funkcji z Tabeli 13 znajdujg sie ponizej.

>> a=10;
>> b=-10;
>> eq(a,b) %funkcja sprawdzi, czy zmienne a oraz b sg sobie réwne
%jako wynik dziatania funkcji otrzymujemy zmienng logiczng przyjmu-
jace wartosci:
% true (prawda) lub false (fatsz)
ans =
logical
0
>> ge(a,b)
%funkcja sprawdza, czy zmienna a jest wieksza od zmiennej b
%jako wynik dziatania funkcji otrzymujemy zmienng logiczng przyjmu-
jaca wartosci:
% true (prawda) lub false (fatsz)
ans =
logical
1
>> ne(a,b)
%funkcja sprawdza, czy wartosc¢ a jest rozna od wartosci b
%jako wynik dziatania funkcji otrzymujemy zmienng logiczng przyjmu-
jaca wartosci:
% true (prawda) lub false (fatsz)
ans =
logical
1

23




Programowanie w Matlabie
Cze$c¢ | — Podrecznik

Tabela 14. Funkcje matematyczne.

Nazwa funkgji

Opis

sqrt(x)

Pierwiastek kwadratowy

power(a,b), pow2(x), nextpow2(x)

Funkcje potegowe

abs(x)

Wartos¢ bezwzgledna

exp(x)

Funkcja wyktadnicza

log(x), log2(x), log10(x)

Funkcje logarytmiczne

sin(x), cos(x), tan(x), cot(x)

Funkcje trygonometryczne

asin(x), acos(x), atan(x), atan2(x1,x2),
acot(x)

Funkcje trygonometryczne odwrotne

sinh(x), cosh(x), tanh(x),coth(x)

Funkcje hiperboliczne

asinh(x), acosh(x), atanh(x), acoth(x)

Funkcje hiperboliczne odwrotne

rem(x,y), mod(x,y)

Funkcje dzielenia catkowitoliczbowe-
go

round(x), fix(x), floor(x), ceil(x)

Funkcje zaokraglen liczby

sign(x)

Funkcja znaku

factorial(x)

Funkcja silnia

complex(x,y)

Utworzenie liczby zespolonej z=x+iy

Przyktad 1.12.

Ponizej przyktady zastosowania funkcji dotyczacych zaokragla-

nia liczb rzeczywistych.

>> round(1.1)
ans =
1

>> floor(1.9) %Funkcja floor to zaokraglanie w dét do najblizszej liczby

catkowitej
ans =

1
>> floor(1.1)
ans =

1
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>> ceil(1.9) %Funkcja ceil to zaokrgglanie w gore do najblizszej liczby
catkowitej
ans =

2
>> ceil(1.1)
ans =

2
>> fix(1.9)
ans =

1
>> fix(1.1)
ans =

1

>>rem(21,3);
>>rem(21,3)
ans =

0
>>rem(21,4)
ans =

1
>> mod(21,4) %funkcja mod to reszta z dzielenia 21 przez 4
ans =

1
>> mod(21,3)
ans =

0

Liste dostepnych standardowych funkcji matematycznych moze-
my wyswietli¢ poleceniem > > help elfun

Tabela 15. Znaki specjalne.

Znak Opis

= podstawienie wyrazenia pod zmienng

uzywane przy definiowaniu macierzy i przy definiowaniu listy
argumentow wyjsciowych funkcji

[]

uzywane przy definiowaniu i indeksowaniu macierzy komor-

{} kowych
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Znak Opis

uzywane przy zaznaczeniu kolejnosci wykonywanych dziatan,
() przy definiowaniu listy argumentow wejsciowych funkcji i przy
dostepie do elementéw macierzy

. separator polecen, argumentéw funkgciji, indekséw

oznaczenie zakresu indekséw macierzowych

% poczgtek komentarza

Przyktad 1.13.

Ponizej kilka prostych dziatan, ukazujgcych zastosowanie Matla-
ba jako kalkulatora.

>> 6-11
ans =
-5
>> 3+4*8
ans =
35
>> exp(-2)
ans =
0.1353
>> 2+cos(pi/4)
ans =
2.7071

Aby zapamietac wyniki obliczen, wykorzystujemy zmienne. W tym
celu wybieramy nazwe zmiennej (cigg znakéw zaczynajacy sie od li-
tery) i przypisujemy jej warto$¢ za pomocg operatora.
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Przyktad 1.14.

>> a=4*3-9
a =

3
>> b=log(3)
b=

1.0986
>> c=2*a+b
C =

7.0986

Mozemy tez sami definiowa¢ proste funkcje. Uzywamy w tym
celu polecenia
inline(‘wzor_funkcji’)

Przyktad 1.15.

>> f=inline(,2*x+5’) %definiujemy funkcje liniowa
f:
Inline function:
f(x) = 2*x+5
>> f(2) %obliczamy wartos¢ funkcji f dla argumentu 2
ans =
9
>> g=inline(,x+y’) %definiujemy funkcje dwoch zmiennych
g —
Inline function:
a(x,y) = x+y
>> g(-3,9) %obliczamy wartosc¢ funkcji w zadanym punkcie
ans =
6

1.7. Wartosci liczbowe

Liczby uzywamy w jednej z ponizszych postaci:

+ statopozycyjnej,

* zmiennopozycyjnej z uzyciem znaku e poprzedzajgcego wyktad-
nik potegi 10.
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W Matlabie we wszystkich dostepnych dziataniach oraz funk-
cjach mozemy uzywac liczb zespolonych. Do zapisu czesci urojonej
liczb zespolonych uzywamy statej i lub j.

Przyktad 1.16.

>>z1=1+2i %w pierwszym zapisie do czesci urojonej uzywamy i
z1=
1.0000 + 2.0000i
>> 72=3+4j %w drugim zapisie do czesci urojonej uzywamy j
z2 =
3.0000 + 4.0000i
>> z3=4+5%  %w trzecim zapisie do czesci urojonej uzywamy i oraz
symbolu * (mnozenia)
z3 =
4.0000 + 5.0000i
>> z4=1+2*sqrt(-1)
%w czwartym zapisie do czesci urojonej uzywamy pierwiastka kwadra-
towego z liczby -1
z4 =
1.0000 + 2.0000i

Nazwa i oraz j jest zmienng specjalng wbudowang w program.
Pozostate zmienne specjalne zostaty opisane w Tabeli 16.

Tabela 16. Zmienne specjalne.

Zmienna Opis
eps podaje doktadnosé maszynowg (w zapisie wykfadniczym)
ij czesc¢ urojona liczby zespolone;j
inf nieskonczonos¢
nan symbol nieoznaczony
nargin liczba argumentow aktualnych funkc;ji
pi wartos¢ liczby
realmax najwieksza liczba rzeczywista rozpoznawana przez program
realmin najmniejsza liczba rzeczywista rozpoznawana przez program
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Przyktad 1.17.

>> 1/0 %dzielenie przez zero jest niewykonalne
ans =
Inf
>>0/0
ans =
NaN
>> pi %wyswietlona zostanie wartos¢ pi z doktadnoécig do czterech
miejsc po przecinku
ans =
3.1416
>> eps
ans =
2.2204e-16
>> | %wynikiem jest liczba zespolona
ans =
0.0000 + 1.0000i

W Matlabie sg dostepne formaty liczbowe opisane w Tabeli 17.
Ro6znice pomiedzy poszczegdélnymi formatami zaprezentowane sg
w Przyktadzie 1.18.

Tabela 17. Formaty liczbowe.

Funkcja Opis
Short format kroétki
short e format krétki z wyktadnikiem
Long format dtugi
long e format dtugi z wyktadnikiem
Bank format walutowy
Hex format szesnastkowy
Rat format _przyblizajqcy liczby utamkami matych liczb
catkowitych
+ znak drukowany dla liczb dodatnich
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Przyktad 1.18.

>> format rat
pi
ans =
355/113

>> format long %w formacie long wyswietlane jest 16 cyfr
>> pi
ans =

3.141592653589793
>> format long e
>> pi
ans =

3.141592653589793e+00

>> format short %w formacie short wyswietlane jest 5 cyfr
>> pi
ans =

3.1416
>> format short e
>> pi
ans =

3.1416e+00
>> format bank
>> pi
ans =

3.14

>> format hex
>> pi
ans =

400921fb54442d18

Matlab oferuje takze specjalne funkcje sprawdzajgce, czy poda-
na zmienna czy wyrazenie jest okreslonego typu (patrz Tabela 18).
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Tabela 18. Funkcje do sprawdzania typu zmiennej/wyrazenia.

isinf sprawdza, czy wartosc¢ jest nieskonczona
e przeciwienstwo poprzedniej funkcji, bo sprawdzamy, czy
isfinite o .
wartosc¢ jest skonczona
isnan sprawdza, czy wartos¢ jest typu NaN
isreal sprawdza, czy wartos¢ jest typu rzeczywistego
isfloat sprawdza, czy wartos¢ jest typu zmiennoprzecinkowego
isinteger sprawdza, czy wartosc¢ jest catkowita

1.8. Operacje logiczne

Podstawowe operacje logiczne zostaty opisane w Tabeli 19.

Tabela 19. Operacje logiczne.

== rowne

~= rézne

<,<=,>>= mniejsze, mniejsze lub réwne, wieksze, wieksze lub réwne

& iloczyn logiczny AND

| suma logiczna OR

~ negacja logiczna

xor funkcja logiczna XOR

any wartoéé TRUE_(1 ) jesli cho¢ jeden element wektora wynikowe-
go jest prawdziwy

all wartos$¢ TRUE(1 ) jesli wszystkie elementy wektora wynikowe-
go sg prawdziwe

find funkcja okreslajgca wskazniki i wartosci niezerowych elemen-

tow
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Przyktad 1.19.

>> A=[1,2,3; 4,5,6] %zmienna A jest typu tablicowego
A=
1 2 3
4 5 6
>> B=[-1,4,3; -7,8,9]
%zmienna B jest typu tablicowego i ma taki sam wymiar jak zmienna A
B =

-1 4 3
-7 8 9
>> A>=B

% sprawdzamy, czy kazdy element macierzy A jest wiekszy lub réwny
od %odpowiedniego elementu macierzy B
%w wyniku otrzymujemy zmienng logiczng
ans =
2x3 logical array
101
100

Przyktad 1.20

>> A = [true false]; %zmienna A to wektor o wartosciach logicznych
>> B = [true; false]; %zmienna B to wektor o wartosciach logicznych
>> C = xor(A,B)
C=

2x2 logical array

0 1
1 0

>>A=[002;002,002];
>> B = any(A)

B=

1x3 logical array
0 0 1
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1.9. Typy danych

Podstawowe typy danych dostepne w Matlabie opisane zo-
staty w Tabeli 20.

Tabela 20. Podstawowe typy danych.

Typ danych Opis
int8 8-bitowa liczba catkowita ze znakiem
uint8 8-bitowa liczba catkowita bez znaku
int16 16-bitowa liczba catkowita ze znakiem
uint16 16-bitowa liczba catkowita bez znaku
int32 32-bitowa liczba catkowita ze znakiem
uint32 32-bitowa liczba catkowita bez znaku
int64 64-bitowa liczba catkowita ze znakiem
uint64 64-bitowa liczba catkowita bez znaku
single pojedyncza precyzja
double zmienna podwdjnej precyzji
logical zmienna logiczna — przyjmujgca wartosci true lub false
char zmienna znakowa
cell array zmienna komérkowa
structure struktura

W Matlabie mamy zdefiniowanych szes¢ typéw (klas) danych,
z ktérych kazdy moze by¢ tablica wielowymiarowa. Na szczycie
tej hierarchii znajduje sie Tabela (array) — patrz Rysunek 7. Informa-
cje o typach danych uzyskuje sie poleceniem: help datatypes.
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Rysunek 7. Podstawowe typy danych.

char — typ tablicowy znakowy lub tancuchowy (kazdy znak zapisywa-
ny jest 16-bitowo);

numeric — typ numeryczny podwajnej precyzji;

cell — typ komorkowy. Elementy tablic komorkowych mogg zawieraé
inne tablice;

struct — typ strukturalny. Odwotujg sie do nazw pdl, ktére mogg za-
wierac inne tablice.

Do badania stanu i typu zmiennych uzywamy funkcji opisanych
w Tabeli 21.

Tabela 21. Sprawdzanie typu danych.

Funkcja Opis
grupa funkcji do badania stanu i typu zmiennej, wszystkie
is zwracajg 1 jesli sprawdzany warunek jest prawda, 0 gdy nie
jest spetniony
iscell zwraca 1, gdy zmienna jest typu cell array, 0, gdy jest innego
typu
ischar zwraca 1, gdy zmienna jest typu znakowego, 0, gdy nie jest
. zwraca 1, gdy zmienna jest niecatkowita (np. double), 0, gdy
isfloat . d
jest catkowita
isnumeric zwraca 1, gdy zmienna jest numeryczna, 0, gdy innego typu
isreal zwraca 1, gdy zmienna jest rzeczywista, 0, gdy urojona
. zwraca 1, gdy zmienna jest skalarem, 0, gdy jest wektorem lub
isscalar .
macierzg
isstruct zwraca 1, gdy zmienna jest strukturg, 0, gdy jest innego typu
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Funkcja Opis
isvector zwraca 1, gdy zmienna jest wektorem, 0, gdy jest macierzg
whos wypisuje rozmiar, ilo$¢ zajetej pamieci, typ danej i atrybuty

Przyktad 1.21.

Mozliwosci zastosowania funkcji opisanych w Tabeli 14 znajdujg
sie ponize;j.

>>x =1
isinteger(x) %sprawdza, czy zmienna jest catkowita
isfloat(x) %sprawdza, czy zmienna jest niecatkowita
isvector(x) %sprawdza, czy zmienna jest wektorem
isscalar(x) %sprawdza, czy zmienna jest skalarem
isnumeric(x) %sprawdza, czy zmienna jest numeryczna
X =
1

ans =

logical

0
ans =

logical

1
ans =

logical

1
ans =

logical

1
ans =

logical

1
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1.10. Zadania

1. Znajdz funkcje Matlaba, ktére wykorzystujemy do zaokra-
glania liczb. Nastepnie uzyj odpowiedniej z nich, aby:

a) Wynikiem dziatania 6/5 byta liczba 1
b) Wynikiem dziatania 6/5 byta liczba 2
c) Wynikiem dziatania 9/5 byta liczba 1
d) Wynikiem dziatania 9/5 byta liczba 2
e) Wynikiem dziatania -6/5 byta liczba -1
f) Wynikiem dziatania- 6/5 byta liczba -2
g) Wynikiem dziatania -9/5 byta liczba -1
h) Wynikiem dziatania -9/5 byta liczba -2

2. Zapisz wyniki wyrazen 6/5, 9/5, -6/5, -9/5 w zmiennej typu
double. Dokonaj konwersji wartosci tych zmiennych dla
wartosci typu int8, a wynik konwersji zapisz w nowych
zmiennych.
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3. Jakie jest przeznaczenie polecen: clear, clc, home?

4, Utwoérz zmienng x=9. Sprawdz jej wartos¢, a nastepnie ob-
licz pierwiastek kwadratowy ze zmiennej x.

5. Wykonaj nastepujace polecenia:

a) Wyswietl katalog biezgcy, jego zawartosc i liste dostepnych
Sciezek.

b) Zmienh katalog biezgcy na WSEI:\

c) Utwérz podkatalog Laboratorium i uczyn go katalogiem biezg-
cym.

d) Utworz zmienne a=4, b=8 i zapisz je w pliku dane.bin

e) Wyswietl katalog biezgcy, jego zawartos¢ i zawartosé pliku
dane.bin
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6. Odszukaj informacje na temat polecen systemu plikow:
dir, cd, Is, pwd, copyfile, delete, fileattrib, movefile, mkdir,
rmdir, exist.
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WAZNE

Wektorem nazywamy jednowymiarowg tablice liczb.
W Matlabie rozré6zniamy dwa rodzaje wektoréw:
* wektory kolumnowe,
* wektory wierszowe.

2.1. Tworzenie wektorow

Zarowno wektory kolumnowe, jak i wierszowe tworzymy, uzywa-
jac znaku nawiasu kwadratowego. Roznica polega tylko na zastoso-
waniu lub nie znaku srednika.

Przyktad 2.1.

Tworzenie wektora kolumnowego.

>>w = [1;2;3;4;5] %kolejne wiersze wektora oddzielamy srednikiem
W =

AR OWON -

Przyktad 2.2.

Tworzenie wektora wierszowego.

>>w = [1 2 3 4 5] %kolejne elementy wektora oddzielamy spacja
W =
1 2 3 4 5
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2.2. Odwotywanie sie do elementéw wektora

Odwolywac¢ sie do elementéw wektora mozna na kilka spo-
sobow — patrz Przyktad 2.3 oraz Przykfad 2.4.

Przyktad 2.3.

Odwotanie sie do elementu wektora poprzez uzycie nawiasu okrg-
gtego, wskazujgcego numer wiersza/kolumny z danym elementem.

>>w = [1;2;3;4;5] %tworzenie wektora kolumnowego
W =

AR OWON -

>>w(3)
%jaki element znajduje sie w trzeciej kolumnie
%numer kolumny zapisujemy w nawiasach okragtych ()
ans =

3

Przyktad 2.4.

Teraz bedziemy odwotywali sie nie do jednego elementu wektora,
ale do kilku. W tym celu zastosujemy konstrukcje

(ElementPoczgtkowy:ElementKoncowy)

>> wektor =[12 34 56 7 8 9]; %tworzymy wektor wierszowy
wektor2 = wektor(5:7)
%odwotujemy sie do elementéw od pozycji 5 do pozycji 7
%numery pozycji z odwotania zapisujemy w nawiasach okragtych z uzy-
ciem dwukropka
%wektor wynikowy
wektor2 =
5 6 7
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2.3. Operacje na wektorach

Na wektorach mozemy wykonywac nastepujgce operacje: dodawanie
oraz odejmowanie, iloczyn skalarny, transponowanie, tgczenie wektorow.
Przyktad 2.5.

Wykonujgc dodawanie oraz odejmowanie wektorow, musimy pa-
mietac, zeby wektory byty tego samego typu oraz miaty takg samag
liczbe elementow.

>> A=[1 2 3 4 5]; %tworzymy wektor wierszowy
>> B=[6 7 8 9 10]; %tworzymy wektor wierszowy
>> C=A+B %dodajemy odpowiednie elementy wektora A do wektora B
C=

7 9 11 13 15
>> D=A-B %odejmujemy odpowiednie elementy wektora A od wektora B
D=

5 5 5 5 -5

Przyktad 2.6.

Przemnazajgc wektor przez skalar, mnozymy kazdy element
wektora przez dang liczbe.

>>A=[1, -2, 3, -4];
%definiujemy wektor wierszowy z uzyciem przecinka
>> B=2"A %mnozymy wektor przez skalar
B =
2 4 6 -8

Transponowanie wektora dokonujemy korzystajgc z symbolu ‘ —
patrz Przyktad 2.7.
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Przyktad 2.7.

>> A=[1, 2, 3, 4]; %definiujemy wektor wierszowy z uzyciem przecinka
>> TransponowanieA=A" %zapisujemy wektor w postaci kolumnowej —
transponowanie
TransponowanieA =

1

2

3

4

W Matlabie mamy mozliwos¢ tgczenia wektoréw, tworzgc w ten
sposob nowy wektor — patrz Przyktad 2.8.

Przyktad 2.8.

>>a =[1 2 3 4]; %tworzymy wektor wierszowy

>>b =[5 6 7 8]; %tworzymy wektor wierszowy

>> c=[a,b]

%wektor ¢ powstaje z potgcznie wektora a oraz wektora b

%wektor c jest zapisany w wierszy — uzyliSmy przecinka przy tworzeniu

CcC*=
1 2 3 4 5 6 7 8
>> d=[a;b]
%wektor d powstaje z potgcznie wektora a oraz wektora b
%wektor c jest zapisany w dwoch wierszach — uzyliSmy $rednika przy
tworzeniu
d=

1 2 3 4
5 6 7 8

W praktyce inzynierskiej czesto zachodzi potrzeba obliczenia
iloczynu wektorowego lub skalarnego dla wektora A oraz B. Wy-
nikiem takiego dziatania jest nowy wektor, ktérego dtugos¢ (wartos¢)
jest rowna iloczynowi dtugosci dwoch wektorow i sinusa kgta miedzy
nimi, kierunek otrzymanego wektora jest prostopadty do ptaszczyzny
wyznaczonej przez dwa wektory, a zwrot nowego wektora okreslany
regutg prawej reki lub regutg sruby prawoskretne;j.

Istotna jest tu kolejnos¢ mnozenia, poniewaz AxB nie réwna sie
BxA. Z kolei wynikiem iloczynu skalarnego jest liczba (skalar) réwna
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iloczynowi dtugosci dwdch wektordw i cosinusa kata miedzy nimi.

lloczyn skalarny w programie Matlab uzyskamy, wykorzystujgc
funkcje dot, natomiast iloczyn wektorowy z uzyciem funkcji cross —
patrz Przyktad 2.9.

Przyktad 2.9.

>> a=[1 2 3]; %tworzymy wektor wierszowy a
>> b=[4 5 6]; %tworzymy wektor wierszowy b
>> c=dot(a,b) %obliczamy iloczyn skalarny
C =

32
>> d=cross(a,b) %obliczamy iloczyn wektorowy
d=

-3 6 -3
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2.4. Zadania

1. Wygeneruj trzy wektory dziesiecioelementowe X, Y, Z o do-
wolnych wartosciach, nastepnie:

a) zapisz wektor X do pliku o nazwie wektorX

b) zapisz sume wektoréw Y i Z do pliku o nazwie wektorYZ
c) wyczys¢ przestrzen roboczg ze zmiennych X, Y, Z

d) wczytaj wartosci zmiennej X z pliku o nazwie wektorX

2. Dla 100-elementowego wektora A oblicz:

a) sume elementow,

b) Srednig elementdw,

c) mediane,

d) odchylenie standardowe,
e) liczbe elementow.
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3. Zbuduj wektor X =[2 3 4 5] a nastepnie oblicz X - X", X" -X

4. Zdefiniuj wektor a = [1,5,-3] oraz wektor b =[9,0,-3].
Dla tych wektoréw oblicz ich iloczyn skalarny oraz wektorowy.
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5. Predkos¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym dana jest
funkcjg V = at + b.

Dla podanych statych a=0.62 i b=1.5 wyznacz predkos¢ V dla
czasu t=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10s.

6. Wygeneruj wektory x i y o elementach od 1 do 20 co 2,
a nastepnie oblicz:
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3. Macierze

Podstawowg strukturg danych uzywang w Matlabie jest ma-
cierz (Tabela dwuwymiarowa), oznacza ona prostokgtng tablice
o wymiarach wypetniong liczbami.

WAZNE

Szczegolnymi przypadkami macierzy sa skalary, ktére
mozemy traktowaé jako macierze wymiaru 1 x 1, oraz wek-
tory (macierze wymiaru 1 x n lub n x 1) — wierszowy lub
kolumnowy.

3.1. Definiowanie macierzy

W sSrodowisku Matlab macierz mozemy definiowaé¢ (budo-
wac) na kilka sposoboéw.

Po pierwsze, macierz mozemy wygenerowac poprzez wypisanie
jej elementow. Poszczegdlne elementy macierzy oddziela sie spacja-
mi, a wiersze srednikami lub umieszcza sie je w oddzielnych liniach.
Liste elementdéw macierzy nalezy zapisa¢ w nawiasach kwadratowych.
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Przyktad 3.1.

B=[1 3 4 5; 9 8 2 4] %definiowanie macierzy
%jezeli za nawiasem kwadratowym nie napiszemy S$rednika to otrzyma-
my odpowiedz
B =
1 3 4 5
9 8 2 4
>>B=[1, 3,4, 5;9, 8, 2,4]
%Iub alternatywnie z uzyciem przecinka miedzy elementami kazdego
wiersza
B =
1 3 4 5
9 8 2 4

Drugim sposobem definiowania macierzy jest generowanie jej
elementdw za pomocg polecenia

A=[min:krok:max]

Polecenie generuje wektor, poczynajgc od elementu o wartosci
min, konczac na elemencie o wartosci max z krokiem krok. Jezeli
parametr krok zostanie pominiety, przyjmuje sie, iz krok=1.

Przyktad 3.2.

