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1. Czym jest MATLAB?

Istnieje wiele definicji programu MATLAB. Jedna z najprostszych to: MATLAB jest to duzej
wydajnosci jezyk do obliczen technicznych [1]. Inna definicja, wyrazajaca mozliwosci MATLAB-a
jest nastepujaca: MATLAB jest jednym z najszybszych i dajacych wiele satysfakcji systeméw
do numerycznego rozwiazywania zagadnien [2]. Przy uzyciu MATLAB-a wiele zadan oblicze-
niowych staje sie duzo prostszymi niz przy probie rozwiazania tych zadan przy zastosowaniu
innych systeméw oprogramowania jak: Fortran, C, Java, itp. Jest to mozliwe, poniewaz MA-
TLAB jest dedykowanym narzedziem do rozwiazywania konkretnych (technicznych) zagadnien
bez koniecznosci spedzania duzej iloéci czasu na tworzenie oprogramowania podstawowego do
wizualizacji, operacji macierzowych, obliczen statystycznych, itp. MATLAB zawiera duza ilosé
narzedzi do operacji wektorowych, macierzowych, ktore utatwiaja i przyspieszaja implementacje
nowych algorytmoéow. Wizualizacja danych wielowymiarowych nie jest juz problemem. MATLAB
umozliwia animowanie danych i zapis ich w formacie wideo (*.avi). Dla os6b korzystajacych z
popularnego arkusza kalkulacyjnego EXCEL mozliwe jest czytanie danych zapisanych w forma-
cie *xIs bezposrednio do pamieci MATLAB-a. MATLAB w standardowym pakiecie umozliwia
czytanie danych z karty dZzwiekowej komputera oraz wysytanie danych na karte dzwiekowa, co
w pewnych przypadkach mozna wykorzystaé w prostych systemach sterowania [3]. Poza szcze-
gbélnymi wymienionymi przypadkami MATLAB oferuje bardzo szeroki zestaw profesjonalnych
narzedzi, ktéry z roku na rok jest systematycznie powiekszany.

Typowe zastosowania MATLAB-a:

— matematyka, obliczenia,

— tworzenie i rozwdj algorytmow,

— akwizycja danych,

— modelowanie, symulacje,

— analiza i wizualizacja sygnatéw,

— analiza obrazéw wideo,

— tworzenie aplikacji do rozwiazywania typowych zagadnien.

Pierwsza wersja MATLAB-a zostala utworzona przez Cleve’a Molera w latach 70-tych [4]. Od
tego czasu rozwinal sie osiagajac poziom profesjonalnego oprogramowania sprzedawanego przez
firme The MathWorks [5]. Nazwa MATLAB zastala zaczerpnieta poczatkowych liter sformuto-
wania: MATrix LABoratory. MATLAB jest stale rozwijanych oprogramowaniem (jedna lub dwie
aktualizacje w ciagu jednego roku). MATLAB sklada sie z wielu dedykowanych kolekeji funkeji
(miedzy innymi, tzw. M-pliki, i inne). Kolekcja funkcji poswigconych jednemu zagadnieniu nosi
nazwe toolbox (zestaw narzedzi). Najpopularniejsze obszary zagadnien, dla ktérych toolbox-y sa
osiagalne to: przetwarzanie sygnaléw (signal processing), uklady sterowania (control systems),
sieci neuronowe (neural networks), analiza statystyczna (statistical analysis), analiza obrazéw
wideo, (image analysis) i wiele innych (patrz: www.mathworks.com).

Wprowadzenie do MATLAB-a (instrukcja 1) ma na celu przedstawienie ukladu graficznego
pulpitu MATLAB-a oraz podstawowych polecen.

Wszystkie instrukcje laboratoryjne powstaly przy zatozeniu posiadania podstawowych infor-
macji o systemie Windows.

W celu uruchomienia MATLAB-a nalezy podwdéjnie kliknaé na ikone znajdujaca sie na pul-
picie komputera. Zamkniecie MATLAB-a nastepuje po wybraniu z menu MATLAB-a polecenia
Exit lub napisaniu w Oknie Komend (Command Window) stowa quit i naci$nieciu klawisza
enter.
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2. Pulpit MATLAB-a

Po uruchomieniu MATLAB-a pojawia sie standardowy uktad okien, z jakich sktada si¢ pulpit
MATLAB-a (rys. 1).

Gioéwne menu Menu skrétow i
: Okno do wprowadzania
Predladaria Pzeshzeh ohons Biezacy katalog  komend (CFcJ)mmand Window)
katalogow zmiennych
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Rys. 1. Pulpit MATLABa z opisem

Kazde okno to zestaw narzedzi (graficzny interfejs komunikacyjny) do zarzadzania mie-
dzy innymi plikami, zmiennymi, itp. Liczba interfejsow wzrasta prawie z kazda nowsg wer-
sja MATLAB-a. Wyglad pulpitu MATLAB jest zalezny od ustawien wlasnych oraz od wersji
MATLAB-a, ktéra sie uzywa. W typ paragrafie jest opisany zestaw narzedzi dostepnych po-
czawszy od wersji MATLAB-a 7.0 (R14). Pulpit MATLAB-a sklada si¢ z okien (Command
Window, Command History, itp.), ktére moze by¢ przemieszczane, oddzielane (dolaczane) od
(do) pulpitu (undock, dock). Mozna zmienia¢ uklad okien i ich rozmiar. Nie wszystkie narzedzia
(okna) sa domys$lnie uruchomione. W celu zmiany liczby okien nalezy menu gléwnym pulpitu
wybraé odpowiednie pozycje (