Wygeneruj macierz dwuwierszowg o wyrazach od 1 do 5 w pierw-
szym wierszu i o wyrazach od 6 do 18 (krok 3) w wierszu drugim.

B=[1:5; 6:3:18] %definiowanie macierzy
B=

1 2 3 4 5

6 9 12 15 18

Dla generowania macierzy mozemy tez zastosowac¢ funkcje
wspomagajgce generowanie macierzy (patrz Tabela 22).
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Tabela 22. Funkcje generujgce macierze.

Nazwa funkcji

Opis

(

macierz pusta

eye(n) macierz jednostkowa o0 wymiarach n x n
eye(n, m) macierz jednostkowa o wymiarach n x m
linspace wektor 0 jednostkowych odstepach liniowych miedzy ele-
mentami
logspace wektor o Jedno§tkowych odstepach logarytmicznych mie-
dzy elementami
. macierz definiujgca regularng siatke na ptaszczyznie XY
meshgrid . ST
opartg na wektorze poziomym X i pionowym Y
narid macierz definiujgca regularng siatke w przestrzeni n-wy-
9 miarowej
ones(n) macierz ztozong z samych zer o wymiarach n x n
ones(n,m) macierz ztozong z samych zer o wymiarach n x m
macierz losowa o rozktadzie réwnomiernym o wymiarach
rand(n)
nxn
macierz losowa o rozktadzie rwnomiernym o wymiarach
rand(n,m)
nxm
randn(n) macierz losowa o rozktadzie normalnym o wymiarach n x n
randn(n, m) macierz losowa o rozktadzie normalnym o wymiarach n x m
zeros(n) macierz o wymiarach n x n ztozona z samych zer
zeros(n, m) macierz o wymiarach n x m ztozona z samych zer
generuje macierz o wymiarach n x n, ktérej elementy sg
pascal(n) liczbami dodatnimi catkowitymi bedgcymi wspoétczynnikami

w tréjkgcie Pascala
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Przyktad 3.3.

Utworz kwadratowg macierz jednostkowg A o wymiarze 4x4.

>> A=eye(4) %w nawiasie okrggtym piszemy wymiar macierzy
%macierz jednostkowa czwartego stopnia
A=

O OO -
[eNe o]
oO-~~0O0
-~ O OO

Przyktad 3.4.

Utworz macierz A o wymiarze 2x5 wypetnionej jedynkami.

A=ones(2,5)

%pierwsza liczba w nawiasie okrggtym okre$la liczbe wierszy,
%natomiast druga liczbe kolumn

A=

Kolejng metodg tworzenia macierzy jest utworzenie macierzy
z kombinacji macierzy juz istniejgcych. W tym zakresie Matlab oferu-
je szereg funkcji — patrz Tabela 23.

Tabela 23. Metody tworzenia macierzy.

Funkcja Opis

. konstrukcja macierzy, w ktérej kolejne macierze dotgczane sg
blkdiag . g

diagonalnie

cat taczenie macierzy wzdtuz okreslonego wymiaru
horzcat taczenie macierzy poziomo (dodawanie kolumn)
repmat wielokrotne powtdrzenie macierzy pionowo i poziomo
vertcat dotgczanie macierzy pionowo (dodawanie wierszy)
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Przyktad 3.5.

>> A =ones(3); B = rand(3); Y%macierze A oraz B sg tego samego wy-
miaru
%macierz A sktada sie z samych jedynek
% elementami macierzy B sg liczby losowe
>> C = cat(1, A, B); D = horzcat(A, B);
%macierz C bedzie sktadata sie z macierzy i ,pod nig” bedzie macierz B
%macierz D bedzie sktadata sie z macierzy i ,obok niej” bedzie macierz
B
>>C
C=
1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000
0.8147 0.9134 0.2785
0.9058 0.6324 0.5469
0.1270 0.0975 0.9575
>>D
D=
1.0000 1.0000 1.0000 0.8147 0.9134 0.2785
1.0000 1.0000 1.0000 0.9058 0.6324 0.5469
1.0000 1.0000 1.0000 0.1270 0.0975 0.9575

Przyktad. 3.6

>>A=[1,2,3;4,5,6];
>> B=[7,8;9,10];
>>C=[11,12,13,14,15;16,17,18,19,20];
%macierze A, B oraz C zostaty zdefiniowane
>> D=[A,B;C]
%nalezy pamieta¢ o zgodnosci liczby kolumn w poszczegdlnych wier-
szach tworzonej macierzy
D=

1 2 3 7 8

4 5 6 9 10

1 12 13 14 15

16 17 18 19 20
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Tabela 24. Wymiar i wyswietlanie macierzy.

Funkcja Opis
[n,m]=size(A) zwraca liczbe kolumn n i wierszy m macierzy A
n=length(B) zwraca wymiar wektora B (lub wiekszy z wymiaréw macie-
rzy B)
Alub disp(A) pokazuje macierz A na ekranie

zwraca najwiekszy element wektora A; w przypadku gdy
max(A) A jest macierzg, zwraca wektor wierszowy, ktérego ele-
mentami sg maksymalne elementy z kazdej kolumny A

zwraca najmniejszy element wektora A; w przypadku gdy
min(A) A jest macierzg, zwraca wektor wierszowy, ktérego ele-
mentami sg maksymalne elementy z kazdej kolumny A

zwraca $rednig arytmetyczng elementéow wektora A;

w przypadku gdy A jest macierzg, zwraca wektor wierszo-
wy, ktérego elementami sg Srednie arytmetyczne elemen-
téw z kazdej kolumny A

mean(A)

Przyktad 3.7.

>>A=[-1101;310; 51 1] %definiowanie macierzy

A=
-1 0 1
3 1 0
5 1 1

>> inv(A) %obliczanie macierzy odwrotnej do macierzy A
ans =

-0.0769 -0.0769 0.0769

0.2308 1.2308 -0.2308

0.1538 -0.8462 0.8462
>> A(1,3) %element stojgcy w pierwszym wierszu i trzeciej kolumnie
ans =

1
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>> A(:,2) %druga kolumna macierzy A
ans =
0
1
1
>> min(A)
ans =
-1 0 O
>> max(A)
ans =
5 1 1
>> mean(A)
ans =
-1.0000 0.6667 0.6667

3.2. Odwotania do elementéw macierzy

Odwotujac sie do elementéw macierzy, uzywamy dwukropka
— patrz Tabela 25.

Tabela 25. Odwotanie sie do elementéw macierzy

A(izj) elementy wektora wierszowego A o numerach od i do j
A, 2) wszystkie elementy w wierszu i macierzy A
A, jik) wszystkie elementy w wierszu i macierzy A o numerach od j do k
— wszystkie elementy w wierszu od i do | macierzy A o kolum-
A(icl, j:k) .
nach numerach od j do k
A, ) cata dwuwymiarowa macierz A
A() cata macierz A w postaci wektora kolumnowego
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Przyktad 3.8.

Ponizej przedstawiamy metody odwotania sie do podmacierzy.

>>A=[-1-2-3-4-5-6,109876;-1-100 1 1] %definiujemy macierz A
A=

-1 -2 3 4 5 -6

1 0 9 8 7 6

-1 -1 0 0 1 1
>> B=A(;,[1:2 6])
% utworzenie macierzy B poprzez pobranie z macierzy A kolumn pierw-
szej, drugiej oraz széstej

B =
-1 -2 -6
1 0 6
1 -1 1

% utworzenie macierzy B z elementow macierzy A lezgcych na prze-
cieciu wierszy

% 1i2z kolumnami1,3i5

>> B=A([1 2],1:2:5)

B=

Przyktad 3.9.

>> A=[1234;5678;910 11 12] %definiowanie macierzy
A=

1. 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

>>A(2,3) % dostep do elementéw macierzy w drugim wierszu i trzeciej
kolumnie

ans =
7
>> A(2,:) %dostep do catego drugiego wiersza
ans =
5 6 7 8

56




3. Macierze

>> A(:,3) % dostep do catej trzeciej kolumny
ans =

3

7

11
>> A([2 3],:) %dostep do wybranych wierszy
ans =

5 6 7 8

9 10 11 12
>> A(:,[2 3]) %podobnie dostep do wybranej kolumny
ans =

2 3
6 7
10 11

>> A(1:2:end,:) %dostep do wierszy o numerze nieparzystym
ans =

1 2 3 4
9 10 11 12
>>A(3,:)=0 %wyzerowanie catego wiersza trzeciego
1 2 3 4
5 6 7 8
0 0 0 O
>>A(3,:)=[] %usuniecie catego wiersza trzeciego
A=
1 2 3 4
5 6 7 8
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Przyktad 3.10.

Metody usuwania wektora z macierzy.

>>A=[-1-2-3-4-5-6;109876;-1-1001 1] %definiowanie macierzy
A

A=

-1 2 -3 4 -5 -6

1 0 9 8 7 6

-1 -1 0 0 1 1
>>A(2,:)=(] %usuwa drugi wiersz z macierzy A
A=

-1 2 -3 4 -5 -6

-1 -1 0 0 1 1
>> A(:,1:3)=[] % usuwa trzy pierwsze kolumny z macierzy A
A=

4 -5 -6

0 1 1

3.3. Operacje macierzowe

W tym rozdziale oméwimy nastepujgce podstawowe i czesto uzy-
wane operacje na macierzach:
« dodawanie i odejmowanie macierzy,
« transpozycja macierzy,
* mnozenie macierzy,
* wyznacznik macierzy,
* macierz odwrotna.

Podstawowe operacje macierzowe opisane sg w Tabeli 26.
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Tabela 26. Operacje macierzowe.

Operacja Opis
A transpozycja macierzy A poiagzona z zamiang elementow ze-
spolonych na sprzezone do nich
A’ zwykla transpozycja macierzy zespolonej
A+B dodawanie macierzy
A-B odejmowanie macierzy
A*B mnozenie macierzy
A/B dzielenie lewostronne
A\B dzielenie prawostronne
Inv(A) inwersja macierzy
A’p podnoszenie macierzy do potegi skalarnej

Przykiad 3.11.

Ponizej metody wykonywania operacji na macierzach.

>> A=[10 2; -2 -3 1] %definiujemy macierz A

A=
1 0 2
2 -3 1
>> B=[-1 -1 2; -2 -3 21] %definiujemy macierz B
B =
11 2
2 -3 21
>> A+B %dodajgc macierze, pamietamy, aby obie macierze miaty ten
sam wymiar
ans =
0 1 4
-4 6 22
>> A-B %roznica macierzy
ans =
2 1 0
0 0 -20
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>> A-6 %odjecie od elementow macierzy liczby 6

ans =
5 6 -4
8 9 5

Przyktad 3.12.

Zdefiniuj macierz , @ nastepnie wyznacz macierz

odwrotng do niej i dokonaj transpozyciji.

A=

SN N
o 01N
© o w

>> inv(A) %macierz odwrotna
ans =
1.0e+16 *
0.3153 -0.6305 0.3153
-0.6305 1.2610 -0.6305
0.3153 -0.6305 0.3153
>> A %transponowanie macierzy
ans =
1 4 7
2 5 8
3 6 9

Przyktad 3.13.
Ponizej przyktad mnozenia dwoch macierzy. Przypomnijmy, ze na

0got operacja mnozenia macierzy nie jest przemienna, czyli A-B#B-A,
nawet jezeli w obu wypadkach mnozenie jest wykonywalne.
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>>a=[123;456;7809]
b=[203;50-2;2-3-1]
lloczyn=a*b

a:

1 2 3

4 5 6

7 8 9

b=

2 0 3

5 0 -2

2 -3 -1

lloczyn =

18 -9 4

45 -18 4

72 -27 -4

Duze znaczenie w obliczeniach inzynierskich majg macierze
kwadratowe, czyli takie, w ktorych liczba wierszy jest rowna liczbie
kolumn. Dla macierzy kwadratowej mozemy obliczy¢ m.in. wyznacz-
nik oraz macierz odwrotna.

Przyktad 3.14.

Oblicz wyznacznik macierzy kwadratowej Z uzy-
ciem funkcji det.

>>A=[123;456; 7 8 0] %zdefiniowanie macierzy
det(A) %obliczenie wyznacznika
A=

SN N
o G N
oo w

ans =
27.0000

Dzielenie macierzy, tak jak iloczyn, moze by¢ lewostronne i pra-
wostronne. Dzielenie prawostronne: x=a / b jest rozwigzaniem row-
nania: x - b = a. Dzielenie lewostronne macierzy: x=a\b jest roz-
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wigzaniem réwnania b - x = a. Ponizej (patrz Przyktad 3.15) uzycie
polecenia dzielenia prawo- oraz lewostronnego macierzy. Operacje
te sg wykorzystywane przy rozwigzywaniu uktadéw rownan.

Przyktad 3.15.

>>a=[123;456;789];
b=[764;321;8910],

¢ =a/ b %dzielenie prawostronne macierzy
d =a\ b %dzielenie lewostronne macierzy

C =
0.0000 -0.6364 0.3636
0.0000 -0.3636 0.6364
0.0000 -0.0909 0.9091
d =

1.0e+16 *

2.8373 3.4678 3.7830
-5.6745 -6.9355 -7.5660
2.8373 3.4678 3.7830

Oprocz standardowych dziatan na macierzach, Matlab oferuje tez
szereg funkcji do operacji macierzowych — patrz Tabela 27 oraz Przy-
ktad 3.16, Przykiad 3.17.

Tabela 27. Operacje macierzowe.

Funkcja Opis

intersect(A,B) Przeciecie dwéch tablic. Funkcja zwraca wartosci
wspolne dla A oraz B, w posortowanym porzgdku.

Traktuje kazdy wiersz tablicy A oraz kazdy wiersz
intersect(A,B,'wiersze’) tablicy B jako oddzielny element i zwraca te wier-
sze, ktore sg wspdlne dla Ai B. Wiersze wynikowe
sg posortowane.

ismember(A,B) Przyjmuje warto$¢ 1, jedli elementy A sag znalezio-
ne w B.

Traktuje kazdy wiersz tablicy A oraz kazdy wiersz
ismember(A,B,'wiersze’) tablicy B jako oddzielny element. Wynikiem jest
wektor, ktéry przyjmuje wartos¢ 1, gdy wiersze
macierzy A sg réwniez wierszami macierzy B.
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Funkcja Opis
issorted(A) Przyjmuje wartosc¢ logiczng 1, jesli elementy A sg
posortowane.
setdiff(A,B) Zwraca te wartosci z macierzy A, ktére nie sg

elementami macierzy B. Macierz wynikowa jest
posortowana.

setdiff(A,B, ‘wiersze’)

Traktuje kazdy wiersz tablicy A oraz kazdy wiersz
tablicy B jako oddzielny element. Wynikiem sg

te wiersze macierzy A, ktére nie sg jednoczesnie
wierszami macierzy B. Wiersze macierzy wyniko-
wej sg posortowane.

setxor operacja OR na dwéch macierzach
union operacja sumy dwoch macierzy
unique wartosci unikatowe macierzy

Przyktad 3.16.

>>a=[1234567 8 9] %zdefiniowanie macierzy

b=[78910 11 12 13 14] %zdefiniowanie macierzy

u = union(a, b) %potaczenie dwdch macierzy (ich elementéw)

i = intersect(a, b) %elementy wspdlne dla dwdéch macierzy

s = setdiff(a, b) %elementy macierzy a, ktére nie sg elementami macie-

rzy b
a:

1 2 3 4
b=

7 8 9 10
u:

1 2 3 4
| =

7 8 9
S:

1 2 3 4

6 7 8 9

12 13 14

6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Przyktad 3.17.

>>A=[9 2956 2]; %definiowanie macierzy
>> C=unique(A)
%funkcja zwraca te same wartosci, co macierz A, ale bez powtérzen
i posortowane
C=
2 5 6 9

>> jssorted(A) %sprawdza, czy macierz A jest posortowana
ans =

logical

0
>> jssorted(C) %sprawdza, czy macierz C jest posortowana
ans =

logical

1

3.4. Usuwanie elementéw macierzy

Mozemy réwniez usung¢ wybrany fragment macierzy A po-
przez przypisanie mu wartosci w postaci macierzy pustej, uzywajgc
w tym celu nawiasu kwadratowego [].

Przyktad 3.18.

>>A=[12 3;4 5 6; 7 8 9] %definiowanie macierzy
A=

1 2 3

4 5 6

7 8 9
>>A(2,:)=] % usuniecie drugiego wiersza macierzy A
A=

1 2 3

8 9
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3.5. Macierze rzadkie

Macierzg petng nazywamy macierz, w ktorej przewazajaca licz-
bg elementdéw sg liczby niezerowe. Przeciwienstwem macierzy pet-
nej sg macierze rzadkie.

Macierza rzadka (ang. sparse matrix) nazywamy macierz, w kto-
rej wiekszos¢ elementow stanowig zera, np. macierz przekgtniowa.
Rzadkie macierze wystepujg podczas rozwigzywania wielu rownan
z dziedziny teorii sieci elektrycznych i systeméw energetycznych,
mechanice ptyndw czy ruchu ciepta, teorii graféw itd.

UWAGA

Matlab wyswietla w inny spos6b macierze rzadkie niz
macierze petne.

Na ekranie wyswietlane sg tylko numery wierszy i ko-
lumn zawierajgce elementy niezerowe.

Do zamiany macierzy gestej na macierz petng wykorzystujemy
funkcje sparse — patrz Przyktad 3.19 oraz Tabela 28.
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Przykiad

3.19.

A=
1 0 O
0 1 0
0O 0 1
0O 0 O

od zera

ans =
(1,1)
(2,2)
(3,3)
4,4)

_— A A

>>A=[1000;0100;0010;000 1]
% definiowanie macierzy jednostkowej stopnia czwartego

0
0
0
1

>> gparse (A)
% uproszczony zapis macierzy A z informacjg, gdzie sg elementy rozne

Tabela 28. Funkcje generujgce macierze rzadkie.

sparse generowanie macierzy rzadkiej z macierzy petne;j
speye macierz jednostkowa

sprand macierz losowa o rozktadzie réwnomiernym
sprandn macierz losowa o rozktadzie normalnym
sprandsym macierz symetryczna losowa

spdiags macierze diagonalna i pasmowa

Tabela 29. Operacje na macierzach rzadkich.

condest oszacowanie wskaznika uwarunkowania
etreeplot wykres przedstawiajgcy drzewo eliminaciji
full przeksztatcenie macierzy rzadkiej w petng
find wyszukiwanie elementéw niezerowych
issparse sprawdza, czy macierz jest macierzg rzadkg
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Funkcja Opis
nnz liczba elementéw niezerowych
nonzeros elementy niezerowe
nzmax maksymalna liczba elementéw niezerowych
spones zamiana elementéw niezerowych na jedynki
spalloc rezerwowanie pamieci dla elementdéw niezerowych
spy wizualizacja elementéw niezerowych macierzy

Przyktad 3.20

>> S = sprand(6,6,0.2)
%macierz losowa o rozktadzie rownomiernym z zadanymi parametrami

(1,2) 0.1386
(2,4) 0.2575
(3,4) 0.8407
(1,5) 0.1493
(6,5) 0.2435
(3,6) 0.2543
(4,6) 0.8143
A=
0 0.1386
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
>> whos
Name  Size
A 6x6
P 1x1
S 6x6
X 1x63

0 0 0.1493 0

0 0.2575 0 0

0 0.8407 0 0.2543

0 0 0 0.8143

0 0 0 0

0 0 0.2435 0

Bytes Class Attributes
288 double
0 Matlab.graphics.chart.primitive. Line

168 double sparse
504 double
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Przyktad 3.21.

>>B=[1000;0100;0010;0001]
%zdefiniowanie macierzy rzadkiej
B=
1
0
0
0 0
>> sparse(B)
ans =
(1,1)
2,2)
(3,3)
(4,4)
>> spy(B)
%wizualizacja elementéw niezerowych macierzy B

S = O
S = O O
—_ o O O

S G U W S WY
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>> spy(B,’r0’) % ustalenie koloru wykresu (czerwony) i1 rodzaju znacz-
nika (kotko)

>>spy(B,’r0’,2) % ustalenie koloru wykresu (czerwony), rodzaju znacz-
nika (kotko) oraz wielkosci znacznika
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Przyktad 3.22.

>> A=sprandn(150,150,0.01) %zdefiniowanie macierzy rzadkiej
figure(1)
spy(A,’ro’)

figure(2)
etreeplot(A,’g+’) % wykres przedstawiajgcy drzewo eliminacji
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3.6. Zadania

1. Utworz macierz

a) wyznacz kolejno sumy: po kazdym wierszu, po kazdej kolum-
nie i po dwoch przekatnych,

b) wygeneruj macierz B o rozmiarze 3x3 wartosci pseudoloso-
wych z zakresu -10 do 10,

C) wyznacz najmniejszg wartosc z catej macierzy B,

d) wykonaj dziatania: A+B,A-B, A - B,

e) usun pierwszy wiersz z macierzy A oraz drugg kolumne z ma-
cierzy B,

f) obrd¢ macierze otrzymane w podpunkcie f) o 90 stopni.

2, Wygeneruj macierz A o wymiarach 6x6 ztozona z liczb lo-
sowych z przedziatu 0-200.

a) zapisz macierz A do pliku o nazwie macierz A
b) wyczys¢ przestrzeh roboczg ze zmiennej A,
c) wczytaj zmienng A z pliku 0 nazwie macierz A
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3. Dla nastepujacej macierzy A

Wykonaj nastepujgce operacje:

a) zdefiniuj zmienng A,

b) A A(;,2),AB,:), A2,3), A(1:2, 3:4), A(), A(:,:)
c) [AA] [A;A]

d) ACG2)=, A, 3)=]

4. Zapoznaj sie z poleceniami zeros, ones, eye, diag, rand.
Nastepnie wykonaj operacje: ones(4,4), eye(5).
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5. Dla zdefiniowanej macierzy

a) wyswietl jej drugi wiersz,

b) wyswietl jej trzecig kolumne,

c) wyswietl jej pierwszy wiersz i czwartg kolumne, wynik przypisz
zmiennej B.

6. Zdefiniuj macierze oraz

a) oblicz iloczyny macierzowe A - B, B - A
b) wyznacz macierz

c) wyznacz macierz (A - B)"
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4. Tablice

4.1. Tablice numeryczne

Program Matlba operuje nie tylko na macierzach, ale rowniez na
Tabelach.

WAZNE

Tabela komoérek (ang. cell array) jest klasa, ktéra umoz-
liwia przechowywanie réznych typéw danych w ramach
jednego obiektu.

Kazda komérka w tablicy identyfikowana jest (jak
w przypadku macierzy) parg indekséw (wiersz, kolumna).

Podobnie jak w przypadku macierzy, mozna do tablicy komérek
zastosowacé indeksowanie liniowe, w ktérym cata Tabela trakto-
wana jest jako zbioér potagczonych kolumn.

Kazda komoérka w tablicy moze zawiera¢ dowolne postaci
danych (np. macierze liczbowe, ciggi znakow itp.).

Matlab oferuje szereg funkcji pozwalajacych wykonaé¢ opera-
cje na Tabelach. Na przyktad mozna utworzy¢ mowg macierz z kom-
binacji macierzy istniejgcych bez stosowania operatora konstrukcji
[ — patrz Tabela 30.

Tabela 30. Funkcje tablicowe.

Funkcja Opis
length zwraca dtugos¢ wektora lub najwiekszy wymiar macierzy
ndims liczba wymiaréw tablicy
numel liczba elementdw tablicy
size wymiar tablicy
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Funkcja Opis
; konstrukcja macierzy, w ktérej kolejne macierze dotgczane
blkdiag : :
sg diagonalnie
diag macierz diagonalna o elementach na przekatnej z wektora
X
flipdim obrét macierzy wokot wybranej osi
fliplr obrét macierzy wokot osi pionowej
flipud obrét macierzy wokot osi poziome;j
tworzy macierz ztozong z m pionowych i n poziomych
repmat P .
powtorzen macierzy A
zwraca macierz o n wierszach i m kolumnach z kolejnych
reshape . .
elementéw kolumn z macierzy A
rot90 obrét macierzy w taki sposéb, ze ostatnia kolumna staje
sie pierwszym wierszem
issorted zwraca informacje, czy elementy tablicy sg posortowane
sort sortuje elementy tablicy
sortrows sortuje wiersze macierzy prostokatnej w porzadku
rosngcym wzgledem elementéw w pierwszej kolumnie
squeeze usuwa pojedynczy wymiar
obrét macierzy wokot gtdwnej przekatnej, zamiana wekto-
transpose . . .
réw kolumnowych na wierszowe i vice-versa
vectorize dodanie kropki w wyrazeniach zawierajgcych symbole

mnozenia, dzielenia i potegowania

Przyktad 4.1.

>>A=[60-7138-10 4 -2]; %definiowanie macierzy
B = sort(A) %elementy macierzy A zostang posortowane rosngco
B=

-0 -7 2 0 1 3 4 6 8
>> C = sort(A,'descend’) ) %elementy macierzy A zostang posortowane
malejgco

C=

8 6 4 3 1 0 -2 -7 -10
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Przyktad 4.2.

>>A=[123;456;23-9; 84 -2] %utworzenie macierzy
A=

1 2 3
4 5 6
2 3 -9
8 4 -2
>> B = sortrows(A) %posortowanie macierzy wzgledem wierszy
1 2 3
2 3 -9
4 5 6
8 4 -2

>> C = sortrows(A,2)
%sortowanie wierszy macierzy na podstawie elementéw znajdujgcych
sie w drugiej kolumnie

C=
1 2 3
2 3 -9
8 4 -2
4 5 6

>> D = sortrows(A,[1 3])
%sortowanie elementéw macierzy najpierw na podstawie elementéw
z pierwszej, a pozniej z trzeciej kolumny

D=
1 2 3
2 3 -9
4 5 6
8 4 -2
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Przyktad 4.3.

>>A=cat(3,{a b ,c;d e f’g ,h,iL{j K.I;'m n,0o;p.,q.r}
3x3x2 cell array

A1) =

{a} {b} {c}

{d} {e} {f}

{g} {h} {i}

L52) =

{ir {k} {1}

{m} {n} {07}

{pt {a} {r}

>> B = rot90(A,3) %obrét macierzy A o 3*90 stopni
3x3x2 cell array

B(:,:;,1) =

A(

Przyktad 4.4.

>>A={a b ;. d.,f;.g.h . i'"} Y%omacierz sktadajgca sie ze znakdw
A=
3x3 cell array
{a} {b} {c}
{d} {e} {f}
{g}r {h} {i}
>> B = fliplr(A) %obrét macierzy wokot osi pionowe;j
B=
3x3 cell array
{c} {b} {a}
{f} {e} {d}
{y {h} {9}
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Przyktad 4.5.

Utwdrz macierz kwadratowg stopnia pigtego z nastepujgcymi ele-
mentami na przekatnej: 2, 1, -1, -2, 5 (pozostate elementy macierzy
to zera).

>>A=[21-1-2-5];
>> B = diag(A) %utworzenie macierzy diagonalnej z macierzy A
B =

cocooconN
cocooa-~o
coloo
oo oo
hoooo

Przyktad 4.6.

>> A = diag([100 200 300])
%utworzenie macierzy diagonalnej z elementami 100, 200, 300 na
przekatnej
100 0 O
0 200 O
0 0 300
>> B = repmat(A,2) %utworzenie macierzy B, ktéra jest powtdrzeniem
macierzy A
B=
100 0 O 100 O O
0 200 0 0 200 O
0O O 300 O O 300
100 0 O 100 O O
0 200 0 0 200 O
0O O0 300 0O O 300
C =repmat(A,2,3)
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C=
100 0 O 100 O O 100 O O
0 200 0O O 200 O O 200 O
0O 0 300 0O 0 300 0 O 300
100 0 O 100 O O 100 O O
0 200 0O O 200 O O 200 O
0O 0 300 0O O 300 0 O 300

Przyktad 4.7

>> A = 11:20; %liczby od 11 do 20 (z krokiem 1)
B = reshape(A,[5,2])
%utworzenie macierzy sktadajgcej sie z 5 wierszy oraz 2 kolumn, beda-
cg powtdrzeniem macierzy A
B =
11 16
12 17
13 18
14 19
15 20

4.2. Tablice znakow

Tablice znakéw w obliczeniach inzynierskich wykorzystujemy
do opisywania danych i rysunkow. Tablice znakéw definiujemy, zapi-
sujgc je w apostrofach.

Rozdzielnie tancuchow znakiem srednika powoduje utworzenie
tablicy znakow.

Kazdy znak tancucha traktowany jest jako element tablicy, co
umozliwia wykonywanie na nich okreslonych operacji.
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Tabela 31. Funkcje wykonujgce operacje na tancuchach.

blanks generuje tancuch spacji

char %e!czy Jr.ar’lcuch’y _pionowo, uzupetniajgc krotsze spacjami do
réwnej dlugosci

deblank kasuje wszystkie spacje w tahcuchu

int2str zamiana liczby catkowitej na fancuch

lower zamiana liter duzych na mate

mat2str zamiana macierzy na fancuch

numz2str zamiana liczby rzeczywistej na tahcuch

sprintf zamiana liczby na tancuch w wybranym formacie

sscanf zamiana tancucha na liczbe o wybranym formacie

strcat taczy fancuchy poziomo

str2mat zamiana fancucha na macierz

str2num zamiana tanicucha na liczbe rzeczywistg

upper zamiana liter matych na duze

Przyktad 4.8.

>>Znaki=[a’,b’ ¢
d e’ F
‘g ']
Znaki =
3x3 char array
‘abc’
‘def’
‘ghi
>> size(Znaki)
ans =
3 3

81



Programowanie w Matlabie
Cze$c¢ | — Podrecznik

Przyktad 4.9.

Napisz tekst ‘Witam Wszystkich’ matymi literami.

>> lower(‘Witam, Wszystkich.’) %zamiana liter na mate
ans =
‘witam, wszystkich.’

Tabela 32. Funkcje przetwarzajgce tancuchy znakowe.

Funkcja Opis
poréwnuje dwa tancuchy znakowe, jezeli sg identyczne, zwra-
strcmp o
ca 1, jeslinie, 0
strncmp poréwnuje pierwsze n znakow w tancuchu
strvcat taczy w pionie tancuchy znakowe
deblank usuwa spacje z konca fancucha
strtrim usuwa poczagtkowe i koricowe spacje z tancucha
. wyréwnuje fancuch do: prawej (j="right’), lewej (j="left’) lub srod-
strjust ‘s ;
ka (j="center’)

Przyktad 4.10.

>> s1 = Kurs’; %tancuch znakow
s2 = {Kurs’,’programowania’;
W’ ’Matlabie’}; %tancuch znakow

znajdz = strcmp(s1,s2) %funkcja znajduje tarncuch s1 w tancuchu s2
%funkcja przyjmuje wartosci logiczne
znajdz =

2x2 logical array

10

00
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Przyktad 4.11

>>s1 = Lublin, Czechow; %tancuch znakéw
s2 = ,Lublin, Czuby’; %tancuch znakéw
tf = strncmp(s1,s2,6) %funkcja porownuje 6 pierwszych znakéw w fan-
cuchach s1 oraz s2
tf =
logical
1

Przyktad 4.12.

Funkcja strjust wyjustowuje tekst do srodka, prawej lub lewej
strony.

>> 81 ={Euler
,Fibonacci’;
Gauss’} % Tabela znakow
S1=
3x1 cell array
{‘Euler %
{,Fibonacci’}
{, Gauss’}
>> C2 = strjust(S1,’center’) %wyjustowanie napiséw do srodka
C2=
3x1 cell array
{* Euler %
{,Fibonacci’}
{, Gauss ,}
>> (3 = strjust(S1,’left’) %wyjustowanie napiséw do lewej strony
C3=
3x1 cell array
{‘Euler %
{,Fibonacci’}
{,Gauss }
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>> C4 = strjust(S1,’right’) %wyjustowanie napisow do prawej strony
C4=
3x1 cell array

{* Euler?}
{’Fibonacci’}
{f Gauss’}

4.3. Tablice struktur

Tabela struktur (ang. structure array) jest tablica wektoréw
(struktur o jednakowych zestawach pdl), w ktérych poszczegolne
pola (ang. fields) identyfikowane sg za pomocg nazw. Poszczegdlne
pola danej struktury a rowniez pola o tych samych identyfikatorach
w poszczegolnych strukturach mogg zawiera¢ dowolne typy danych.

UWAGA

Tabela struktur rézni sie od tablicy komoérek identyfika-
cja komorek danych za pomocg nazw, a nie indeksoéw licz-
bowych.

W odréznieniu od tablic liczbowych, wpisywana zawar-
tos¢ tablic komérkowych ujmujemy w nawiasy klamrowe { }.

Tablice struktur mozemy zdefiniowa¢ na dwa sposoby:

1. Poprzez przypisanie danych — patrz Przyktad 4.13.
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Przyktad 4.13.

>> ocena.Nazwisko = ‘Kowalski’;
>> ocena.lmie = ‘Jan’;
>> ocena.Ocena = 3
ocena =
struct with fields:
Nazwisko: ‘Kowalski’
Imie: ‘Jan’
Ocena: 3

2. Z uzyciem funkcji struct — patrz Przyktad 4.14.

Przyktad 4.14

Zastosowanie funkcji struct do tworzenia tablicy struktur.

ocena =
struct with fields:
Nazwisko: ‘Kowalski’
Imie: ‘Jan’
Ocena: 3

>> ocena = struct(‘Nazwisko’, ‘Kowalski’, ‘Imie’, ‘Jan’, ‘Ocena’, 3)

Przyktad 4.15.

>> s.al = 3+3j;
>>s.a2 = trzy’;
>>s.a3 = magic(3)
S =
struct with fields:
a1: 3.0000 + 3.0000i

az: ‘trzy’
a3: [3x3 double]
>>whos s
Name  Size Bytes Class
s 1x1 624  struct

Attributes
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Przyktad 4.16.

Zastosowanie funkcji struct do tworzenia tablicy struktur.

>> s =struct(‘atl’, 3+3i, ‘a2’ ‘trzy’, ‘a3’, magic(3))
S =
struct with fields:
a1: 3.0000 + 3.0000i
az2: ‘trzy’
a3: [3x3 double]

86




4. Tablice

4.4. Zadania

1. W ponizszym tekscie zamien duze litery na mate, a mate
litery na duze.

Celem tych zajec jest zapoznanie sie ze Srodowiskiem MATLAB.
Podstawowym zadaniem MATLABa jest wykonywanie ztozonych ob-
liczen numerycznych i wizualizacja wynikow. Moze on wykonywac
takze symboliczne obliczenia algebraiczne (tak jak Mathematica),
Jjednak nalezy pamietac, ze przeznaczony jest gtbwnie do obliczen
numerycznych.
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2. Zaproponuj tablice struktur, ktéra bedzie przechowywata
dane dotyczace wynikdow egzaminu z ponizszej tabeli

Student ID Liczba punktow Ocena

Student1 34 2

Student2 56 3

Student3 89 4.5

Student4 90 5

Student5 23 2

Student6 78 4
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5.1. Instrukcja if

Instrukcja if pozwala na podjecie okreslonych dziatan w za-
leznosci od spetnienia/niespetnienia okreslonych warunkoéw.
Niemal w kazdym programie musimy sprawdzac, czy dane informa-
cje sg poprawne itp., dlatego z if'a korzysta sie bardzo czesto. In-
strukcje warunkowe pozwalajg na wybranie bloku instrukcji, ktéry
zostanie wykonany. Instrukcja if oblicza wartosci wyrazenia logiczne-
go i w zaleznosci od uzyskanego wyniku wykonuje wtasciwg grupe
instrukcji — patrz Rysunek 8.

Najprostsza sktadnia instrukcji if wyglada nastepujaco:
if wyrazenie_logiczne

blok instrukcji
end

TAK - jezeli
warunek spelniony

kod po

spelnieniu
warunku

NIE - jezeli warunek
niespetniony

Rysunek 8. Skfadnia instrukgiji if.
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Przyktad 5.1.

if (x>0) %sprawdz warunek za pomocg instrukc;ji if
disp(‘x dodatni’) %jesli warunek jest prawdziwy
end %koniec instrukcji warunkowej

Jezeli warto$¢ wyrazenia logicznego jest prawdg, wéwczas wy-
konywany jest blok instrukcji pomiedzy if i end. Dodatkowe warun-
kowanie wykonania instrukcji if uzyskujemy dzieki wyrazeniom else
i elseif:

if wyrazenie_logiczne_if

blok instrukciji_if
else

blok instrukcji_else
end

TAK - jezeli
warunek spetniony

warunek

NIE - jezeli warunek

niespetniony kod po

spelnieniu
warunku

kod po
niespelnieniu
warunku

Rysunek 9. Sktadnia instrukgiji if-else.
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if wyrazenie_logiczne_if
blok instrukciji_if

elseif wyrazenie_logiczne_elseif
blok instrukcji_elseif

else
blok instrukcji_else

end

Przyktad 5.2.

if (x>0) Y%sprawdz warunek za pomocg instrukciji if
disp(‘x dodatni’) %jesli warunek jest prawdziwy
else %warunek if jest fatszywy

disp('x niedodatni’)

end %koniec instrukcji warunkowe;j

Przyktad 5.3.

Zastosowanie konstrukcji elseif. Sprawdz, czy liczba x jest dodat-
nia, ujemna czy rowna zero i wyswietl odpowiedni komunikat.

if (x>0) %sprawdz warunek za pomocg instrukc;ji if
disp(‘x dodatni’) %jesli warunek jest prawdziwy
elseif (x<0)

disp(‘x ujemny’)

else %wtedy x jest rowny zero

disp(‘x rowny zero’)

end %koniec instrukcji warunkowe;j

5.2. Instrukcja switch

Struktura instrukcji wyboru switch sktada sie z serii przypad-
kéw case i opcjonalnego przypadku otherwise.
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WAZNE

Po stowie kluczowym switch nastepuje wyrazenie ste-
rujgce. Wartos¢ tego wyrazenia jest porédwnywana z kazda
z etykiet case. Jesli wynik poréwnania jest prawdziwy, wy-
konane zostang instrukcje po tym przypadku case. Instruk-
cja break powoduje, ze wykonanie programu jest kontynu-
owane od pierwszej instrukcji po strukturze switch.

Skladnia instrukcji jest nastepujaca:
switch wyrazenie_logiczne
case wartosc1
instrukcje
case wartosc2
instrukcje
otherwise
instrukcje
end

Przyktad 5.4,

Zmiennej ocena przypisz odpowiadajgcg wartos¢ w zaleznosci
od liczby zdobytych punktow.

Punty Ocena
1 1

a | wW N

2
3
4
5
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switch punkty

case 1

Ocena= 1

case 2

Ocena= 2

case 3

Ocena =3

case 4

Ocena=4

case 5

Ocena=5

otherwise %wartos¢ punktéw byta spoza dopuszczalnego przedziatu
disp(’dopuszczalne tylko punkty =1, 2, 3,4 lub 5°)
end koniec instrukcji case

5.3. Petle

W programowaniu petla to jedna z trzech podstawowych
konstrukcji programowania strukturalnego. Umozliwia cykliczne
wykonywanie ciggu instrukcji az do momentu zajscia warunku zakon-
czenia petli. Petle dostepne w Matlabie: while, for.

UWAGA

Znajomos¢ dziatania wszystkich petli utatwia znacznie
czytanie kodu — r6znia sie one bowiem drobnymi detalami,
ktore sprawiajg, ze kazda petla jest znacznie wygodniejsza
od pozostatych w okreslonych sytuacjach.

Instrukcja while jest petla wykonujaca cyklicznie umieszczo-
ny wewnatrz kod, pod warunkiem, ze wyrazenie warunkowe zwraca
wartos¢ TRUE. Sktadnia instrukcji jest nastepujgca:
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while wyrazenie
instrukcje
end

Przed kazdym wykonaniem instrukcji nastepuje sprawdze-
nie warunku. Petla zostanie przerwana, gdy wartos¢ warunku be-
dzie réwna FALSE - patrz Rysunek 10.

W celu przerwania wykonywania instrukcji nalezy wywotac in-
strukcje break wewnatrz instrukcji while.

UWAGA

Przestrzegamy przed petla nieskonczong, gdy warunek
jest zle sformutowany. Jesli program zawiesi sie, mozna go
przerwaé przez CTRL+C.

Warto takze zauwazy¢, ze petla moze nie uruchomic sie
ani razu (gdy od samego poczatku warunek (warunki) be-
dzie fatszywy).

Nalezy takze zwréci¢ uwage, ze niepoprawna konstruk-
cja petli moze spowodowac jej zapetlenie (wykonywanie
bez konca).

instrukcje

Rysunek 10. Schemat dziatania petli while.
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Petle while w praktyce stosuje sie¢ zawsze tam, gdzie mamy
potrzebe przetwarzania nieokreslonej liczby danych.

Przyktad 5.5.

Wyswietl wartos¢ zmiennej x od 5 do 0.

X = 6;

whilex > 0

X=x-1;

disp(x)

end %koniec instrukcji while

%uruchomienie instrukcji daje ponizszy rezultat

O =_2NWhrO

Petla for, podobnie jak wszystkie pozostate petle, umozliwi
nam powtorzenie okreslonych operaciji tak dtugo, jak warunek konco-
wy jest spetniony. Za pomoca petli for mozliwe jest powtarzalne wy-
konywanie blokéw instrukcji. Jedno powtérzenie nazywamy iteracja.

Jesli znana jest liczba iteracji, wykorzystuje sie petle for. Pe-
tla for ma nastepujgca sktadnie:

for zmienna_iterowana = wyrazenie
blok instrukcji
end

Petle for uzywamy praktycznie zawsze, gdy znamy ilos¢ danych,
jakg mamy wczytac, wypisac lub zmienic. Jesli chcemy policzy¢ sred-
nig z okreslonej liczby liczb, wczyta¢ okreslong ilos¢ danych z pliku
lub wypisaé okreslong ilos¢ danych na ekran, petla for jest do tego
po prostu idealna.
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Przyktad 5.6.

Prosta instrukcja ilustrujgca zastosowanie petli for do obliczania
sumy.

n = 10; %zmienna n wynosi 10
i =rand(1,n);%losowa wartos¢
suma = 0;

fork=1:n

suma =suma + i(k);

end

suma

Zagniezdzenie petli, podobnie jak instrukcji warunkowej, polega
na wywotaniu jednej petli wewnatrz drugiej. Oznacza to, ze na jedng
iteracje petli zewnetrznej zostanie wykonany caty przebieg petli we-
wnetrznej. Instrukcje iteracyjne w Matlabie mozna dowolnie zagniez-
dzac¢. Im wiecej zagniezdzen, tym wieksza ztozonos¢ obliczeniowa
algorytmu.

Przyktad 5.7.

Opracowany algorytm zawiera dwie petle for.

fork =1 :3 %petla zagniezdZzona od 1 do 3
forn=1:2 %druga petla od 1 do 2

suma = K +n;

disp( suma)

end %koniec drugiej petli

end %koniec pierwszej petli

%wynik to 6-elementowa kolumna

2
3
3
4
4
5
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5.4. Instrukcja break/continue

Instrukcja break powoduje natychmiastowe zakonczenie wy-
konywania petli; for, while, oraz instrukcji switch.

Jezeli mamy do czynienia z kilkoma petlami, zagniezdzonymi
jedna wewnatrz drugiej, to instrukcja break powoduje przerwanie tyl-
ko tej najbardziej wewnetrznej petli, w ktérej wystepuje. To przerwa-
nie petli z wyjSciem o jeden poziom wyze,j.

Przyktad 5.8.

Zastosowanie instrukcji break.

>>x=1;

%petla while

while (x < 10 ) %dopdki x jest mniejsze od 10
fprintf(‘wartos¢ x: %d\n’, x);

x = x+1; %zwieksz x o jeden

if( x > 5)

% teraz zakonczymy petle, stosujgc instrukcje break
break;

end %koniec instrukc;ji if

end %koniec petli while

%ponizej wynik dziatania kodu

wartos¢ x: 1

wartosc x: 2

wartos¢ x: 3

wartosc x: 4

wartos¢ x: 5

Instrukcja continue wystepuje zwykle wewnatrz petli while, for.
Powoduje ona zaniechanie wykonywania instrukcji bedacych tre-
Scig petli, jednak sama petla nie zostaje przerwana. Instrukcja con-
tinue przerywa tylko biezgcy obieg petli i zaczyna nastepny obieg,
kontynuujgc prace petli.
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Przyktad 5.9.

Zastosowanie instrukcji continue.

>>x=1;
%rozpoczynamy petle while

while x < 10 %dopdki x jest mniejszy id 10
if x ==

% omin ten etap iterac;ji

x=x+1; % zwieksz x o jeden

continue;

end %koniec instrukc;ji if

fprintf(‘wartos¢ x: %d\n’, x);

x=x+1; % zwieksz x o jeden

end %koniec instrukcji while

%ponizej wynik dziatania kodu

wartos¢ x:
wartos¢ x:
wartos¢ x:
wartos¢ x:
wartos¢ x:
wartos¢ x:
wartos¢ x:
wartos¢ x:
wartos¢ x:

O©CoOoONOOOPA,WN -

5.5. Skrypty

Skrypty zawieraja sekwencje polecen Matlaba, ktére sg wykony-
wane kolejno linia po linii, poczgwszy od poczatku pliku, tak jakby kazde
Z nich zostato wprowadzone i zlecone do wykonania w Oknie Polecen.

Aby otworzy¢ nowy skrypt, klikamy zaktadke Home, a nastep-
nie New Script — patrz Rysunek 11. Wéwczas Matlab otworzy kolejng
zaktadke dla nowego skryptu — patrz Rysunek 12.

Po wpisaniu tre$ci m-pliku (oraz zapisaniu go pod nazwg z roz-
szerzeniem .m’), mozna go natychmiast uruchomié¢ za pomocg na-
rzedzia Run na zaktadce Editor Paska Narzedzi (Rysunek 13) lub

naciskajgc klawisz F5.
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Rysunek 11. Tworzenie skryptu.

Rysunek 12. Nowy skrypt.

Rysunek 13. Uruchomienie skryptu.
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Przyktad 5.10.

Uruchom skrypt o ponizszej tresci i zapisz go do pliku Przy-
klad1.m.

A=1[123; 45 6]; %zdefiniowanie macierzy

B =1[789; 10 11 12]; %zdefiniowanie macierzy

A+B %skrypt oblicza sume zdefiniowanych macierzy
Y%skrypt nalezy zapisaé¢ do pliku Przyklad1.m
Y%uruchamiamy skrypt z konsoli

>> Przyklad1

ans =
8 10 12
14 16 18

Ponizej czytelnik znajdzie kilka prostych skryptéw — patrz Przy-
ktady 5.11 — 5.13.

Przyktad 5.11.

Skrypt z zastosowaniem instrukcji warunkowej if — else. Skrypt
nalezy zapisac¢ w pliku *.m oraz uruchomi¢ go z poziomu konsoli.

%skrypt wczytuje argument funkcji, sprawdza jego wartos¢ i wypisuje
wynik

%na ekran

x = input(,Podaj liczbe rzeczywistg\nx = ));

if x<0

disp(‘liczba ujemna’)

else

disp(‘liczba nieujemna’)

end %koniec instrukc;ji if
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Przyktad 5.12.

Skrypt z zastosowaniem instrukcji warunkowej if — elseif — else.

Skrypt nalezy zapisa¢ w pliku *.m oraz uruchomic go z poziomu konsoli.

%skrypt weczytuje argument funkcji, sprawdza jego warto$¢ i wypisuje
wynik
%na ekran
x = input(,Podaj liczbe rzeczywistg\nx = ,);
if x<0
disp(‘liczba ujemna’)
elseif x ==
disp(,x jest zerem’)
else
disp(,liczba dodatnia’)
end

Przyktad 5.13.

Skrypt z zastosowaniem petli for. Skrypt nalezy zapisa¢ w pliku

.m oraz uruchomi¢ go z poziomu konsoli.

n = input(‘Podaj liczbe naturalng n\nn = *); %Wczytanie liczby naturalnej
for zmienna = -10:1:n, %petla for od -10 do n z krokiem 1
disp(zmienna) %wypisanie kolejnych wartosci zmiennej

end %koniec instrukciji for

5.6. Funkcje

Jednym z rodzajéw m-plikow s3 pliki funkcyjne, zwane skré-

towo funkcjami. Definicja wtasnej funkcji musi zaczyna¢ sie od
stowa kluczowego function i dalej zawiera:

nazwe zmiennej zwracajgcej wartos¢ obliczong przez funkcje
np. MojaFunkcja. Jezeli takich zmiennych jest wiecej, ich liste
umieszcza sie w nawiasie kwadratowym [ ],

znak podstawienia (=),
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* wybrang przez programiste nazwe funkcji z umieszczong w na-
wiasach pofokragtych listg parametrow wejsciowych, od ktorych
funkcja zalezy np. global i j k,

» dobrym zwyczajem jest zamieszczenie komentarza informujgcego,
co ta funkcja robi, jakie znaczenie majg parametry wejsciowe itp.,

« potem jest cigg instrukcji do wykonywania przez funkcje, czyli
tzw. ciato funkgiji,

» definicje funkcji konczy stowo kluczowe end.
function [zmienne_wyjsciowe] = nazwa_funkcji(zmienne_wej-

sciowe)

Konczac budowanie funkcji, musimy jg zapisa¢ w m-plikach.
Pamietajmy, aby nazwy funkcji byly takie same, jak nazwy plikow,
w ktorych sg zapisane. Taka systematyka bardzo utatwi prace z wie-
loma funkcjami. Dobrym zwyczajem jest tez komentowanie pisanego
kodu.

Wywotujac funkcje, podstawiamy jej wartosé¢ pod zmienng
np. x = MojaFunkcja(1,2,3). Po wywotaniu funkcji z argumentami wej-
Scia w oknie Command Window otrzymamy wynik operacji podsta-
wiony pod zmienng domysIng ans.

Przyktad 5.14.
Tworzymy skrypt Moja.m obliczajgcy sume funkcji sinus oraz co-

sinus. Funkcje nalezy zapisa¢ w pliku *.m oraz uruchomic go z pozio-
mu konsoli.

function Suma = Moja(x, y)

% oblicza sume funkcji trygonometrycznych
Suma = sin(x) + cos(y)

End %koniec funkgji

Po zapisaniu tego kodu w pliku Moja.m korzystamy z tej funkcji,
wywotujgc jg z linii komend.

103



Programowanie w Matlabie
Cze$c¢ | — Podrecznik

>> z=Moja(0,1) %uruchomienie funkcji z wartosci 0 oraz 1
Suma =

0.5403
Z =

0.5403

Przyktad 5.15.

Napiszemy teraz funkcje, ktéra oblicza pierwiastki dla zadane-
go rownania kwadratowego. Funkcje zapisujemy w pliku fkwadrato-
wa.m, a jej dziatanie sprawdzamy z poziomu konsoli.

function [x1, x2] = fkwadratowa(a, b, c)

% funkcja ma dwie wartosci, dlatego uzyliSmy nawiaséw kwadratowych
delta = b2 - 4*a*c; %obliczanie delty réwnania

x1 = (-b-sqrt(delta))/2*a; %wzor na pierwszy pierwiastek rownania

x2 = (-b+sqrt(delta))/2*a; %wzor na drugi pierwiastek rownania

end %koniec funkcji

Jesli funkcje nie sg zbyt skomplikowane, to mozna zastosowac
szybszy sposOb programowania, np. za pomocg tzw. funkcji anoni-
mowych. Sg one tworzone i przechowywane poprzez uchwyty funkciji
(czyli zmienne bedace identyfikatorem funkcji). Funkcje anonimowe
tworzy sie poleceniem

nazwa_funkcji = @(lista_wejsciowa) wyrazenie _matematyczne

gdzie nazwa_funkcji jest uchwytem funkciji. Lista wejSciowa moze
zawieraC pojedynczg zmienng lub wiele zmiennych oddzielonych
przecinkami.
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Przyktad 5.16.

funkcjaAnonimowa = @(x) cos(x) + X;

z=funkcjaAnonimowa(10); % uzycie funkcji dla pojedynczego argumen-
tu

x=0:0.1:1; %x przyjmuje wartosci od 0 do 1 z krokiem 0.1
y=funkcjaAnonimowa(x); % uzycie funkcji dla wektora

plot(x,y) Y%wykres

%wywotanie funkciji
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5.7. Zadania

1. Omoéw, czym rézni sie funkcja od skryptu. O czym nalezy
pamietaé, zapisujgc skrypty w Matlabie?

2. Zapisz w pliku dane.txt 10-elementowy wektor liczb
pseudolosowych.

3. Oblicz wartos¢ funkcji f, okreslonej wzorem:

Uzyj instrukcji warunkowej if.
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4, Oblicz wartos¢ funkciji f, okreslonej wzorem:

Uzyj instrukcji case.

6. Napisz funkcje, ktéra wczytuje z klawiatury liczbe, az do
chwili, gdy bedzie ona nalezata do przedziatu.

107



Programowanie w Matlabie
Cze$c¢ | — Podrecznik

7. Napisz instrukcje switch wyswietlajaca na podstawie
zmiennej catkowitej nr nazwe miesigca stownie.

8. Napisz instrukcje, ktéra na podstawie zmiennej catkowi-
tej ocena wyswietla jedng z informacji: brak promocji do
nastepnej klasy, promocja do nastepnej klasy, promocja
z ocena celujgca

9. Napisz instrukcje switch, ktéra wyznaczy i zwréci jako
wartos¢ ocene na podstawie punktéw zdobytych za kolo-
kwium wedtug nastepujacych regut:

0-10 pkt - 2,
11-13 pkt — 3,
14-16 pkt — 4,
17-18 pkt - 5.
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10. Napisz instrukcje, ktéra liczy sume n poczatkowych liczb
nieparzystych.

1". Napisz instrukcje, ktora liczy sume n poczatkowych liczb
naturalnych podzielnych przez 5 oraz 40.

12. Napisz instrukcje, ktora liczy sume n poczatkowych liczb
naturalnych konczacych sie jedna z cyfr: 2, 3 lub 9.
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13. Napisz skrypt, ktéry bedzie generowat losowo liczbe cal-
kowita z przedziatu [-1000, 1000] i bedzie wyprowadzat in-
formacje, czy liczba jest parzysta czy nieparzysta.

14. Majac dany wektor x=[157 2 -1 0 -15 -9 5 2], napisz pole-
cenia wykonujace nastepujace operacje:

a) zamien dodatnie elementy wektora x na zera,

b) pomnéz nieparzyste elementy wektora x przez 5,

c) utworz wektor y ztozony z elementdéw x pomnozonych przez -9,
d) wymien zerowe elementy na liczbe 100,

e) policz sume kwadratow elementdw wektora x.

Wykonujgc powyzsze polecenia, zastosuj petle.
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15.  Napisz skrypt, ktéry oblicza objetos¢ oraz pole powierzch-
ni catkowitej prostopadtoscianu. Dlugosé, szerokosé
i wysokos¢ powinny by¢é wprowadzane z klawiatury.

16. Opracuj funkcje silnia(n), ktéra policzy i wyswietli war-
tos¢ silni dla parametru n.

17.  Napisz funkcje ZamianaNaWielkie(napis), ktérej parame-
trem wejsciowym bedzie tancuch znakowy napis zawie-
rajacy ciag dowolnych liter, a wyjsciowym drugi tancuch
znakowy. Funkcja ma przeksztatci¢ wejsciowy lancuch
znakowy napis tak, aby uzyskany w wyniku przeksztatce-
nia tancuch wyjsciowy skladat sie z takiej samej sekwen-
cji liter, ale aby byly to jedynie wielkie litery, niezaleznie
od wielkosci liter uzytych w tancuchu wejsciowym napis.
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6.1. Wstep

Grafika w Matlabie wyswietlana jest w oknach graficznych. Jed-
noczes$nie moze by¢ otwartych kilka okien graficznych, ale tylko jed-
no z nich jest oknem aktywnym (czyli takim, w ktérym wyswietlane
sg wyniki dziatania funkcji graficznych). Jesli zadne okno graficzne
nie jest otwarte, to funkcje graficzne automatycznie tworzg nowe.
Kazde okno graficzne ma unikalny numer wyswietlany w jego na-
gtowku, np. Figure 1, Figure 2 — patrz Rysunek 14.

Rysunek 14. Przyktad okna graficznego.

Jedno okno graficzne mozemy podzieli¢ na kilka mniejszych,
stosujgc funkcje subplot (n,m,p). Funkcja ta dzieli okno graficzne na
mniejsze prostokatne okienka, umieszczajgc je w n-wierszach i m-ko-
lumnach, p - numer aktywnego okienka, w kazdym okienku mozna
umiesci¢ odrebny wykres; okna graficzne sg numerowane od lewej
do prawej, wierszami od gory do dotu; funkcja ta stuzy takze do prze-
tgczania sie pomiedzy wykresami w podzielonym oknie graficznym
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Przyktad 6.1.

Podziel okno wykresu na cztery podokna.

subplot(2,3,1)
subplot(2,3,2)
subplot(2,3,3)
subplot(2,3,4)

1 1 1
0.8 0.8 0.8
0.6 0.6 0.6
0.4 0.4 0.4
0.2 0.2 0.2

00 0.5 1 0O 0.5 1 00 0.5 1

1
0.8
0.6
0.4
0.2

00 0.5 1

Do obstugi okien graficznych stosujemy funkcje opisane w Tabeli 33.

Tabela 33. Obstuga okien graficznych.

figure tworzy nowe okno graficzne

figure(n) tworzy nowe okno graficzne o numerze n
close zamyka aktywne okno graficzne

close(n) zamyka aktywne okno graficzne o numerze n
close all zamyka wszystkie okna graficzne

clf czysci zawarto$¢ aktywnego okna graficznego
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6.2. Grafika dwuwymiarowa

W programie Matlab mamy szereg funkcji pozwalajgcych na gra-
ficzne przedstawienie danych — patrz Tabela 34.

Tabela 34. Funkcje do grafiki dwuwymiarowe;j.

Polecenie Opis
area wykres funkcji z wypetnionym obszarem pod nig
bar wykres stupkowy
barth wykres stupkowy poziomy
comet animowany wykres funkcji typu ogon komety
compass wykres przedstawiony na tarczy kompasu
contour wykres poziomic
errorbar wykres funkcji zaznaczajgc jednoczesnie odchylenie
ezplot wykres dowolnej funkcji
fplot wykres zadanej funkcji wbudowanej lub zewnetrznej
hist wykres histogramu w prostokagtnym ukfadzie wspétrzednych
logplot wykres, w ktorym obie osie sg logarytmiczne
pie wykres kotowy
plot wykres z dwiema osiami liniowymi
plotyy wykres z dwiema réznymi osiami y
rose histogram w biegunowym uktadzie wspoétrzednych
scatter wykres punktowy
semilogx wykres z logarytmiczng skalg osi x i liniowa skalg osi y
semilogy wykres z liniowg skalg osi x i logarytmiczng osi y
stairs wykres schodkowy
stem odlegtos¢ wartosci y od osi x

Dla wymienionych funkcji w Tabeli mozemy stosowac¢ réznego
rodzaju style linii, punkty oraz kolory — patrz Tabela 35.
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Tabela 35. Atrybuty funkgciji.

Symbol

Opis

linia ciggta

linia przerywana

linia kropkowana

linia przerywano-kropkowana

punkt w stylu znak plus

punkt w stylu gwiazdka

punkt w stylu kropka

punkt w stylu krzyzyk

punkt w stylu kwadrat

punkt w stylu romb

punkt w stylu trojkat

punkt w stylu pentagrama

>

punkt w stylu hexagrama

kolor krzywej lub punktu czerwony

kolor krzywej lub punktu zielony

g
b

kolor krzywej lub punktu niebieski

Cc

kolor krzywej lub punktu cyan

kolor krzywej lub punktu megenta

kolor krzywej lub punktu zotty

kolor krzywej lub punktu czarny

m
y
k
w

kolor krzywej lub punktu biaty

Wykresy uzyskane za pomocg wyzej wymienionych funkcji mogag
by¢ uzupetniane réznymi elementami opisujgcymi wykresy za pomo-
cg tekstu i innych elementéw objasniajgcych. Stuzg do tego funkcje
opisane w Tabeli 36, jak réwniez proste opisy mozna dodawac, uzy-

wajgc Figure Palette.
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Tabela 36. Atrybuty funkciji graficznych.

Funkcja Opis

wprowadzenie lub ukrycie na wykresie siatki prosto-

katnej Funkcja moze mie¢ argumenty:

+ grid on — wprowadzenie siatki gtdwnej,

+ grid off — ukrycie siatki,

+ grid minor — wprowadzenie lub ukrycie siatki po-
mocniczej

grid

ustawienie lub pobranie parametréw osi biezgcego

wykresu Funkcja moze mie¢ argumenty:

+ axis on/off — wyswietlenie lub ukrycie osi,

+ axis equal — zréwnanie jednostek na obu osiach,

+ axis square — wykres na obszarze kwadratowym,

+ axis normal — usuniecie dziatania equal i square,

axis + axis auto/manual — wigczenie lub wytgczenie
automatycznego doboru podziatki na osiach,

+ axis state — zwraca informacje o ustawieniach osi.

+ axis([xmin xmax ymin ymax]) — okreslenie reczne
zakresow osi,

* axis xyl/ij — osie w uktadzie kartezjanskim lub ,ma-
cierzowym”.

wigczenie lub wytgczenie ,zamrozenia” rysunku, do

umieszczenia na nim kolejnych wykresow

Funkcja moze mie¢ argumenty:

hold * hold on — wtgczony tryb dodawania nowych wy-
kresow,

* hold off — wkgczony tryb zastepowania istniejgce-
go wykresu nowym.

wybor rysunku o identyfikatorze h jako biezgcego;
figure(h) jesli rysunek nie istnieje, to zostaje zainicjowany
pusty biezgcy rysunek

title(,napis’) wprowadzenie tytutu na wykresie
xlabel(, napis ‘) wprowadzenie opisu 0si X
ylabel(, napis ‘) wprowadzenie opisu 0si y

legend(, napis 7', napis | wprowadzanie pola legendy na biezgcym rysunku
2.)

W przyktadach zilustrowano wybrane wykresy opisane w Tabeli 31,
wraz z mozliwoscig zastosowania ré6znego rodzaju linii itd. (Tabela 34
oraz Tabela 35).
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Przyktad 6.2.

>> x = [0:5:100]; %zakres liczbowy zmiennej x od 0 do 100 z krokiem 5
y = X; %funkcja liniowa
plot(x, y) %wykres funkcji
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Przyktad 6.3.

>Y=[1,5,3;

3,2, 7,

1,5, 3;

2, 6, 1]; %dane wejsciowe
figure
area(Y)

Przyktad 6.4.

Zilustruj ponizsze dane dotyczgce liczby sklepédw miesnych
(w tys.) w Lublinie.

Rok 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020
Liczba 65 81 105 | 1235 | 131 150 179 203 226 259 | 2815

119




Programowanie w Matlabie
Czesc | — Podrecznik

x = 1920:10:2020; %zakres czasowy od roku 1920 do 2020 z krokiem
10 lat

y =[65 81 105 123.5 131 150 179 203 226 259 281.5]; %dane wejscio-
we

bar(x,y)

Przyktad 6.5.

Zilustruj ponizsze dane dotyczace liczby sklepéw budowlanych
w poszczegoélnych miastach.

2000 30 2000 40 2000 63 2000 52
2010 48 2010 55 2010 50 2010 48
2020 30 2020 20 2020 44 2020 40
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>> x =[2000 2010 2020]; %zakres czasowy w latach

y =[30 40 63 52; 48 55 50 48; 30 20 44 40]; %dane wejsciowe
barh(x,y)

xlabel(‘Miasto’)

ylabel(‘Rok’)

legend({‘Lublin’,Warszawa’,’Poznar’,Rzeszéw’})
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Przyktad 6.6.

Narysuj wykres funkcji

>>t=0:.01:3*pi;

x = cos(3*t).*(cos(t).A2);
y = sin(3*t).*(sin(t).*2);
comet(x,y);
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Przyktad 6.7.

>> rng(0,’twister’) % inicjacja losowych liczb
M = randn(30,30);

Z = eig(M);

figure

compass(Z)
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Przyktad 6.8.

>> fplot(@(x) cos(x))
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Przyktad 6.9.

>> x = randn(1000,3); %generator liczb losowych
hist(x)
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Przyktad 6.10.

>> x = logspace(-2,2);
y = exp(X);
loglog(x,y,”-s’)

grid on

Przyktad 6.11.

Zaproponuj reprezentacje graficzng dla ponizszych danych doty-
czagcych dziennej sprzedazy (w tys. kg) owocow w pewnym sklepie
spozywczym w Lublinie: jabtka (2.5), gruszki (1), banany (2), wino-
grona (2), pomarancze (0.9).
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>> X =[120.9 2.5 2]; %wczytanie danych wejsciowych
pie(X)

>>X=[120.9252];
pie(X)
>>explode=[01010];
pie(X,explode)
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Przyktad 6.12.

Wiedzac, ze liczba studentéw kierunku Ekonomia w WSEI jest
dwa razy mniejsza niz w WSPA oraz trzy razy mniejsza niz na UMCS,
zaproponuj reprezentacje graficzng tych danych.

>> X =1:3;
labels = {{WSEI'’WSPAUMCS'}; %etykiety uczelni lubelskich
pie(X,labels)
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Przyktad 6.13.

>>x=[0414312304253928231.64.64.56.13.95.1]; %dane
wejsciowe
rose(x,10)

129




Programowanie w Matlabie
Cze$c¢ | — Podrecznik

Przyktad 6.14.

>> x = linspace(0,3*pi,200);
y = cos(x) + rand(1,200);

sz = 25;

¢ = linspace(1,10,length(x));
scatter(x,y,sz,c, filled’)
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Przyktad 6.15.

>> X = linspace(0.3*pi,60)’;
Y =[0.5*cos(X), 1.5*cos(X)];
figure

stairs(Y)
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Przyktad 6.16.

>> figure

X = linspace(0,3*pi,50)’;
Y = [cos(X), 0.6*sin(X)];
stem(Y)
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Przyktad 6.17.

>> t = 2*[-pi:pi/100:pi]; y = sin(t); plot(y);
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Przyktad 6.18.

>> t = 4*[-pi:pi/100:4*pi]; y = cos(t); plot(t,y);

Liniom wykresu mozemy nadac r6zne wiasciwosci, ktore sg okre-
Slone przez argumenty funkciji plot — patrz Tabela 37.

Tabela 37. Style linii wykresow.

LineStyle rodza;j linii

Marker rodzaj znacznikow wartosci

LineWidth kolor linii

MarkerEdgeColor \Ijvc;lgg*lgriz\r/]vighzi znacznika w przypadku znacznikéw
MarkerSize rozmiar znacznika

MarkerFaceColor kolor wypetnienia znacznika
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Mozliwosci zastosowania réznych stylow linii wykresow opisa-
nych w Tabeli 37 sg zaprezentowane w Przyktadach 6.19 — 6.20.

Przyktad 6.19.

>> t = 4*[-pi:pi/100:4*pi]; y = cos(t); plot(t,y,’-m’);
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Przyktad 6.20.

>>x=0:0.1:2*pi;

plot(x,sin(x), ‘--b’);

grid on

title(,Wykres funkcji trygonometrycznych’); %tytut wykresu
xlabel(,x’); %etykieta na osi X

ylabel(,sin(x), cos(x)’); %etykieta na osi Y

% wykres funkcji cos

hold on % w tym samym uktadzie
P=plot(x,cos(x), y’);

set(P,’Linewidth’,3);

legend(‘sinus’,’cosinus’); %legenda wykreséw
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6.3. Grafika tréjwymiarowa

Program Matlab oferuje réwniez szereg funkcji, za pomoca
ktérych mozemy przedstawia¢ wyniki w postaci tréjwymiarowej.
Funkcje te zostaty opisane w Tabeli 38.

Tabela 38. Wykresy 3D oparte na funkcji meshgrid.

Funkcja Opis

mesh zobrazowanie powierzchni w postaci kolorowane;j siatki

meshc przedstawienie powierzchni wraz z wykresem warstwicowym
ponizej
zobrazowanie powierzchni w postaci zestawu kolorowych

surf ) S
czworokgtow otoczonych ramkami siatki mesh

surfc przedstawienie powierzchni wraz z wykresem warstwicowym
ponizej

meshz przedstawienie powierzchni w postaci nieprzezroczystej siatki

surfl przedstawienie ptaskie, w ktérym kolory punktéw reprezentujg
dane

surface funkcja niskiego poziomu do tworzenia obiektéw graficznych

Do wygenerowania wykresu powierzchniowego (typu z=f(x,y))
stuzy funkcja meshgrid o skfadni: [x,y] = meshgrid(X,Y)
gdzie: X, Y — wektory zawierajgce wartosci w punktach ograniczajg-
cych ptaszczyzne XY,
X, Y — macierze okreslajgce wspotrzedne, dla ktérych beda li-
czone wartosci z.
Mozliwosci zastosowania funkcji meshgrid sg zaprezentowane
w Przykfadach 6.21 — 6.26.
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Przyktad 6.21.

>> [X,Y] = meshgrid(-8:.5:8);
R =sqrt(X.A2 + Y.A2) + eps;
Z =sin(R)./R;

C =X,

mesh(X,Y,Z,C)

colorbar
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Przyktad 6.22.

[X,Y] = meshgrid(1:0.5:10,1:20);
Z = 2*sin(X) + 2*cos(Y);
surf(X,Y,Z)
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Przyktad 6.23.

[X,Y] = meshgrid(-3:.125:3);
Z = peaks(X,Y);

C =X,

meshc(X,Y,Z,C)

colorbar
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Przyktad 6.24.

[X,Y] = meshgrid(-3:.125:3);
Z = peaks(X,Y);

C =X,

surfc(X,Y,Z,C)

colorbar
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Przyktad 6.25.

[X,Y] = meshgrid(-3:.125:3);
Z = peaks(X,Y);

C = gradient(Z);
meshz(X,Y,Z,C)

colorbar
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Przyktad 6.26.

C=[123;456;789];
s = pcolor(C);

Tabela 39. Inne wykresy 3D.

bar3 wykres stupkowy

ezplot3 wykres parametryczny

isosurface izowarstwy dla danych 3D

plot3 linia w 3 wymiarach

scatter3 wykres typu scatter

slice przekréj przez wykres wolumetryczny
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Przyktad 6.27.

>> x=rand(10); %generowanie danych
bar3(x) % wykres stupkowy
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Przyktad 6.28.

>>t = 0:pi/50:10*pi;
plot3(sin(t),cos(t),t) % linia Srubowa
ezplot3(‘sin(t)’,’cos(t)’,’t',[0,6"pi]) % linia Srubowa
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Przyktad 6.29.

>> x = linspace(0,5*pi,200);
y = Sin(X) + rand(1 ,200)1
scatter(x,y)
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Przyktad 6.30.

[xsurf,ysurf] = meshgrid(-5:0.5:5);
zsurf = xsurf.A2-ysurf.A2;
slice(X,Y,Z,V,xsurf,ysurf,zsurf)

Tabela 40. Obiekty trojwymiarowe.

cylinder generacja walca
elipsoid generacja elipsoidy
fill3 generacja wielokata
sphere generacja kuli

Przyktady obiektow trojwymiarowych opisanych w Tabeli 40 sg
zaprezentowane w Przyktadach 6.31 — 6.34.
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Przyktad 6.31.

>>t = 0:pi/10:3*pi;

figure

[X,Y,Z] = cylinder(2+sin(t));
surf(X,Y,Z)

axis square
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Przyktad 6.32.

>>[X, Y, z] = ellipsoid(0,0,0,4.9,3.25,3.20,30);
figure

surf(x, y, z)

axis equal
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Przyktad 6.33.

[1 112;1122;0022];
[1 11;1010;0000];
[1111;1010;0000};
[0.3000 1.0000 1.0000 0.3000;

1.0000 0.5000 0.5000 0.1667;

0.3330 0.3330 0.5000 0.50001;
figure
fill3(X,Y,Z,C)

Y
Y4
C

Przyktad 6.34.

>> figure

surf(x,y,z)

hold on

surf(x+5,y-1,z) % $rodek w punkcie (-5,1,0)
surf(x,y+2,z-5) % $rodek w punkcie (0,-2,-5)
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Tabela 41. Widoki wykreséw tréjwymiarowych.

xlabel opis osi x

ylabel opis osi 'y

Zlabel opis osi z

view zmiana domysinego punktu obserwac;ji

view(x,y,z) okresla punkt obserwacji w uktadzie kartezjanskim
hidden on wyswietlanie ukrytych krawedzi

hidden off domysIny, ukrywa niewidoczne krawedzie

shading flat powierzchnia z dyskretnymi kolorami

shading intern powierzchnia z wypetnieniem kolorami interpolowanymi
shading faced powierzchnia z dyskretnymi kolorami i siatkg

caxis przeskalowanie kolorow

Dane tréjwymiarowe mozemy przedstawi¢ przez wyswietlanie
poszczegolnych przekrojéw, powierzchni o statej wartosci lub prze-
ptywéw. Wizualizacja wolumetryczna jest opisana w Tabeli 42, a jej
przykfady przedstawione w Przyktadach 6.35 — 6.36.

Tabela 42. Wizualizacja wolumetryczna.

coneplot pole wektorowe 3D

contourslice kontury w warstwach

isosurface powierzchnia o statej wartosci (izopowierzchnia)
slice ptaszczyzna przekroju

streamline linie przeptywu

streamparticles czgstki wraz z liniami przeptywu

streamslice przeptyw w warstwach lub na powierzchniach
streamtube przeptyw pokazany za pomocg walcy

quiver pole wektorowe 2D
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Przyktad 6.35.

>> [x,y] = meshgrid(0:0.2:2,0:0.2:2);
u = cos(x).*2%y;

v = sin(x).*3%y;

quiver(x,y,u,v)
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Przyktad 6.36.

% Wyswietlenie tekstu na ekranie
disp(,M plik wykreslajgcy powierzchnie’)
disp(”)

%

[X,Y]=meshgrid(-5:0.5:5)

% Obliczenie wartosci funkcji
r=sqrt(X.2+Y.A2)+eps;

z=cos(r)./r;

%Wykreslenie funkcji, i podpisanie osi
mesh(z);

xlabel(‘x’); %etykieta osi X

ylabel(‘'y’); %etykieta osi Y

zlabel(‘Z’); Y%etykieta osi Z
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6.4. Graficzny interfejs uzytkownika

Prace z graficznym interfejsem uzytkownika zaczynamy od
wpisania w linii polecenia guide. Efekt zastosowania tego polecenia
jest widoczny na Rysunku 15.

Rysunek 15. Graficzny interfejs uzytkownika.

W nastepnym kroku mamy do wyboru cztery opcje. W celu stwo-
rzenia GUI wybieramy opcje Blank GUI (Default) i klikamy OK. Otwo-
rzy nam sie pusty projekt. Okno edytora wyglada jak ponizej — Rysu-
nek 15. Z lewej strony okna GUIDE znajduje sie menu pozwalajgce
wybra¢ obiekty uzywane w GUI. Sg one bardzo podobne do obiektéw
uzywanych przy projektowaniu stron HTML w JavaScript.

154



6. Wykresy i grafika

Rysunek 16. Okno edytora GUI.

Najwazniejsze elementy graficznego srodowiska to (Rysunek 16):
Push button — standardowy przycisk, wcisniecie moze wywoty-
wac okreslong akcje.

Slider — mozemy go ustawi¢ w dwoch ptaszczyznach, minimalne
przesuniecie suwaka okreslone jest domysinie na 0.01x maksy-
malny zakres.

Radio button — zgrupowanie ich pozwala uzyskac¢ funkcje jak
w ankietach, tylko jedna funkcja moze zosta¢ wybrana.
Checkbox — uzywany, gdy wymagany jest wielokrotny wybor, najcze-
sciej w potgczeniu z panelem, dla wiekszej przejrzystosci interfejsu.
Edit text — okno wprowadzania danych.

Static text — wyswietlanie danych.

Pop-up menu — rozwijane menu kontekstowe, mozliwos¢ wyboru
tylko jednego elementu z listy.

Listbox — przydatny element, gdy potrzebujemy korzysta¢ z da-
nych wsadowych badz réznych funkcji rozwigzujgcych nasz pro-
blem.

Axes — przeznaczeniem tego jest wyswietlanie danych, oprécz wy-
kresOw stuzy do pokazywania animaciji oraz statycznych obrazow.

10. Button group — pozwala grupowac przyciski.
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Rysunek 17. Elementy graficznego srodowiska.

Budowanie interfejsu graficznego trzeba zacza¢ od opisanego
juz definiowania okna graficznego i okreslenia jego cech. Nastepnie
trzeba zaplanowag, jakie kontrolki bedg nam potrzebne i zajg¢ sie ich
definiowaniem.

W celu definiowania poszczegdélnych kontrolek korzystamy
z Prosperty Inspector. Okno Prosperty Inpector otwieramy (patrz Ry-
sunek 17):
» klikajgc dwa razy na dang kontrolke (np. Push buton),
« z menu View wybieramy opcje Property Inspector,
* z lokalnego menu kontekstowego wywotanego prawym przyci-
skiem myszy wybieramy opcje Property Inspector.
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Rysunek 18. Okno inspektora wiasciwosci obiektu (Prospery inspector).

Najwazniejsze cechy dla wszystkich kontrolek zostaty opisane

w Tabeli 39.

Tabela 43. Wybrane parametry kontrolek

BackgroundColor kolor tta
ButtonDownFcn funkcja wywotana po nacisnieciu przycisku myszy
CData obrazek wyswietlany na kontrolce
gtéwna funkcja, wywotana, gdy jakies zdarzenie
Callback .
zostanie wywotane na kontrolce
Enable okresla, czy kontrolka jest wtgczona czy wytgczona
Extent wektor okreslajgcy potozenie tekstu na kontrolce,
ma postac [0,0,width, height]
FintName czcionka uzywana do wyswietlania na kontrolce
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ForegroundColor okresla kolor czcionki
funkcja wywotana w momencie, gdy kontrolka jest
KeuPressFcn zaznaczona i zostanie nacisniety przycisk klawiatu-
ry

wektor okreslajgcy rozmiar i potozenie kontrolki, ma

Position postac [left, bottom, width, height]

SeklectionHighlight okresla mozliwos¢ podswietlenia zaznaczonej

kontrolki
String tekst wyswietlany na obiekcie
Style okresla rodzaj kontrolki
UlContextMenu przypisanie do kontrolki menu kontekstowego
Value warto$¢ kontrolki
Visible okresla, czy kontrolka jest widoczna
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6.5. Zadania

1. Jak uzyskac¢:

a) wykres stupkowy,
b) siatke wykresu XY,
c) tytut wykresu,

d) legende.

2. Utworz nowe okno graficzne, a nastepnie podziel okno na
dwa okienka.
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3. Narysuj wykres funkcji kwadratowej w przedziale
[-100, 100] — patrz rysunek ponizej.

sin(x).



6. Wykresy i grafika

5. Dla x z przedziatu od 0 do 2*pi narysuj na jednym wykre-
sie trzy przebiegi funkcji:

a) cos(x) — linig czerwona,
b) sin(2x) — linig niebieska,
c) cos(2x) — linig czarna.

6. W jednym ukiadzie wspoéirzednych narysuj wykresy
dwéch wielomianow:

7. Utworz wykres funkciji za pomocgq polece-
nia ezplot.

a) Przyjmij krok wektora dziedziny t odpowiedni dla wykreslenia
funkgciji.

b) Zakres wykreséw na osi y zmien poleceniem axis.

c) Poréwnaj wyniki dziatania funkcji plot i ezplot.

d) Dodaj opisy osi i tytuty.

e) Skopiuj zawartos¢ okna polecen programu Matlab do progra-
mu Wordpad.

f) Wyczysc¢ zawartos¢ okna polecen programu Matlab.
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8. Utworz wykres funkcji f(x) = x* — x?, dla— 10 < x < 10 za
pomoc3a polecenia plot.

a) Przyjmij krok wektora dziedziny t odpowiedni dla wykreslenia
funkcji.

b) Zakres wykreséw na osi y zmien poleceniem axis.

c) Poréwnaj wyniki dziatania funkcji plot i ezplot.

d) Dodaj opisy osi i tytuty.

e) Skopiuj zawartos¢ okna polecen programu Matlab do progra-
mu Wordpad.

f) Wyczysc¢ zawarto$¢ okna polecen programu Matlab.

9. Podziel okno graficzne na dwie czesci, a nastepnie
w pierwszej czesci narysuj wykres funkcji y = e '>*sin(10x),
a w drugiej y = e>sin(10x). Wykresy sg widoczne ponizej.



6. Wykresy i grafika

10.  Wyniki punktowe 10 studentéw z kolokwium sg nastepu-
jace: 65, 60, 78, 96, 34, 61, 47, 82, 60, 90. Stwoérz repre-
zentacje graficzng wynikow kolokwiow, taka jak na poniz-
szym rysunku.

11. Za pomoca funkcji ezplot narysuj wykres funkcji f(x) =
xcos(x), xe[-m, 1]



10.

11.

12.

13.

14.
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Wstep

Niniejsze opracowanie zawiera opis gtbwnych zagadnien prezen-
towanych na laboratorium z przedmiotu Programowanie w Matla-
bie, ktory jest przeznaczony dla studentow Wyzszej Szkoty Ekonomii
i Innowacji w Lublinie. Opracowanie w formie case study przedstawia
w sposOb skondensowany najwazniejsze informacje przekazywane
podczas laboratorium. Materiat moze wiec stanowi¢ uzyteczne na-
rzedzie do przygotowania sie do zaje¢ bgdz powtorki materiatu, ma
jednak charakter uzupetniajgcy wobec podstawowego podrecznika.

Pakiet Matlab jest to narzedzie stosowane do przeprowadza-
nia obliczen i symulacji w wielu dziedzinach nauki. Gtéwnym prze-
znaczeniem pakietu sg obliczenia inzynierskie oraz matematyczne.
Program ten pozwala na wykonywanie skomplikowanych obliczen
numerycznych z koncowg wizualizacjg otrzymanych wynikow.

Tres¢ niniejszego opracowania stanowig wybrane zagadnienia
z teorii i praktyki inzynierskiej. Zostato opisanych siedem gtéwnych
case study (kazde z podziatem na mini-casy), ktore sg najczesciej wy-
korzystywane w pracy naukowo-technicznej. Wszystkie rozdziaty majg
podobng strukture: na wstepie przedstawiony jest cel ¢wiczen oraz pro-
blem, ktory bedzie analizowany. Nastepnie czytelnik zapozna sie z krot-
kim wstepem teoretycznym i znajdzie wykaz funkcji/polecen wykorzy-
stywanych w danym rozdziale. Gtéwng trescig kazdego rozdziatu sg
rozwigzane przyktady praktyczne ze szczegotowymi opisami w posta-
ci komentarzy. Poniewaz najlepszg naukg jezyka programowania jest
praktyka, wiec kazdy z case’6w konczy sie ¢wiczeniami do wykonania.

Wszystkim zainteresowanym pakietem polecam literature za-
mieszczong na koncu opracowania.

Zaktada sie, ze Czytelnik zna podstawowy kurs algebry i ana-
lizy matematycznej. Wymagana jest rowniez podstawowa znajo-
mos¢ zasad tworzenia algorytmow obliczeniowych. Doswiadczenie
w programowaniu w innych jezykach bardzo pomaga, ale nie jest
konieczne. Wykonanie prezentowanych przyktadow obliczeniowych
wymaga réwniez elementarnej znajomosci korzystania z oprogramo-
wania Matlab.
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Studium przypadku 1.
Obliczanie wartosci wyrazen

Cel éwiczenia

* Przedstawienie podstawowych mozliwosci Matlaba, w szczegdl-
nosci jako zaawansowanego kalkulatora i narzedzia do oblicza-
nia wartosci wyrazen.

*  Weczytywanie zmiennych od uzytkownika i wyswietlanie zmien-
nych na ekranie.

« Tworzenie i wywotywanie skryptow oraz funkc;ji.

« Samodzielne rozwigzanie wybranych probleméw matematycz-
nych przy uzyciu pakietu.

Problem

Zagadnienie, z ktérym bedziemy czesto spotykac sie w pracy inzy-
nierskiej, dotyczy wyliczania wartosci wyrazen. Problem ten zazwy-
czaj nie bedzie gtbwnym zadaniem do rozwigzania, a jedynie bedzie
stanowit czes¢ wiekszego problemu. Wazne jest, aby umie¢ wczytac
dane od uzytkownika, nastepnie dla zadanej wartosci obliczy¢ wyraze-
nie i wynik wyswietli¢ na ekranie. Opanowanie tego prostego problemu
jest kluczowe do dalszego sprawnego programowania w Matlabie.

Wstep teoretyczny

Dobrym zwyczajem pracy z Matlabem jest opracowywanie
pewnych statych elementéw kodu w postaci skryptéw lub/i funkcji.
Skrypty oraz funkcje zawierajg ciggi polecen Matlaba potrzebnych do
wykonania danego programu. Zaletg skryptoéw oraz funkcji jest fakt,
ze mogag by¢ wykonywane wielokrotnie.

Skrypty zawierajg sekwencje polecen Matlaba, ktére sg wykony-
wane kolejno linia po linii, poczgwszy od poczatku pliku, tak jakby kazde
z nich zostato wprowadzone i zlecone do wykonania w Oknie Polecen.

Aby otworzyé nowy skrypt, klikamy zaktadke Home, a na-
stepnie New Script — patrz Rysunek 1. Wéwczas Matlab otworzy
kolejng zaktadke dla nowego skryptu — patrz Rysunek 2. Po wpisaniu
tresci m-pliku (oraz zapisaniu go pod nazwg z rozszerzeniem ’.m’)
mozna go natychmiast uruchomi¢ za pomocg narzedzia Run na za-
ktadce Editor Paska Narzedzi (Rysunek 3) lub naciskajgc klawisz F5.
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Rysunek 1. Tworzenie skryptu.

Rysunek 2. Nowy skrypt.

Rysunek 3. Uruchomienie skryptu.

Jednym z rodzajéw m-plikow s3 pliki funkcyjne, zwane skré-
towo funkcjami. Definicja wtasnej funkcji musi zaczynac¢ sie od sto-
wa kluczowego function i dalej zawierac:

* nazwe zmiennej zwracajgcej wartos¢ obliczong przez funkcje np.
MojaFunkcja; jezeli takich zmiennych jest wiecej, ich liste umiesz-
cza sie w nawiasie kwadratowym [ ],

* znak podstawienia =,
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* wybrang przez programiste nazwe funkcji z umieszczong w na-
wiasach pofokragtych listg parametrow wejsciowych, od ktorych
funkcja zalezy, np. global i j k,

» dobrym zwyczajem jest zamieszczenie komentarza informujgcego,
co ta funkcja robi, jakie znaczenie majg parametry wejsciowe itp.,

« potem jest cigg instrukcji do wykonywania przez funkcje, czyli
tzw. ciato funkgiji,

» definicje funkcji konczy stowo kluczowe end.

WAZNE

Kod funkcji ma nastepujaca postac:
function [zmienne_wyjsciowe] = nazwa_funkcji(zmienne_
wejsciowe)

Konczac budowanie funkcji, musimy jg zapisa¢ w m-pliku. Pa-
mietajmy, aby nazwy funkcji byly takie same, jak nazwy plikow, w kto-
rych sg zapisane. Taka systematyka bardzo utatwi prace z wieloma
funkcjami. Dobrym zwyczajem jest tez komentowanie pisanego kodu.

Wykorzystywane funkcje

Funkcja Opis
clear usuniecie zmiennych z pamieci roboczej Matlaba
clc wyczyszczenie okna komend
sin funkcja trygonometryczna sinus
cos funkcja trygonometryczna cosinus
disp(tekst) wyswietla dany tekst na ekranie

x=input(tekst)

wys$wietla tancuch tekst, oczekuje na wpisanie przez uzyt-
kownika danej liczbowej i przypisuje ja zmiennej liczbowej x

ntroot pierwiastek n-tego stopnia

log funkcja logarytmiczna

exp funkcja wyktadnicza o podstawie e
abs warto$¢ bezwzgledna
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1.1. Przypadek 1

Polecenie:

Dla zadanych wartosci x=2.5 oraz y=-6.5 oblicz wartosci wyra-
zen: . Wartosci obliczonych wyrazen wyswietl na ekranie. Rozwigza-
nie problemu zaprogramuj w formie skryptu.

Rozwiazanie:

Tresc¢ skryptu WartoscWyrazenia.m dla zadanych wartosci x=2.5
oraz y=-6.5 ponizej.

clear % usuniecie zmiennych z pamieci roboczej Matlaba
clc % wyczyszczenie okna komend
% nadanie wartosci zmiennym x i y
x = 2.5;

y =-6.5;

% obliczenie wyrazen

w1 = x+y;

w2 = X-y;

w3 = x*y;

w4 = sin(2*x)+ cos(y/2);
%wyswietlenie tekstu i warto$ci zmiennej w oknie komend
disp(,wyrazenie w1 ma wartosc’)
disp(w1)

disp(,wyrazenie w2 ma wartosc’)
disp(w2)

disp(,wyrazenie w3 ma wartos¢’)
disp(w3)

disp(,wyrazenie w4 ma wartos¢’)
disp(w4)

disp(,dla x =)

disp(x)

disp(‘orazy =)

disp(y)
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Efekt dziatania skryptu

wyrazenie w1 ma wartosc
-4
wyrazenie w2 ma wartosc
9
wyrazenie w3 ma wartosc
-16.2500
wyrazenie w4 ma wartosc
-1.9531
dlax=
2.5000
orazy =
-6.5000

1.2. Przypadek 2

Polecenie:
Teraz zmodyfikujemy skrypt powstaty w Przypadku 1, modyfika-
cja polega na wczytaniu od uzytkownika wartosci zmiennych x oraz y.

Rozwiazanie:
Dla tak zdefiniowanego problemu kod skryptu WartoscWyrazen2
jest podany ponizej.
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clear % usuniecie zmiennych z pamieci roboczej Matlaba
clc % wyczyszczenie okna komend

% wczytanie wartosci zmiennych x iy

x = input(,Podaj wartos¢ zmiennej x = ,);

y = input(,Podaj wartos¢ zmiennej y =,);

% obliczenie wyrazen

w1 = x+y;
w2 = X-y;
w3 = x*y;

w4 = sin(2*x)+ cos(y/2);
%wyswietlenie tekstu i warto$ci zmiennej w oknie komend
disp(,wyrazenie w1 ma wartosc’)
disp(w1)

disp(,wyrazenie w2 ma wartosc’)
disp(w2)

disp(,wyrazenie w3 ma wartos¢’)
disp(w3)

disp(,wyrazenie w4 ma wartos¢’)
disp(w4)

disp(,dla x =)

disp(x)

disp(‘orazy =)

disp(y)

Uruchomiony skrypt ponize;.

Podaj warto$¢ zmiennej x = 3
Podaj warto$¢ zmiennejy = 6
wyrazenie w1 ma wartos¢
9
wyrazenie w2 ma wartos¢
-3
wyrazenie w3 ma wartos¢
18
wyrazenie w4 ma wartos¢
-1.2694
dlax=
3
orazy =
6
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1.3. Przypadek 3

Polecenie:
Opracuj skrypt, ktéry najpierw wczyta dwie wartosci zmiennych

x oraz y. Nastepnie dla wartosci x oraz y obliczy wartosci wyrazen:

3 a a 242 E 232

wi= = w2 = cos (L22), w3 = 28203) Ly g @D e lg?(ieat)
2x 2y -y

wb6

xy x x+y
E(zxﬁ)&a lx+y|

= w7 =—=-—"-. Wszystkie obliczone wartosci wyrazen majg

x+y sin (x—y)’

by¢ wyswietlone na ekranie.

Rozwigzanie:
Sporzagdzi¢ m-plik jak ponize;j.

clear %wyczyszczenie przestrzeni roboczej

clc % czysci ekran command window

%wczytanie danych

x = input(,Podaj warto$¢ zmiennej x = ,); %uzytkownik podaje liczbe x
y = input(,Podaj warto$¢ zmiennej y =,); %uzytkownik podaje liczbe y
% obliczenie wyrazen

w1 = nthroot(((x-y)/(2*x)),3);

w2 = cos(1+x"3)/(2*y);

w3 = (log(1+x23))3/(x*y);

w4 = sin((1+x*2)*2)/(x-y);

w5 = (log((1+x"2)"2))*3/(x+y);

w6 = exp(2*(x"6)"0.3/(x+y));

w7 = abs(x+y)/sin(x-y);

%wyswietlenie tekstu i warto$ci zmiennej w oknie komend
disp(,wyrazenie w1 ma wartosc¢’)

disp(w1)

disp(,wyrazenie w2 ma wartosc¢’)

disp(w2)

disp(,wyrazenie w3 ma wartosc¢’)

disp(w3)

disp(,wyrazenie w4 ma wartosc¢’)

disp(w4)

disp(,wyrazenie w5 ma wartosc¢’)

disp(w5)
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disp(,wyrazenie w6 ma wartos¢’)
disp(w6)

disp(,wyrazenie w7 ma wartosc’)
disp(w7)

disp(,dla x =)

disp(x)

disp(‘orazy =)

disp(y)

Efekt dziatania skryptu.

Podaj wartos¢ zmiennej x = 2
Podaj warto$¢ zmiennejy =5
wyrazenie w1 ma wartos¢
-0.9086
wyrazenie w2 ma wartosc
-0.0911
wyrazenie w3 ma wartos¢
1.0608
wyrazenie w4 ma wartosc
0.0441
wyrazenie w5 ma wartosc
4.7645
wyrazenie w6 ma wartosc
2.7045
wyrazenie w7 ma wartosc
-49.6032
dlax=
2
orazy =
5

1.4. Przypadek 4

Polecenie:
Opracuj funkcje, ktéra dla dwodch zadanych warto$ci (dtugosci bo-
kéw) obliczy moment bezwtadnosci prostokata.
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Rozwiazanie:

%funkcja oblicza momenty bezwladnosci Ix, ly prostokata
function[lx,ly]J=MomentBezw(b,h);

Ix=(b*h"3)/12
ly=(h*b"3)/12

Wywotujemy opracowana funkcje

>> MomentBezw(2,4)
Ix =
10.6667
ly =
2.6667
ans =
10.6667
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1.5. Zadania

Zadanie 1.

Opracuj skrypt, ktory dla dwéch zmiennych wejsciowych obli-
cza: kwadrat pierwszego argumentu, sume wszystkich argumentéw,
iloczyn wszystkich argumentow.

Zadanie 2.

Napisz jedng funkcje do obliczenia dwu wielkosci: przebytej drogi
s oraz uzyskanej predkosci V spadajgcego swobodnie ciezarka, gdy
dany jest czas t od poczatku spadania i pomijamy opdr powietrza.

Zadanie 3.
Napisz funkcje uzytkownika do obliczenia dwu wielkosci: sktado-
wych Fx, Fy danej sity F, gdy dany jest takze kat jej dziatania.



Studium przypadku 2.
Programowanie

Cel éwiczenia

»  Wprowadzenie instrukcji warunkowych oraz petli.

* Opanowanie sktadni instrukcji warunkowych oraz dwéch najpo-
pularniejszych petli for oraz while.

* Nauka zastosowania instrukgciji if.

Problem

Instrukcje warunkowe sg podstawg kazdego jezyka programowa-
nia. Uzywa sie ich do wykonania pewnej instrukcji (lub bloku instruk-
cji), ale tylko w pewnych okolicznosciach — jesli zostanie spetniony
okreslony warunek (lub caty zestaw warunkéw). Czasem zachodzi
potrzeba wykonania danej czynnosci okreslong ilos¢ razy. Z pomocag
przychodzi jedna z najczesciej uzywanych sktadni w wiekszosci jezy-
kéw programowania — petla for oraz while.

Dopiero poznanie instrukcji warunkowych oraz petli umozli-
wi pisanie programéw w Matlabie, ktére bedg juz naprawde mogty
wykonywac zaawansowane obliczenia. Uzytkownik bedzie mogt na
przyktad zdecydowac, ktorg opcje chce wybraé, a program w zalez-
nosci od wybranej opcji bedzie mogt wykonaé okreslong czynnosc.

Wstep teoretyczny

Niech f(x)=ax2 +bx+c, gdzie a € R\{0},b € R,c € R, bedzie funkcjg
kwadratowa.

Wtedy dla A=b? —4ac mamy
(i) jezeli A <0 to funkcja f nie ma miejsc zerowych;

(ii) jezeli A =0 to funkcja f ma jedno miejsce zerowe réwne x = %
(iii) jezeli A > 0 to funkcja f ma dwa rézne miejsca zerowe wyrazone

. . —b—\-'rE o —b+\,"r3
wzorami: X1 = = X2 = —

Miejsca zerowe funkcji kwadratowej nazywamy takze pierwiast-
kami tej funkgciji.
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Wykorzystywane funkcje i instrukcje

. wyswietla tarcuch tekst, oczekuje na wpisanie przez uzyt-
x=input(tekst) : - - S ) . .
kownika danej liczbowej i przypisuje jg zmiennej liczbowej x
disp(tekst) wyswietla dany tekst na ekranie
clear usuwa zmienng z pamieci
clc czyszczenie ekranu
sqrt pierwiastek kwadratowy z danej liczby

if wyrazenie_logiczne waranku
blok instrukc;ji niespeiniony

end

TAK - jezeli
warunek spelniony

warunek

kod po
spelnieniu

NIE - jezeli warunek

O)

Zasada dziatania instrukcji warunkowej if
opiera sie na wartosci, jakg przyjmuje warunek.
W przypadku TAK, instrukcje dla bloku if zosta-
na wykonane.
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if wyrazenie_logicz-
ne_if

blok instrukciji_if
else

blok instrukcji_else
end

if wyrazenie_logicz-
ne_if

blok instrukciji_if
elseif wyrazenie_lo-
giczne_elseif

blok instrukciji_elseif
else

blok instrukcji_else
end

W instrukcji warunkowej z alternatywa poja-
wia sie drugi blok instrukcji rozpoczynany sto-
wem kluczowym else, wykonany w przypadku,
gdy warunek (warunki) jest fatszywy.

while wyrazenie
instrukcje
end

instrukcje

Przed kazdym wykonaniem instrukcji nastepuje
sprawdzenie warunku. Petla zostanie przerwa-
na, gdy warto$¢ warunku bedzie réwna FALSE.

for zmienna_iterowa-
na = wyrazenie

blok instrukgciji
end

W petli podaje sie trzy wyrazenia jako para-
metry: zmienna_iterowana, czyli ustawienie
poczgtkowych wartosci dla zmiennych kon-
trolujgcych petle, sprawdzenie warunku, czyli
wyrazenie logiczne kontrolujgce petle — petla
bedzie wykonywana, dopdki ten warunek jest
prawdziwy oraz modyfikacje zmiennych kontro-
lujgcych petle — bez tego petla bedzie wykony-
wata sie w nieskonczonos¢ (oczywiscie wartosc
tych zmiennych mozna modyfikowa¢ wewnatrz
petli, ale jest to niezalecane).
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2.1. Przypadek 1

Polecenie:
Opracuj algorytm, ktéry po podaniu przez uzytkownika liczby rze-
czywistej wyswietli na ekranie informacje, gdy liczba ta bedzie ujemna.

Rozwiazanie:
Sporzadzi¢ m-plik jak ponizej, z zastosowaniem prostej kon-
strukciji if.

Y%program wczytuje argument funkcji, sprawdza jego wartos$¢ i wypisuje
wynik na ekran

x = input(,Podaj liczbe rzeczywistg\nx = ,);

if x<0

disp(,liczba ujemna’)

end

Uruchomienie pliku Programowanie1.m z poziomu konsoli

>> Programowanie1
Podaj liczbe rzeczywistg
x=-9

liczba ujemna

2.2. Przypadek 2

Polecenie:

Teraz bedziemy rozbudowywali Przypadek 1, w ktorym wyswie-
tlalismy informacje, tylko gdy liczba byta ujemng. Zadanie polega na
wczytaniu liczby i wyswietleniu na ekranie informaciji, czy liczba jest
ujemna czy jest nieujemna.

Rozwigzanie:

Zastosujemy konstrukcje if — else do opracowania rozwigzania
w postaci m-pliku.
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Y%program wczytuje argument funkgciji, sprawdza jego warto$¢ i wypisuje
wynik

%na ekran

x = input(,Podaj liczbe rzeczywistg\nx = ,);

if x<0

disp(‘liczba ujemna’)

else

disp(,liczba nieujemna’)

end%koniec if

>> Programowanie2
Podaj liczbe rzeczywistg
x=4

liczba nieujemna

2.3. Przypadek 3

Polecenie:
Dokonamy teraz rozbudowy dwdch poprzednich analizowanych
przypadkoéw. Opracuj algorytm, ktory dla zadanej (wczytanej) liczby
wyswietli informacje, czy dana liczba jest dodatnia, ujemna czy moze
réwna sie zero.

Rozwiazanie:

Do opracowania tego algorytmu zastosujemy najpierw konstrukcje
zagniezdzonej instrukcji warunkowej. Sporzgdzi¢ m-plik jak ponizej.
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Y%program wczytuje argument funkgciji, sprawdza jego warto$¢ i wypisuje
wynik na ekran
x = input(,Podaj liczbe rzeczywistg\nx = ,);
if x<0
disp(‘liczba ujemna’)
else
if x>0
disp(,liczba dodatnia’)
else
disp(,liczba wynosi zero’)
end %koniec if dla x>0
end %koniec if dla x<0

>> Programowanie3

Podaj liczbe rzeczywistg

x=7

liczba dodatnia

>> Programowanie3

Podaj liczbe rzeczywistg

x=0

liczba wynosi zero

>> Programowanie3

Podaj liczbe rzeczywistg
=-4

liczba ujemna

A teraz inne podejscie do analizowanego problemu — zastosuje-
my konstrukcje if-else-elseif. Sporzgdzi¢ m-plik jak ponize;.

%program wczytuje argument funkcji, sprawdza jego wartos¢ i wypisuje
wynik na ekran

x = input(,Podaj liczbe rzeczywistg\nx = ));

if x<0

disp(‘liczba ujemna’)

elseif x==0

disp(,liczba wynosi zero’)

else

disp(,liczba dodatnia’)

end %koniec if
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Rozwigzanie uruchomione z poziomu konsoli.

>> Programowanie4
Podaj liczbe rzeczywistg
x=7

liczba dodatnia

>> Programowanie4
Podaj liczbe rzeczywistg
x=0

liczba wynosi zero

>> Programowanie4
Podaj liczbe rzeczywistg
x=-8

liczba ujemna

2.4. Przypadek 4

Polecenie:

Dla zadanej przez uzytkownika liczby naturalnej n wyswietl na
ekranie liczby naturalne od 1 do n. Pamietaj o kontroli btedu przy
wczytywaniu liczby.

Rozwiazanie:

Do wyswietlania kolejnych liczb naturalnych wykorzystamy petle
for. Licznikiem petli bedzie zmienna i od 1 do n, jej zadaniem bedzie
kontrola zachowania sie petli oraz okreslenie, ile razy zostanie powto-
rzony dany ciag instrukcji. Z kolei kontrola btedu zostanie opracowa-
na z uzyciem instrukcji warunkowe;j if. Sporzgdzi¢ m-plik jak ponize;j.

n = input(,Podaj liczbe naturalng n\nn = ));

if n<0 %kontrola btedu
disp(,To nie jest liczba naturalna’)

else
for zmienna = 1:1:n, %licznik petli
disp(zmienna) %wyswietlanie warto$ci zmiennej
end %koniec for

end %koniec if
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>> Programowanie5
podaj liczbe naturalng n
n=>5

AR OWON -

>> Programowanie5

podaj liczbe naturalng n
n=-2

To nie jest liczba naturalna

2.5. Przypadek 5

Polecenie:

Napisz program, ktéry dla zadanych liczb a, b, ¢ rozwigze row-
nanie kwadratowe Rozwaz trzy przypadki, w zaleznoéci od wartosci
delty.

Rozwiazanie:

%program do obliczania pierwiastkow trojmianu kwadratowego
clear,;
clc; % czysci ekran command window

disp(,Program oblicza pierwiastki réwnania kwadratowego
a*x"2+b*x+c=0’)

a=input(,Podaj wspétczynnik a:’); %wczytanie wspotczynnika a
b=input(,Podaj wspétczynnik b:’); %wczytanie wspotczynnika b
c=input(,Podaj wspodtczynnik c:’); %wczytanie wspotczynnika ¢

d=b”2-4*a*c %obliczenie delty
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if d<0 %sprawdzenie ile rbwnanie ma rozwigzan
disp(,Réwnanie nie ma pierwiastkow rzeczywistych’)
elseif d==0 %delta wynosi zero
disp(,Ré6wnanie ma jeden pierwiastek rowny:’)
x0=-b/(2*a) %obliczenie i wyswietlenie pierwiastka
elseif d>0 %delta dodatnia — dwa rozwigzania
disp(,Réwnanie ma 2 pierwiastki rzeczywiste wynoszace:’)
x1=(-b-sqrt(d))/(2*a) %obliczenie i wyswietlenie pierwiastka
x2=(-b+sqrt(d))/(2*a) %obliczenie i wyswietlenie pierwiastka
end %koniec if

Program oblicza pierwiastki rownania kwadratowego a*x*2+b*x+c=0
Podaj wspétczynnik a:2
Podaj wspétczynnik b:4
Podaj wspétczynnik c:-9
d=
88
Réwnanie ma 2 pierwiastki rzeczywiste wynoszace:
x1=
-3.3452
X2 =
1.3452

2.6. Przypadek 6

Polecenie:

Opracuj program, ktoéry dla trzech zadanych liczb wyswietli infor-

macje, czy mozna z nich zbudowac trojkat.

Rozwiazanie:

Aby z trzech odcinkow zbudowac trojkat, najdtuzszy z nich musi

by¢ krétszy niz suma dtugosci pozostatych.
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%Program sprawdzajgcy czy z podanych dtugosci odcinkéw mozna
zbudowaé tréjkat

% Przygotowanie pamieci Matlaba i ekranu Command Window
clear % czysci pamiec Matlaba ze zmiennych, podstawien itp.
clc % czysci ekran command window

% Wprowadzenie danych i sprawdzenie ich poprawnosci
a=input(,Podaj dtugo$¢ pierwszego boku:’)
% wczytanie diugosci pierwszego odcinka i podstawienie jej za zmienna

ua

while a<=0
% petla ,while” uzyta do sprawdzenia czy uzytkownik nie podat liczby
ujemnej

disp(,Dtugosé¢ odcinka musi by¢ liczba dodatnia!’)
% jesli takg podat, program przypomni, ze dtugos¢ musi by¢ wartoscig
dodatnig

a=input(,Podaj jeszcze raz dtugosc¢ pierwszego boku:’)
% i raz jeszcze poprosi 0 poprawne wprowadzenie dtugosci pierwsze-
go odcinka
end % zakonczenie pierwszej petli ,while”

b=input(,Podaj dtugos¢ drugiego boku:’)
while b<=0 %kontrola poprawnosci
disp(,Dtugosé¢ odcinka musi by¢ liczba dodatnia!’)
b=input(,Podaj jeszcze raz dtugos¢ drugiego odcinka:’)
end % zakonczenie drugiej petli «while”

c=input(,Podaj dtugosé trzeciego boku:’)
while c<=0
disp(,Dtugosé odcinka musi by¢ liczba dodatnia!’)
c=input(,Podaj jeszcze raz dtugosé trzeciego boku:’)
end % zakonczenie trzeciej petli «while
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% Obliczenia
% warunek mozliwosci zbudowania z 3 odcinkéw tréjkata: suma dtugo-
Sci dwoch % dowolnych odcinkdw musi by¢ wieksza od dtugosci trze-
ciego odcinka
if a+tb<=c | b+c<=a | cta<=b
% ,|” oznacza ,lub”;
disp(,Z podanych dtugosci odcinkéw nie mozna zbudowaé tréjkata’
else
% w przeciwnym wypadku (czyli kiedy suma dwoch bedzie zawsze
wieksza od trzeciego)

disp(,Z podanych dtugosci odcinkbw mozna zbudowac trojkat’)
end % koniec instrukcji sterujgcej ,,if”

Podaj dtugosc¢ pierwszego boku:-4
a =
-4
Dtugo$¢ odcinka musi by¢ liczba dodatnia!
Podaj jeszcze raz dtugosc¢ pierwszego boku:2
a =
2
Podaj dtugosc¢ drugiego boku:5
b=
5
Podaj dtugosc trzeciego boku:8
C =
8
Z podanych dtugosci odcinkéw nie mozna zbudowac trojkata
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2.7. Zadania

Zadanie 1.
Wyswietl n kolejnych liczb parzystych, gdzie n podajemy z klawiatury.

Zadanie 2.
Napisz program, ktéry dla zadanych parametrow a oraz b wyzna-
czy miejsce zerowe funkcji liniowej y=ax+b.

Zadanie 3.
Napisz program, ktory wystawi ocene z testu. Uzyj zagniezdzonej
instrukciji if - else
0 - 39 pkt — ocena niedostateczna
40 - 54 pkt — ocena dopuszczajgca
55 - 69 pkt — ocena dostateczna
70 - 84 pkt — ocena dobra
85 - 98 pkt — ocena bardzo dobra
99 - 100 pkt — ocena celujgca



Studium przypadku 3.
Macierze i uktady rownan

Cel éwiczenia

« Utrwalenie wiadomosci dotyczgcych dziatann na macierzach.

* Poznanie algorytméw stosowanych do rozwigzywania uktadow
rownan.

» Samodzielne rozwigzanie wybranych probleméw matematycz-
nych przy uzyciu pakietu.

Problem

WAZNE

Nazwa Matlab pochodzi od stéw matrix laboratory, kté-
re dobrze oddaja to, w czym Matlab jest najlepszy: szeroko
rozumiana algebra liniowa. Jednym z wazniejszych tema-
téw z obszaru algebry liniowej sa macierze oraz ich zasto-
sowanie do rozwigzywania uktadow réwnan.

W praktyce inzynierskiej uktady rownan napotyka sie niezwy-
kle czesto, pojawiajg sie w szeregu zagadnien projektowych, np.
obliczanie temperatury scianki w problemie przenikania ciepta. Roz-
wigzywanie tych czesto duzych uktadow rownan jest pracochtonne.
Metod rozwigzywania tego zagadnienia jest wiele, a wybor tej czy
innej metody zalezy od rodzaju zadania, oczekiwanej doktadnosci
i sSrodkow technicznych bedgcych w dyspozycji (szybkosé procesora
oraz objetos¢ pamieci). Wykorzystujemy wiec metody macierzowe
lub metody numeryczne.

Wstep teoretyczny

Rozwigzywanie uktadéw réwnan w Matlabie sprowadza sie
do rozwigzania problemu:
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Dane: macierze Ai B.

Problem: Czy istnieje macierz X, dla ktorej spetnione jest AX=B
lub XA=B?

Rozwiazanie: Rozwigzaniem pierwszego réwnania, o ile istnieje,
jest A\B, natomiast drugiego B/A.

Mozemy rozréznié trzy mozliwosci rozwigzania ukladu réw-
nan dla macierzy A wymiaru mxn.
« Uktad oznaczony (jedno rozwigzanie), gdy m=n
» Uktad nieokreslony (sprzeczny), gdy m>n
» Uktad nieoznaczony (nieskonczenie wiele rozwigzan) dla m<n

UWAGA

Zasadniczo uktady réwnan dzielimy na dwa rodzaje:
uktady liniowe oraz uktady nieliniowe.

Nieliniowos¢ moze by¢ pochodzenia geometrycznego
(np. w mechanice przyjecie teorii duzych odksztatcen czy
przemieszczen) lub fizycznego (nieliniowe zwigzki konsty-
tutywne, gdy materiat nie podlega liniowemu prawu spre-
zystosci).

1. Liniowe uktady réwnan

Rozpatruje sie uktad n rownan liniowych zawierajgcych n niewia-
domych:
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ktory mozna zapisa¢ w postaci macierzowej AX=B, gdzie A — macierz
gtdwna uktadu, X — wektor niewiadomych, B — wektor wyrazéw wolnych:

Uktadem Cramera nazywamy ukiad réwnan liniowych AX=B,
w ktorym A jest macierzg nieosobliwg (jej wyznacznik jest réozny od
zera). Uktad Cramera ma dokfadnie jedno rozwigzanie. Rozwigzanie
to jest okreslone wzorem:

gdzie:

Réwnosc¢ okreslajgca rozwigzanie uktadu réwnan liniowych nazy-
wamy wzorem Cramera i ma nastepujgca postac:

Zauwazmy, ze uktad rownan posiada rozwigzanie, jesli wyznacz-
nik macierzy wspotczynnikow A jest rozny od zera. Jesli wyznacznik
macierzy A jest réwny zero, to uktad réwnan jest albo sprzeczny (nie
posiada rozwigzan), albo nieoznaczony (posiada wiecej niz jedno
rozwigzanie).
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UWAGA

Twierdzenie Cramera uzywamy do rozwigzywania ukta-
déw réwnan liniowych. Jednak mozna je stosowac tyl-
ko i wylacznie do rownan, w ktorych ilos¢ niewiadomych
jest réwna ilosci réwnan.

Metoda tatwiejsza przy rozwigzywaniu duzych uktadéw
réwnan jest eliminacja Gaussa lub metoda Gaussa-Jorda-
na, jeszcze innym sposobem rozwigzania uktadu jest za-
stosowanie macierzy odwrotnej do rozwigzywania uktadéw
réwnan.

Wykorzystywane funkcje

[x,fval,exitflag,output,jacobian]=f- | funkcja stuzy do rozwigzywania nielinio-
solve(@fun,x0,options) wych uktadéw réwnan

gdzie

fval — wartosc¢ funkcji w punkcie
zerowym

exitflag — wyswietla warunek
ukonczenia obliczen

output — wyswietla dane o prze-
biegu optymalizaciji

jacobian — wyswietla warto$¢
Jakobianu w punkcie rozwigzania
options — opcje rozwigzania, takie
jak wybér algorytmu

optimset(parametr1, wartosc1, polecenie modyfikuje strukture options
parametr2, wartosé2,...)

clear usuwa zmienng z pamieci
clc czyszczenie ekranu
eye macierz jednostkowa o zadanych wymiarach

macierz kwadratowa ztozona z samych

zeros .
zer o zadanych wymiarach
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macierz ztozona z samych zer o zadanych

ones

wymiarach
disp(tekst) wyswietla dany tekst na ekranie
det wyznacznik macierzy
sum

wyswietla fancuch tekst, oczekuje na wpi-
x=input(tekst) sanie przez uzytkownika danej liczbowej
i przypisuje jg zmiennej liczbowej x

macierz losowa o rozktadzie rownomier-

rand nym o zadanych wymiarach

size rozmiar macierzy

Tabela 1. Nazwy opcji funkcji optimset.

Display ,off’ bez wyswietlania wynikow
Jiter’ wyswietlanie wynikow po kazdej iteracji
final’ wyswietlanie ostatecznego rozwigzania
,notify’ wyswietlanie wynikdéw w koniecznym
przypadku
FunValCheck ,off’ sprawdza, czy wyniki funkcji celu sg
,on’ poprawne

on — wyswietla btedy, gdy funkcja celu
zwraca wartosci ztozone lub NaN
off — nie wyswietla btedow

Maxlter Liczba catkowita maksymalna dozwolona liczba iteracji

ToolFun Dodatnia wartos¢ maksymalna dozwolona liczba obli-
skalarna czeh wartosci funkgiji

TolX Dodatnia wartosé doktadnos¢ wykonywania obliczen
skalarna argumentu

195



Programowanie w Matlabie
Cze$c¢ Il — Studia przypadkow

3.1. Przypadek 1

Polecenie:
Wygeneruj nastepujace macierze:
B — macierz jednostkowa stopnia pigtego
C — macierz zerowa stopnia pigtego
D — macierz diagonalna z jedynkami na przekatnej, stopnia pigtego
E — macierz jednostkowa wymiaru 3x5
F — macierz zerowa wymiaru 5x4

Dla tak zadanych macierzy:
a) Wyswietl je na ekranie
b) Oblicz H=B-C
c) W macierzy C kolumna czwarta ma sktadac sie z 2
d) Oblicz | =2B-3C
e) Ostatni wiersz macierzy B od elementu drugiego ma wynosic¢ 3
f) Drugi wiersz macierzy C ma wynosic -5
g) M=BC (mnozenie tablicowe)
h) N=BC (mnozenie macierzowe)
i) W macierzy C wiersz czwarty oraz pigty ma wynosic¢ 3
j) Podziel macierzowo C/B
k) Oblicz wyznacznik macierzy B
[) Oblicz sume elementéw macierzy B
m) Oblicz iloczyn elementow macierzy B
n) Oblicz macierz transponowang do macierzy B
0) Wyswietl wszystkie uzyskane wyniki

Rozwigzanie:
Sporzagdzi¢ m-plik jak ponize;j.
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%tworzenie macierzy wypetnionej jedynkami, zerami i macierzy iden-
tycznosci

%Przygotowanie pamieci Matlaba i ekranu Command Window
clear

clc %czysci ekran command window
B = ones(5);

C = zeros(5);

D = eye(5);

E = ones(3,5);

F = zeros(5,4);

G = eye(3,5);
disp(,ZADANE MACIERZE’)
disp(,Macierz B’)

disp(B)

disp(‘Macierz C’)

disp(C)

disp(‘Macierz D’)

disp(D)

disp(‘Macierz E’)

disp(E)

disp(‘Macierz F’)

disp(F)

disp(‘Macierz G’)

disp(G)

%dziatania na macierzach
disp(,DZIALANIA NA MACIERZACH’)
H = B-C;

disp(‘Macierz H’)

disp(H)

C(:,4)= 2;

disp(‘Macierz C’)

disp(C)

| = 2*B-3*C;

disp(,Macierz I)

disp(l)

B(5,2:end)=3;

disp(‘Macierz B’)

disp(B)

C(2,:)=-5;

disp(‘Macierz C’)

disp(C)
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%mnozenie tablicowe

M = B.*C;

disp(‘Macierz M’)

disp(M)

%mnozenie macierzowe

N = B*C;

disp(‘Macierz N’)

disp(N)

%dzielenie tablicowe
C4:5,))=3;

Dzielenie = C./B;

disp(,Macierz C/B’)
disp(Dzielenie)

%dzielenie macierzowe
%Dzielenie = C/B

%wyznacznik macierzy B, dla macierzy kwadratowej B
wyznacznikB = det(B);
disp(,Wyznacznik B’)
disp(wyznacznikB)

%suma el. w macierzy

sumaB = sum(sum(B));
disp(,Suma elementéw macierzy B’)
disp(sumaB)

%iloczyn el. w macierzy
iloczynB = prod(prod(B));
disp(,lloczyn elementéw macierz B’)
disp(iloczynB)

%transpozycja

transB = B’;

disp(,Macierz transponowana B’)
disp(transB)
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Efekt dziatania programu

ZADANE MACIERZE

Macierz B
1T 1 1 1 1
1T 1 1 1 1
1T 1 1 1 1
1T 1 1 1 1
1T 1 1 1 1
Macierz C
0O 0 0 0 O
0O 0 0 0 O
0O 0 0 0 O
0O 0 0 0 O
0O 0 0 0 O
Macierz D
1 0 0 O O
0O 1 0 0 O
0O 01 0 O
0O 0 0 1 O
0O 0 0 0 1
Macierz E
1T 1 1 1 1
1T 1 1 1 1
1T 1 1 1 1
Macierz F

OO OOoOOo
OO OOoOOo
OO OOoOOo
[cNoNoNoNe)

Macierz G

A A 00 -~
_ a0~ 0
_ a0 0

- 20O OO0
- 2~ O OO0
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DZIALANIA NA MACIERZACH

Macierz H

1

1

OO OOoOOo

AN ANANANAN

O OO oo

OO OoOoOOo

OO OOoOOo

Macierz C

Macierz |

Macierz B

1

1

oR®ooo
NP NN
oWwooo
owooo

owooo

Macierz C

Macierz M

oR®ooo
NP NN ©
oWwooo
owooo

owooo
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Macierz N
5 5 5 3 -5
5 5 5 3 -5
5 5 5 3 -5
5 5 5 3 -5

-15 15 15 5 -15

Macierz C/B
O 0 0 2 O

Wyznacznik B
0

Suma elementow macierzy B
33

lloczyn elementéw macierzy B
81

Macierz transponowana B
1 1 1

—_—
—_—) ) A
—_— )
—_— ) A

3
3
3
3

3.2. Przypadek 2

Polecenie:

Napisz program, ktéry po podanych przez uzytkownika wymia-
rach macierzy generuje zadang macierz o losowych elementach. Na-
stepnie dla wygenerowanej macierzy oblicza minimalny i maksymal-
ny element macierzy.
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Rozwiazanie:

% Przygotowanie pamieci Matlaba i ekranu Command Window

clear,;

clc; % czysci ekran command window

disp(,OBLICZANIE MINIMALNEGO | MAKSYMALNEGO ELEMENTU
MACIERZY’)

n=input(,Podaj liczbe wierszy macierzy n: ,); %podanie wymiaru macierzy
m=input(,Podaj liczbe kolumn macierzy m: ,); %podanie wymiaru macierzy

A=rand(n,m) %generowanie losowej macierzy o zadanych wymiarach

max=A(1,1); %najpierw zaktadamy, ze element max to pierwszy ele-
ment macierzy

%obliczanie elementu max macierzy z uzyciem petli for
fori=1:n
for j=1:m
if A(i,j)>max
max=A(i,j);
end %end instrukc;ji if
end %end petli for
end%end petli for
disp(,Element najwigkszy macierzy’)
max %wyswietlenie elementu max

min=A(1,1); %najpierw zaktadamy, ze element max to pierwszy element
macierzy

%obliczanie elementu min macierzy z uzyciem petli for
fori=1:n
for j=1:m
if A(i,j)<min
min=A(i,j);
end %end instrukc;ji if
end %end petli for
end %end petli for
disp(,Element najmniejszy macierzy’)
min %wyswietlenie elementu min

202




Studium przypadku 3. Macierze i uktady rownan

Efekt uruchomienia programu

OBLICZANIE MINIMALNEGO | MAKSYMALNEGO ELEMENTU
MACIERZY
Podaj liczbe wierszy macierzy n: 3
Podaj liczbe kolumn macierzy m: 4
A=
0.7655 0.4898 0.7094 0.6797
0.7952 0.4456 0.7547 0.6551
0.1869 0.6463 0.2760 0.1626
Element najwiekszy macierzy
max =
0.7952
Element najmniejszy macierzy
min =
0.1626

3.3. Przypadek 3

Polecenie:
Napisz program, ktory rozwigze nastepujgcy uktad réwnan Cra-
mera:

Rozwiazanie:

%uktad Cramera
A=[123
312
2 3 1]; Y%macierz A utworzona z liczb stojgcych przy niewiadomych
B =[14 11 11]’; %macierz wyrazéw wolnych
[n, m] = size(A); %rozmiar macierzy A
for k=1:m
Rob=A(:,k);
A(:,k)=B;
W(k)=det(A);
A(:,k)=Rob;
End%koniec petli for
D=det(A); %wyznacznik macierzy A
disp(,Rozwigzanie uktadu rownan wynosi: ,)
X=W./D %zastosowanie wzoru na rozwigzania uktadu Cramera
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Rozwigzanie tego uktadu rownan jest nastepujgce

>> Macierze2
Rozwigzanie uktadu rownan wynosi:
X =

1 2 3

3.4. Przypadek 4

Polecenie:
Rozwigz nastepujacy nieliniowy ukfad réwnan:

Rozwigzanie:
Rozwigzanie nieliniowego uktadu réwnan w postaci kodu funkgciji

function y=UkladRownan(x) %zdefiniowanie funkcji opisujgcej uktad
réwnan

y=[ x(1).24-2.*x(2)+2*sqrt(x(4))

X(3).*exp(x(1))+sin(x(2))

-3.*x(3)+2*x(2)

X(2).72.*cos(x(4))]+3*x(1);
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%Rozwigzanie nieliniowego uktadu rownan
%liczba niewiadomych — cztery; liczba réwnan — cztery
% Przygotowanie pamieci Matlaba i ekranu Command Window
clear all; close all;
clc % czysci ekran command window

%definiujemy punkty startowe mozliwie blisko
x0=[0 0 0 0};
%wywotanie solvera wraz z opcjami.
options=optimset(,Display’,’iter’);
x = [fsolve(@UkladRownan,x0,options)]’

Iteration
0

1
2
3

54
55
56
57
58

Func-count
5

10

15

16

171
176
177
178
183

f(x)
23.1744
1.02485
0.639944
0.639944

1.2768e-09
1.23229e-09
1.23229e-09
1.23229¢e-09
1.2224e-09

Equation solved, solver stalled.

fsolve stopped because the relative size of the current step is less than

the

value of the step size tolerance squared and the vector of function va-

lues

step

1
0.368409
0.318873

2.47424e-11
6.18559e-12
1.5464e-11

3.86599e-12
9.66498e-13

optimality
231
2.58
2.41
2.4

0.526
0.516
0.516
0.516
0.514

radius
1

1

25
25

2.47e-11
6.19e-12
1.55e-11
3.87e-12
9.66e-13

is near zero as measured by the value of the function tolerance.
<stopping criteria details>

X =

1.0e-05*

0.3770 + 0.0060i
-0.9557 - 0.0059i
-0.2600 - 0.0007i
-0.0000 - 0.0000i
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3.5. Zadania

Zadanie 1.

Napisz program, ktory po podanych przez uzytkownika wymia-
rach macierzy generuje zadang macierz o losowych elementach. Na-
stepnie dla wygenerowanej macierzy oblicza:

a) Sume elementéw na przekatnej

b) Sume elementéw kazdego wiersza

c) Sume elementéw kazdej kolumny

d) Minimalny i maksymalny element macierzy

Zadanie 2.
Opracuj m-plik, ktory rozwigze ponizszy uktad réwnan:




Studium przypadku 4.
Funkcje

Cel éwiczenia

* Opanowanie umiejetnosci zwigzanych z funkcjami, takich jak: ry-
sowanie wykresu funkciji, obliczanie wartosci funkcji i obliczanie
pierwiastkow.

« Samodzielne rozwigzanie wybranych probleméw matematycz-
nych przy uzyciu pakietu.

Problem

Jednymi z czesciej stosowanych zagadnien numerycznych wyste-
pujgcych w problemach technicznych a zwigzanych z funkcjami sa:
» obliczanie wartosci funkcji
* rysowanie wykresu funkc;ji
* rozwigzywanie rownan

Wszystkie wymienione zagadnienia zostang rozwigzane przy
uzyciu oprogramowania Matlab.

Wstep teoretyczny

Zatézmy, ze dana jest funkcja rzeczywistego argumentu x. Celem
naszych dziatan jest okreslenie rozwigzania nastepujgcego rownania
to znaczy, okreslenie wartosci zmiennej x , dla ktérych spetniona jest
powyzsza zaleznosc¢. Nalezy zauwazyc, ze w ogolnym przypadku za-
danie to nie jest proste, gdyz ze wzgledu na nieliniowos¢ funkcji nie
jest nawet wiadomo, ilu rozwigzan mozna oczekiwac¢. Nie ma ogodl-
nych, jednoznacznych metod rozwigzywania takich zadanh. Znane
sg natomiast metody przyblizone w Matlabie, ktdre opierajg sie na
poszukiwaniu rozwigzan w drodze kolejnych iteracyjnych przyblizen.
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Wykorzystywane funkcje

Funkcja

Opis

x1=fzero(f,x0)

zwraca miejsce zerowe x1 nieliniowej funkcji jednej
zmiennej f(x); argument x0 okresla poczatkowe przy-
blizenie wartosci szukanego miejsca zerowego; f jest
tancuchem znakow okreslajgcym funkcje Matlaba

disp(tekst)

wyswietla dany tekst na ekranie

x=input(tekst)

wyswietla fancuch tekst, oczekuje na wpisanie przez
uzytkownika danej liczbowej i przypisuje jg zmiennej
liczbowej x

clear usuwa zmienng z pamieci

clear all usuwa wszystkie zmienne z pamieci

cle czyszczenie ekranu

plot wykres z dwiema osiami liniowymi

xlabel wprowadzenie opisu 0si X

ylabel wprowadzenie opisu osi y

title wprowadzenie tytutu na wykresie

legend wprowadzanie pola legendy na biezgcym rysunku
grid on wprowadzenie siatki gtdwnej

hold on wigczony tryb dodawania nowych wykresow
MarkerSize rozmiar znacznika

*

r

punkt czerwony w stylu gwiazdka

4.1. Przypadek 1

Polecenie:

Napisz program, ktéry dla zadanego przez uzytkownika argu-
mentu obliczy wartos¢ funkciji

Rozwiazanie:

f(x)= 2x2 +sin(x? +2x+2)

Sporzadzi¢ m-plik jak ponize;j.
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%funkcja wczytuje pojedynczy argument, oblicza warto$¢ funkcji dla
tego

%argumentu i wypisuje wynik

disp(,f1(x) = 2x"2+sin(x"2+2x+2)’)%wyswietlenie funkcji

x = input(,Podaj argument funkcji\nx = ,);%podanie argumentu

%wzor funkcji f1(x) = 2x*2+sin(x*2+2x+2)

f1 = 2*x"2+sin(x"2+2*x+2);

%wypisanie wyniku

disp(,Wartos¢ funkcji f_1 wynosi: ,)

disp(f1)

>> Funkcje1

f1(x) = 2x"2+sin(x"2+2x+2)

Podaj argument funkcji

xX=2

Wartos¢ funkcji f_1 wynosi:
7.4560

4.2. Przypadek 2

Polecenie:

Opracuj program, ktéry na podstawie zadanych przez uzytkowni-
ka koncow przedziatu a, b oraz kroku wyswietli wykres funkcji f(x)=
x2—1,x € [a, b])

Rozwiazanie:
Sporzadzi¢ m-plik jak ponizej.
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%dane: poczatek i koniec przedziatu tabelaryzacji funkcji oraz krok
%funkcja oblicza warto$¢ dla ciggu argumentdéw, a nastepnie wykonany
jest jej wykres

% funkgji f(x) = x"2 — 1

% Przygotowanie pamieci Matlaba i ekranu Command Window
clear x f a b krok

%wczytanie danych

a = input(,Podaj poczatek przedziatu tabelaryzacji\na = ,);
Y%wczytanie lewego kohca przedziatu

b = input(,Podaj koniec przedziatu tabelaryzacji\nb = ,);
%wczytanie prawego konhca przedziatu

krok = input(,Podaj krok tabelaryzacji\ndx = ,);

% utworzenie ciggu argumentoéw x w przedziale [a, b]

x = [a:krok:b];

%obliczenie wartosci funkcji dla ciggu argumentow

f=x.2-1

%wykres funkciji

plot(x,f,’bd:’)

Y%podpisy osi

xlabel(,x’)

ylabel(,f(x)’)

Ytytut wykresu

title(,Wykres funkcji f(x)=x"2-1’)

legend(‘funkcja f(x)’)

grid on %siatka prostokagtna

>> Funkcje2
Podaj poczatek przedziatu tabelaryzacji
a=-5
Podaj koniec przedziatu tabelaryzacji
b=5
Podaj krok tabelaryzacji
dx =0.5
f=

Columns 1 through 11

24.0000 19.2500 15.0000 11.2500 8.0000 5.2500 3.0000

1.2500 0 -0.7500 -1.0000
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Columns 12 through 21
-0.7500 0 1.2500 3.0000 5.2500 8.0000 11.2500 15.0000
19.2500 24.0000

4.3. Przypadek 3

Polecenie:

Opracuj program, ktéry na podstawie zadanych przez uzytkow-
nika koncow przedziatu a,b oraz kroku wyswietli wykres funkcji Przy
wprowadzaniu koncéw przedziatu oraz kroku zadbaj o poprawnos¢
danych tzn. b>a, krok>0.

Rozwiazanie:
Sporzadzi¢ m-plik jak ponize;j.
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%dane: poczatek i koniec przedziatu tabelaryzacji funkcji oraz krok dx
%funkcja oblicza wartos¢ dla ciggu argumentéw, a wykonany jest jej
wykres

% f(x) = xA3 - 2*x"2

% Przygotowanie pamieci Matlaba i ekranu Command Window

clear x f a b krok

%wczytanie danych

a = input(,Podaj poczatek przedziatu tabelaryzacji\na = ,);

b = input(,Podaj koniec przedziatu tabelaryzacji, b>a\nb = ));

Y%sprawdzenie poprawnosci danej b wraz z oczekiwaniem na poprawng
warto$¢ b

while b<=a

disp(,niepoprawne b’)

b = input(,Podaj koniec przedziatu tabelaryzacji, b>a\nb = ));
end%koniec while

krok = input(,Podaj krok tabelaryzacji krok>0\nkrok = ,);

Y%sprawdzenie poprawnosci danej krok wraz z oczekiwaniem na po-
prawng wartosc

Y%krok

while krok<=0

disp(,niepoprawna wartos¢ kroku’)

krok = input(,Podaj krok tabelaryzacji krok>0\nkrok = ,);

end%koniec while

% utworzenie ciggu argumentow x w przedziale [a, b]
x = [a:krok:b];

%obliczenie wartosci funkcji dla ciggu argumentow
f = x.A3-2*x.12;

Y%wykres

plot(x,f,’kd:’)

Y%podpisy osi

xlabel(*x’)

ylabel(‘f(x)’)

Ytytut wykresu

title(,Wykres funkcji f(x)=x"3-2*x"2’)
legend(‘funkcja f(x)’)

grid on
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Podaj poczatek przedziatu fabularyzaciji
a=-5
Podaj koniec przedziatu fabularyzacji, b>a
=-10

niepoprawne b
Podaj koniec przedziatu fabularyzacji, b>a
b=5
Podaj krok fabularyzacji krok>0
krok = 0.5

100 Wykres funkcji f(x)=x-2*x>

& funkcja f(x)
50 __<>-" |
5
-
o T e sl L S
&
Z 50} £
a0 @
_<>>
150 | -
-200
-5 0 5
X

4.4. Przypadek 4

Polecenie:

Opracuj program, ktéry na podstawie zadanych przez uzytkowni-
ka koncow przedziatu a,b oraz liczby argumentéw w zadanym prze-
dziale wyswietli wykres funkcji

w zadanym przedziale.

Przy wprowadzaniu przez uzytkownika koncéw przedziatu oraz
liczby argumentéw zadbaj o poprawnos¢ danych.
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Rozwiazanie:

%dane: poczatek i koniec przedziatu fabularyzacji funkcji oraz liczba
Y%argumentow funkcji

%funkcja oblicza wartos¢ dla ciggu argumentow, a nastepnie wykonany jest
%jej wykres

% f(x) = x*2+1 dla x<=0

% f(x) = x-3 dla x>0

% Przygotowanie pamieci Matlaba i ekranu Command Window

clear

%wczytanie danych
a = input(,Podaj poczatek przedziatu tabelaryzacji\na = ,);
b = input(,Podaj koniec przedziatu tabelaryzacji, b>a\nb = ,);

%sprawdzenie poprawnosci danej b wraz z oczekiwaniem na poprawng
warto$¢ b

while b<=a

disp(,niepoprawne b’)

b = input(,Podaj koniec przedziatu tabelaryzaciji, b>a\nb =,);

end

n = input(,Podaj liczbe argumentdéw funkcji n liczba naturalna\nn = ));
Y%sprawdzenie poprawnosci danej n wraz z oczekiwaniem na poprawng
wartosc

%n

while n<=0

disp(,Uwaga: n jest niepoprawne’)

n = input(,Podaj liczbe argumentoéw funkcji n liczba naturalna\nn = ));
end

%obliczenie dx

krok = (b-a)/(n-1);

Y%utworzenie ciggu argumentéw x w przedziale [a, b]

x = [a:krok:b];

%obliczenie wartosci funkcji dla ciggu argumentéw
fori=1:n,

if x(i)>0

f(i) = x(i)-3

else

f(i) = x(i)"2+1

end

end
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Y%wykres

plot(x,f,’bd:’)

Y%podpisy osi

xlabel(,x’)

ylabel(,f(x)’)

Ytytut wykresu
title(,Wykres funkgciji f(x)’)
legend(‘Funkcja f(x)’)
grid on

>> Funkcja4
Podaj poczatek przedziatu tabelaryzacji

a=-5
Podaj koniec przedziatu tabelaryzaciji, b>a
=-10

niepoprawne b

Podaj koniec przedziatu tabelaryzacji, b>a

b=5

Podaj liczbe argumentéw funkcji n liczba naturalna
n=-1

Uwaga: n jest niepoprawne

Podaj liczbe argumentéw funkcji n liczba naturalna

n=10
f=
26
f=
26.0000
f=
26.0000
f=
26.0000
f=
26.0000
f=
26.0000
f=
26.0000
f=
26.0000

16.1235

16.1235

16.1235

16.1235

16.1235

16.1235

16.1235

8.7160

8.7160

8.7160

8.7160

8.7160

8.7160

3.7778

3.7778

3.7778

3.7778

3.7778

1.3086

1.3086 -2.4444

1.3086 -2.4444 -1.3333

1.3086 -2.4444 -1.3333 -0.2222
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f=

26.0000 16.1235 8.7160 3.7778 1.3086 -2.4444 -1.3333 -0.2222
0.8889

f=

26.0000 16.1235 8.7160 3.7778 1.3086 -2.4444 -1.3333 -0.2222
0.8889 2.0000

4.5. Przypadek 5

Polecenie:
Opracuj program, ktéry narysuje wykres funkcji oraz zaznaczy
na wykresie rozwigzania rownania
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Rozwiazanie:

% Przygotowanie pamieci Matlaba i ekranu Command Window
clear all; clc, % czysci ekran command window

close all;

f4=@(x) x.*sin(x);

r1 = fzero(f4,-3); r2 = fzero(f4,-1); r3 = fzero(f4,0);

r4 = fzero(f4,2); r5 = fzero(f4,3); r6 = fzero(f4,5);

r=[r1r2 r3 r4 r5 r6];

Y%prezentacja graficzna wynikow

x=-10:.01:10; %przedziat zmienno$ci argumentéw funkciji
y=f4(x); %wywotanie funkcji

plot(x,y)%wykres funkcji

grid on

hold on

plot(r,f4(r),’ r*’,MarkerSize’,6)%wykres funkciji
title(,Wybrane pierwiastki funkcji’)
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4.6. Zadania

Zadanie 1.
Rozktad temperatury w pewnym uktadzie opisany jest funkcja:

Ustal, w jakim punkcie wartos¢ temperatury jest rowna 5.

Zadanie 2.

Napisz program, ktéry rysuje wykres wielomianu 3x? + 2x — 7 dla
x zakresu od —10 do 10 oraz wyznacz dla tego wielomianu pierwiast-
ki funkcjqg roots.




Studium przypadku 5.
Optymalizacja

Cel éwiczenia

* Opanowanie podstawowych metod z zakresu optymalizacji funk-
cji z wykorzystaniem oprogramowania Matlab.

» Samodzielne rozwigzanie wybranych probleméw matematycz-
nych przy uzyciu pakietu.

Problem

W rozdziale zajmiemy sie problemem znalezienia minimum funk-
cji zmiennej rzeczywistej, postaramy sie odpowiedzie¢ na ponizsze
pytania:

*  Czy minimum istnieje?
* lle wynosi warto$¢ minimalna?

Tego typu problemy nazywamy problemami optymalizacyjnymi.
Okazuije sie, ze wiele zastosowan matematyki sprowadza sie wtasnie
do problemow optymalizacyjnych. Zarzgdzanie procesami produkcyj-
nymi, logistyka czy decyzje inwestycyjne to typowe problemy opty-
malizacyjne. Rownie wazne zastosowania ma teoria optymalizacji
w mechanice, elektronice oraz budownictwie.

Wstep teoretyczny
Do podstawowych problemow optymalizacyjnych zaliczamy:

1. Poszukiwanie minimum funkcji jednej zmiennej postaci
z ograniczeniami postaci x, < x <x,

gdzie:
x, X1 i x2 — skalary,
f(x) — funkcja celu zmiennej x zwracajgca wartos¢ w postaci skalara.

2. Poszukiwanie minimum nieliniowej funkcji wielu zmiennych

postaci z liniowymi i nieliniowymi oraz z rownosciowymi
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i nierbwnosciowymi ograniczeniamipostaci:

gdzie:

x — wektor zmiennych o wymiarze 1 x m, gdzie m — liczba zmiennych
zadania optymalizacji,

b, beq — wektory odpowiednio o wymiarachnx 1ikx1,

Ib, ub — ograniczenia na zmienne w postaci wektorow o wymiarach
1xm,

A, Aeq — macierze ograniczen liniowych nieréwnosciowych i rowno-
Sciowych o wymiarach odpowiednio m x n oraz m x K,

c(x), ceq(x) — ograniczenia nieliniowe w postaci uktadéw réwnan
odpowiednio nieréwnosciowych i rownosciowych w postaci funkciji
zwracajgcych wartosci ograniczen w postaci wektorow dla danego
argumentu x,

f(x) — jest funkcjg celu zwracajgcg wartos¢ w postaci skalara dla da-
nego wektora argumentéw x.

3. Poszukiwanie minimum funkcji wielu zmiennych bez ograni-
czen (metoda gradientowa) postaci:

gdzie:

x — wektor zmiennych, ktérego wielkos¢ zalezy od liczby zmiennych
zadania optymalizacji,

f(x) — jest funkcjg celu zwracajgca wartos¢ w postaci skalara dla da-
nego wektora argumentow x.
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UWAGA

W srodowisku Matlaba dostepne sg biblioteki z proce-
durami utatwiajgcymi obliczenia znajdujace rézne zastoso-
wania.

Jedna z takich bibliotek jest Optimization Toolbox, kt6-
ra dostarcza szereg narzedzi i funkcji do rozwigzywania za-
gadnien optymalizacyjnych.

Wykorzystywane funkcje

Skorzystanie z wybranych funkcji pakietu Optimization Toolbox
umozliwia rozwigzanie wielu problemow optymalizacyjnych.

x = fminbnd(fun,x1,x2) Funkcja poszukuje minimum funkcji jednej
x = fminbnd(fun,x1,x2,options) zmiennej z ograniczeniami x1<x<x2, gdzie:
[x,fval] = fminbnd(...) X — szukane rozwigzanie zadania optymali-
[x,fval,exitflag] = fminbnd(...) zacji

[x,fval,exitflag,output] = fminb- fun — funkcja celu zmiennej,

nd(...) x1, X2 — odpowiednio dolne i gérne ograni-

czenie na zmienng X,

options — zmienna w postaci struktury z za-
pisanymi informacjami o procesie rozwig-
zywania zadania optymalizaciji (strukture
te modyfikuje sie, wykorzystujgc polecenie
optimset),

fval — wartos¢ funkgji celu dla rozwigzania
zadania optymalizaciji,

exitflag — komunikat wyj$ciowy o stanie
solver’a,

output — struktura zawierajgca informacje
o wykonaniu zadania optymalizacji
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Sktadnia funkciji

Opis

x = fmincon(fun,x0,A,b)

x = fmincon(fun,x0,A,b,Aeq,beq)
x = fmincon(fun,x0,A,b,A-
eq,beq,lb,ub)

x = fmincon(fun,x0,A,b,A-
eq,beq,Ib,ub,nonicon)

x = fmincon(fun,x0,A,b,A-
eq,beq,Ib,ub,nonlcon,options)
[x,fval] = fmincon(...)
[x,fval,exitflag] = fmincon(...)
[x,fval,exitflag,output] = fmin-
con(...)

Funkcja znajduje minimum nieliniowej funk-
cji wielu zmiennych, gdzie:

X — szukane rozwigzanie zadania optymali-
zacji,

fun — nieliniowa funkcja celu wektora zmien-
nych x,

x0 — wektor startowy, ktérego wielkos¢
zalezy od liczby zmiennych zadania opty-
malizacji,

b, beq — wektory odpowiednio o wymiarach
nx1ikx1,

Ib, ub — ograniczenia na zmienne w postaci
wektoréw o wymiarach 1 x m,

A, Aeq — macierze ograniczen liniowych
nieréwnosciowych i rownosciowych o wy-
miarach odpowiednio m x n oraz m x k,
nonlcon — funkcja opisujgca ograniczenia
nieliniowe rownos$ciowe i nierownosciowe,
options — zmienna w postaci struktury z za-
pisanymi informacjami o procesie rozwig-
zywania zadania optymalizaciji (strukture

te modyfikuje sie, wykorzystujgc polecenie
optimset),

fval — wartos¢ funkcji celu dla rozwigzania
zadania optymalizacji,

exitflag — komunikat wyjsciowy o stanie
solver’a,

output — struktura zawierajgca informacje

o wykonaniu zadania optymalizacji
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Sktadnia funkciji

Opis

x = fminsearch(fun,x0)

x = fminsearch(fun,x0,options)
[x,fval] = fminsearch(...)
[x,fval,exitflag] = fminsearch(...)
[x,fval,exitflag,output] = fminse-
arch(...)

Funkcja znajduje minimum funkcji wielu
zmiennych bez ograniczen, gdzie:

X — szukane rozwigzanie zadania optymali-
zacji,

fun — nieliniowa funkcja wielu zmiennych
zalezna od X,

x0 — wektor startowy, ktérego wielkos¢ zale-
zy od liczby zmiennych zadania
optymalizacji,

options — zmienna w postaci struktury

Z zapisanymi opcjami rozwigzania zadania
optymalizaciji (strukture te modyfikuje sie,
wykorzystujgc polecenie optimset),

fval — wartos¢ funkcji celu dla rozwigzania
zadania optymalizacji,

exitflag — komunikat wyjsciowy o stanie
solver’a,

output — struktura zawierajgca informacje
o wykonaniu zadania optymalizacji

clear all usuwa wszystkie zmienne z pamieci
close all zamyka wszystkie okna z wykresami
clc czyszczenie ekranu

disp wyswietla dany tekst na ekranie

x=input(tekst)

wyswietla fancuch tekst, oczekuje na wpi-
sanie przez uzytkownika danej liczbowej
i przypisuje jg zmiennej liczbowej x

5.1. Przypadek 1

Polecenie:

Znajdz minimum funkcji y = x4 -2x2 +x-4 na przedziale [-10,10].

Rozwigzanie:

Postawiony problem jest zadaniem poszukiwania minimum funk-

cji jednej zmiennej z ograniczeniami. W tym przypadku rozwigzanie
zostanie opracowane w postaci funkcji
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function wyj=MZ1(x)
WYj=X."-2*X A 2+x-4;

Nastepnie wywotujemy opracowng funkcje

>> x=fminbnd(@MZ1,-10,10)
X =
-1.1072

5.2. Przypadek 2

Polecenie:

Znajdz minimum funkgcji f(x,x,x,) =-x, -x, +x, spetniajgcej ogra-
niczenia 0 <x, + 2x, +2x, <100. Jako punkt startowy nalezy przyjgc
[1,1,1].

Rozwiazanie:

Postawiony problem jest zadaniem poszukiwania minimum nie-
liniowej funkcji wielu zmiennych z ograniczeniami. Zaczniemy od
opracowania funkcji MZ2.

function f = MZ2(x)
f=-x(1) * x(2) + x(3);
end %koniec funkcji

Wywotujgc ponizszg komende, otrzymamy rozwigzanie zadania
optymalizaciji:
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>> A=[-1,-2,-2;1,2,2];
>> b=[0,100];
>> x0=[1;1;1];
>> [x,fval] = fmincon(@MZ2,x0,A,b)
Problem appears unbounded.
fmincon stopped because the objective function value is less than
the value of the objective function limit and constraints
are satisfied to within the value of the constraint tolerance.
<stopping criteria details>
X =
1.0e+10 *
2.6518
1.8878
-3.2137
fval =
-5.0061e+20

5.3. Przypadek 3

Polecenie:
Znajdz takie x, dla ktérego ponizsza funkcja osiggnie minimum.

Wczytaj dowolny punkt startowy.

Rozwigzanie:

Zadany problem jest przyktadem zagadnienia poszukiwania mi-
nimum funkcji wielu zmiennych bez ograniczen. Przyktadowy m-plik
moze byc¢ postaci:
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% Przygotowanie pamieci Matlaba i ekranu Command Window

clear all; close all;

clc % czysci ekran command window

disp(,OBLICZANIE MINIMUM FUNKCJI’)

%wczytanie danych

a = input(,Podaj pierwszg wspotrzedng punktu startowego\na = ));

b = input(,Podaj drugg wspoirzedng punktu startowego \nb =));

y =,10%(x(2)-x(1)*2)"2+(2-x(1))*2’; %wz6r zadanej funkciji

[x,fval] = fminsearch(y,[a b]) %uzycie odpowiedniej funkcji optymalizacyjnej

OBLICZANIE MINIMUM FUNKCJI
Podaj pierwszg wspotrzedng punktu startowego
a=-1
Podaj druga wspoirzedng punktu startowego
b=1
X =
2.0000 4.0000
fval =
1.0269e-10
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5.4. Zadania

Zadanie 1.
Znajdz minimum funkcji y = 3x3 -2x? +5x-4 na zadanym przez
uzytkownika przedziale

Zadanie 2.

Znajdz minimum funkgcji f(x ,x,,x,) =-x, -x, +2x, spetniajgcej ogra-
niczenia 0 < x, + 3x, +2x, < 300. Jako punkt startowy nalezy przyjgc
punkt podany przez uzytkownika.



Studium przypadku 6.
Interpolacja funkciji

Cel éwiczenia

« Zaprogramowanie podstawowych metod interpolacji funkcji.

« Samodzielne rozwigzanie wybranych probleméw matematycz-
nych przy uzyciu pakietu.

Problem

Wiele zjawisk fizycznych opisywanych jest przez funkcje, ktérych
postaci nie znamy, ale potrafimy obliczy¢ lub zmierzy¢ wartosci tych
funkcji oraz ich pochodnych dla okreslonych wartosci argumentu. Na
przyktad, w okreslonych chwilach czasowych mozemy mierzy¢ nie-
ktére parametry sygnatow elektrycznych, pneumatycznych czy me-
chanicznych. Innymi typowymi przyktadami zastosowania interpolacji
jest obliczanie catek oraz pochodnych funkcji dyskretnych w czasie.

Wstep teoretyczny

Interpolacjg nazywamy postepowanie prowadzgce do znalezie-
nia wartosci pewnej funkcji w dowolnym punkcie przedziatu (x_; X.)
na podstawie znanych wartosci tej funkcji w punktach x; x,. X,
zwanych weztami interpolaciji (x, < x, < ... <X ). Zadanie interpo-
lacji odnosi sie do dziatan zmierzajgcych do przedstawienia funkcji
w postaci ciggtej, gdy znana jest ona w postaci dyskretnej. Jest to
zatem zadanie odwrotne do dyskretyzaciji lub prébkowania wielkosci
ciggtej.

Funkcji interpolujgcej poszukuje sie zwykle w pewnej okreslo-
nej postaci. Najczesciej zaktada sie, ze jest to wielomian lub funkcja
wymierna. Podstawowym celem interpolacji jest okreslenie wartosci
funkcji danej w postaci stabelaryzowanej dla zmiennej mieszczgcej
sie pomiedzy danymi zawartymi w tablicy.

Wykorzystywane funkcje

Interpolacja jest zaimplementowana we wbudowanej funkcji in-
terp1 Matlaba — patrz tabela ponizej.
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Funkcja

Opis

yi = interp1(x,Y,xi)

dla weztéw x i wartodci w nich Y buduje inter-
polacje liniowg i zwraca wartosci tej interpola-
cji w punktach xi

yi = interp1(Y,xi)

dla weztéw 1:N, gdzie N=length(Y) i wartosci
w nich Y buduje interpolacje liniowg i zwraca
wartosci tej interpolacji w punktach xi

yi = interp1(x,Y,xi,metoda)

Interpolacja nie musi by¢ liniowa. Zalezne
to jest od metody, ktéra moze przyjgé jedna
z nastepujgcych wartosci:

,nearest’ — interpolacja warto$cig najblizszg
Jinear’ — wartos¢ domyslna — interpolacja
liniowa

,spline’ — spline kubiczny

pchip’ — interpolacja splinem kubicznym
Hermite’a

abs wartos¢ bezwzgledna
max wartos¢ maksymalna
subblot umieszczanie wielu rysunkow w jednym
P oknie
plot wykres z dwiema osiami liniowymi
title wprowadzenie tytutu na wykresie
xlabel wprowadzenie opisu 0si X
ylabel wprowadzenie opisu 0si y
grid on wprowadzenie siatki gtéwnej
leaend wprowadzanie pola legendy na biezgcym
9 rysunku
clear usuwa wszystkie zmienne z pamieci
vander macierz Vandermondea
. wektor o jednostkowych odstepach liniowych
linspace . .
miedzy elementami
oblicza wartos¢ wielomianu o wspotczynni-
polyval(p,x) kach zawartych w wektorze p w punktach

wyspecyfikowanych w zmiennej x
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Inne mozliwe funkcje do interpolacji to:

* interp2 — funkcja interpolujgca w dwéch wymiarach dla danych
okreslonych na regularnej siatce,

» interp3 — funkcja interpolujgca w trzech wymiarach dla danych
okreslonych na regularnej siatce.

6.1. Przypadek 1

Polecenie:

Dokonaj interpolaciji liniowej funkcji y = x*cos(mx-2) w przedziale
[-4, 4] z krokiem 0.5. Nastepnie narysuj wykres danej funkcji i funkcji
przyblizajgcej w jednym ukfadzie wspotrzednych, natomiast wykres
btedu interpolacji w drugim. Oblicz maksymalng wartos¢ bezwzgled-
nego btedu interpolacji w rozpatrywanym przedziale.

Rozwiazanie:

x=-4:0.01:4 %przedziat, na ktérym funkcja bedzie interpolowana
y=(x."2).*cos(pi*x-2) %wzor funkciji

z=-4.0.5:4

%(z,y1) — wspotrzedne weztéw interpolacii

y1=(z."2).*cos(pi*z-2)

yi=interp1(z,y1,x) %yi — wartosci funkcji przyblizajgcej w przedziale in-
terpolaciji

blad=y-yi %btad interpolacji
blm=max(abs(blad)) %max wartos¢ btedu interpolacji
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subplot(2,1,1) %dwa wykresy na jednym rysunku
plot(x,y,x,yi,z,y1,”™)

grid on

title(,\Wykres funkcji i jej przyblizenia’)
xlabel(,Zmienna x’)

ylabel(,Zmienna y’)

text(1.7,-12.5,”* - wezly interpolacji’)
subplot(2,1,2)

plot(x,blad,’b’)

grid on

title(‘Wykres btedu’)

xlabel(,Zmienna x’) %0znaczenie osi X
ylabel(,Zmienna y’) %0znaczenie osi Y
legend(,Btad interpolaciji ,)
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6.2. Przypadek 2

Polecenie:
Opracuj skrypt, ktéory dokona interpolacji funkciji

Dokonaj interpolacji roznymi dostepnymi

metodami w Matlabie.

Rozwigzanie:

W rozwigzaniu zagadnienia skorzystamy z dostepnej funkgciji
yi = interp1(x,Y,xi,metoda), dla ktérej w zaleznosci od wybranej meto-
dy mozna przeanalizowac r6zne metody interpolaciji:
,nearest’ — interpolacja wartoscig najblizszg
Jinear’ — interpolacja liniowa, jest to warto$¢ domyslina funkc;ji
,spline’ — spline kubiczny
,pchip’ — interpolacja splinem kubicznym

Sporzadzi¢ m-plik jak ponizej.

% Przygotowanie pamieci Matlaba i ekranu Command Window
clear;
x =0:0.01:10;
%Punkty do obliczania wartosci funkcji dla argumentu x od 1 do 10
z krokiem 0.01

y = sin(2*pi*x/3); %Doktadne wartosci zadanej funkcji
xp = 0:10; %Wezty interpolacji

yp = sin(2*pi*xp/3); %Wartosci funkcji w weztach

y_lin = interp1(xp, yp, X); % Interpolacja liniowa

y_spl = interp1(xp, yp, X, ,spline”); % -"- krzywa sklejana trzeciego stopnia
y_najbl = interp1(xp, yp, X, ;,nearest”’);% -"- schodkowa (wartos$¢ najblizsza)

plot(x, v, “r-”, ...
Xp, yp, ...
X, y_lin, “b--",...
X, y_spl, “g-",...

X, Y_najbl, ,m-.") %zastosowanie réznych oznaczen na wykresie dla
réznych metod
title(,R6zne metody interpolacji funkcji y = sin(2*pi*x/3)")
legend(,doktadnie’,’punkty’,'liniowa’,’splajn’,'najblizsze’)
osie.isoview="on"; %Tryb isoview
grid on
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6.3. Przypadek 3

Polecenie:
Wiemy, ze liczba studentéw (w tys.) na WSEI w kolejnych latach
ksztattowata sie nastepujgco:

Rok 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Liczba studentéw

1313 | 13.32 | 13.58 | 14.81 15.27 | 15.74
(w tys.)

Dokonaj interpolacji wielomianowej dla danych.

Rozwiazanie:
Interpolacja wielomianowa ma postac:
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a do jej obliczenia wykorzystujemy macierz Vandermonde’a postaci:

Sporzadzi¢ m-plik jak ponize;j.

studenci=[13.13 13.32 13.58 14.81 15.27 15.74];
rok[2015 2016 2017 2018 2019 2020];
plot(rok,studenci)

A=vander(rok) %w interpolacji wielomianowej wykorzystujemy macierz
Vandermonde’a

studenci = studenci’; % macierz prawych stron uktadu
rob=A\ studenci
xnowe=linspace(min(rok),max(rok),100);
ynowe=polyval(rob,xnowe);
plot(rok,cena,xnowe,ynowe);

grid on

title(,Interpolacja liczby studentow WSELI’)
xlabel(,Rok’)

ylabel(,Liczba studentow’)
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6.4. Zadania

Zadanie 1.

Napisz program przeprowadzajgcy interpolacje zbioru punktow
z ponizszej tabeli z wykorzystaniem funkcji interp1. Program powi-
nien przeprowadzac interpolacje nastepujgcymi metodami:
a) najblizszego sgsiada (nearest)
b) liniowa (linear)
c) szescienne funkcje sklejane (spline)
d) wielomian 3-go stopnia (cubic)

Ktora z metod jest doktadniejsza?

Zmien skrypt tak, zeby interpolowat wartosci losowe — skorzystaj
z funkcji rand.




Studium przypadku 7.
Graficzny Interfejs Uzytkownika

Cel éwiczenia

* Projektowanie z wykorzystaniem Graficznego Interfejsu Uzyt-
kownika (GUI).

Problem
GUI (Graphical User Interface) jest systemem ufatwiajagcym
prace w Matlabie. Umozliwia on uzytkownikowi automatyczne wy-

dawanie wielu polecen, a takze utatwia prace osobom, ktore stabo
znajg Matlaba i jego komendy.

UWAGA

Polecenia w GUI uzytkownik bedzie wydawat na przy-
ktad poprzez nacisniecie odpowiedniej kontrolki.

Projektowanie GUI jest takze pierwszym krokiem do
tworzenia aplikacji.

Do wiekszosci problemoéow analizowanych w ksigzce mozemy
zaprojektowaé GUI, ktére zautomatyzuje dane zagadnienie. Opra-
cowywanie interfejsow graficznych przeéwiczymy na dwoch zagad-
nieniach: rysowanie wykresu funkcji oraz prostych obliczen arytme-
tycznych.
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Wstep teoretyczny

WAZNE

Do tworzenia oraz edycji graficznego interfejsu uzyt-
kownika stuzy edytor wywotywany poleceniem guide.

Wynikiem pracy edytora sg dwa pliki: plik.fig oraz plik.m
zawierajgce komplet informacji o zaprojektowanym oknie.

Plik o rozszerzeniu .m zawiera procedury obstugi elemen-
tow sterujacych i stuzy do uruchomienia okna interfejsu.

Po uruchomieniu GUIDE pojawia sie nam okno (patrz Rysunek 4)
wraz z dostepnymi kontrolkami do wyboru. Kontrolki wybieramy, klikajgc
na wybrang kontrolke, a nastepnie na obszar, w ktérym ma by¢ umiesz-
czona. Po kliknieciu prawym przyciskiem myszy na dang ikonke otwie-
ramy okno Prospery Inspector, ktéry umozliwi nam zmiane atrybutow
danej kontrolki (patrz Rysunek 5).

Rysunek 4. Okno GUIDE z dostepnymi kontrolkami.
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Rysunek 5. Prospery Inspector.

Wykorzystywane funkcje

Kontroli/Funkcje

Opis

standardowy przycisk, wcisnigcie moze wywotywac okreslong

Push button akcje; po nacisnieciu przycisku wywotywana jest funkcja Call-
back, ktéra obstuguje akcje wykonywang przez uzytkownika
suwak umozliwiajgcy zmiane wartosci, mozemy go ustawi¢

Slider w dwoch ptaszczyznach, minimalne przesuniecie suwaka
okreslone jest domys$inie na 0.01x maksymalny zakres

Radio button umozliwia wybor danej opciji

Edit text okno wprowadzania danych

Static text wyswietlanie danych
pozwala grupowac przyciski, bez grupowania kazda kon-

Button group trolka istnieje jako oddzielny obiekt
przeznaczeniem tego jest wyswietlanie danych, gtéwnie

Axes wykreséw, ale mozemy réwniez wykorzystac jg do pokazy-
wania animacji oraz statycznych obrazéw

ot podstawowa funkcja stuzgca do wyswietlania grafiki dwu-
P wymiarowej
str2num konwertuje napis do zmiennej liczbowe;j
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Tabela 2. Parametry kontrolek

Parametr Opis
Max wartos¢ maksymalna, jakg moze przyjaé parametr Value
Min wartos¢ minimalna, jakg moze przyjg¢ parametr Value
String tekst wyswietlany na obiekcie
Tag wlasciwa nazwa kontrolki
Title tekst wyswietlony jako tytut grupy przyciskéw

7.1. Przypadek 1.

Polecenie:

Zaprojektowanie i opracowanie GUI, ktére bedzie rysowato wy-
kres funkcji cosinus dla , dodatkowo uzytkownik bedzie mogt zmie-
nia¢ amplitude i pulsacje.

Rozwiazanie:
Krok 1.
Uruchom aplikacje guide, wybierajgc Blank GUI.

Rysunek 6. Uruchomienie GUI.
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Krok 2.
Na oknie rozmieszczamy nastepujgce elementy: jedna kontrolka
axes oraz dwie kontrolki slider — patrz Rysunek 7.

Rysunek 7. GUI — wykres funkgciji.

Krok 3.

Otwérz okno Prospery Inspector obiektu Slider1 oraz Slider 2.
Dla obu kontrolek zmieh wartosci zgodnie z Rysunkiem 8 oraz Ry-
sunkiem 9, dodatkowo ustaw warto$¢ Value na 5 (dla obu kontrolek).

Rysunek 8. Prospery Inspector dla konsolki Slider1.
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Rysunek 9. Prospery Inspector dla konsolki Slider2.

Krok 4.
W pliku *.m uzupetnij dwie funkcje odpowiedzialne za obstuge
zdarzen zgodnie z ponizszym wzorem.

function pulsacja_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pulsacja (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,’Value’) returns position of slider
% get(hObject,’Min’) and get(hObject,’Max’) to determine range of slider

omega = get(hObject, Value’)

amp = get(handles.amplituda,’Value’)

x = [-2*pi : 0.1 : 2*pi] %zakres argumentu

handles.wykres = plot( amp * cos( omega * x ) ) %wzor funkciji
% --- Executes during object creation, after setting all properties.
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function amplituda_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to amplituda (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,’Value’) returns position of slider

% get(hObject,’Min’) and get(hObject,’Max’) to determine range of slider
amp = get(hObject, Value’)

omega = get(handles.pulsacja,’ Value’)

x = [-2*pi : 0.1 : 2*pi] Y%zakres argumentu

handles.wykres = plot( amp * cos( omega * x ) ) %wzér funkc;ji

Krok 5.
Zapisz plik w biezgcym katalogu i uruchom aplikacje — Rysunek 10.
Po uruchomieniu aplikacji aktualnie wyglgda ona tak jak na Rysunku 11.

Rysunek 10. Uruchomianie aplikaciji.
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Rysunek 11. Aplikacja GUI — wykres funkcji cosinus.

7.2. Przypadek 2

Polecenie:
Opracuj GUI spetniajgce funkcje prostego kalkulatora z dziatania-
mi: dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie.

Rozwiazanie:
Krok 1.
Uruchom aplikacje guide, wybierajgc Blank GUI.

Rysunek 12. Uruchomienie GUI.
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Krok 2.

Na oknie rozmieszczamy nastepujgce elementy: dwie kontrolki
edittext, jedna kontrolka buttongroup, jedna kontrolka statictext, czte-
ry kontrolki radiobutton, jedna kontrolka pushbutton. W tym momen-
cie GUI wyglada jak na Rysunku 13.

Rysunek 13. GUI — kalkulator.
Krok 3.

Otwoérz Prospery Inspector obiektu Button Group. Zmien wtasci-
wosci ‘Title’ na ‘Dziatania’ — patrz Rysunek 14.
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Rysunek 14. Prospery Inspector dla konsolki Button Group.

Krok 4.
Zmien kolejno wiasciwosci konsolek zgodnie z informacjami z Ta-
beli 2.

Tabela 2. Wtasciwosci Prospery Inspector dla konsolek

Radio Button1 String +
Tag plus
Radio Button2 String -
Tag minus
Radio Button3 String *
Tag razy
Radio Button4 String /
Tag podziel
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Konsolka Wiasciwosé Zmiana
Edit Text1 String
Tag liczba1
Edit Text2 String
Tag liczba2
Static Text1 String
Tag wynik
Push button String Oblicz
Tag oblicz

Krok 5.

Klikamy prawym przyciskiem myszy na kontrolke Pus Button iz menu
View Callback wybieramy funkcje Callback — patrz Rysunek 15.

Rysunek 15. Funkcja Callback.

Krok 6.
Funkcje Callback uzupetniamy ponizszym kodem
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function oblicz_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to oblicz (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

a = str2num( get( handles.liczba1 , ,string’ ) );

b = str2num( get( handles.wynik , ,string’ ) );

if( get( handles.plus , ,value’)==1)c=a + b; end;
if( get( handles.minus , ,value’)==1)c=a-b; end,;
if( get( handles.razy , ,value’)==1)c=a * b; end;
if( get( handles.podziel , ,value’ )==1)c=a/b; end;

set( handles.oblicz, ,string’ , num2str(c) );

Krok 7.
Uruchamiamy nasze GUI — patrz Rysunek 16 oraz Rysunek 17.

Rysunek 16. Uruchamianie GUI.
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Rysunek 17. GUI — kalkulator.
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7.3. Zadania

Zadanie 1.
Opracuj GUI, ktérego zadaniem bedzie rysowanie wykresu funk-
cji sinus z mozliwoscig zmiany amplitudy i pulsacji.

Zadanie 2.

Opracuj GUI, ktéry bedzie prostym kalkulatorem z nastepujgcymi
dziataniami: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potego-
wanie, pierwiastkowanie.
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Z recenzji:

Podrecznik przybliza srodowisko i podstawowe procedury programu MATLAB®. Pakiet
MATLAB® jest poteznym narzedziem do symulacji i obliczen naukowych i inzynierskich.
Wielkim atutem programu jest jego architektura, ktéra pozwala rozbudowywa¢ program o
nowe funkcje i algorytmy. R6znorodnosc¢ zastosowan, w ktérych mozna wykorzystac pro-
gram, powoduje, ze specjalisci roznych dziedzin nauki mogg zna¢ zupetnie inne funkcje
i narzedzia. MATLAB® jest efektywnym i uniwersalnym jezykiem programowania wyso-
kiego poziomu. Jest tez interaktywnym $rodowiskiem do obliczen naukowych i technicz-
nych oraz do tworzenia algorytmow i analizy danych. Ma znakomite narzedzia do dwu
i trojwymiarowej wizualizacji danych i wynikéw obliczen w postaci réznych wykresow,
grafiki biznesowej i animacji. Jest tez przyjaznym, interaktywnym srodowiskiem integrujg-
cym niezawodne algorytmy matematyki stosowanej i liczne moduty rozszerzen i narzedzi
zorientowanych na okreslone dziedziny zastosowan. MATLAB® umozliwia rozwigzywa-
nie réznorodnych probleméw poprzez utatwienie dostepu do efektywnych algorytmow
obliczeniowych i mozliwo$¢ wizualizacji wynikdw. W znacznym stopniu wypart z obliczen
naukowo-technicznych jezyki uniwersalne (Fortran, C, C++), ograniczajgc ich zasadniczg
role do funkcji oprogramowania narzedziowego. Srodowisko MATLAB jest otwarte. Daje
to mozliwos¢ zarbwno wykorzystywania oprogramowania istniejgcego, jak i budowania
oprogramowania wiasnego, w tym aplikacji App, toolboksow i bibliotek modeli symulacyj-
nych.

Innowacyjnym i odrézniajgcym od dostepne;j literatury jest rowniez fakt, ze ta publika-
cja zawiera duzo czytelnych przyktadéw. Przekazane w przystepnej formie informacje
doktadnie prezentujg zagadnienia skoncentrowane na wektorach, macierzach, tablicach
i wizualizacji wynikéw obliczen.
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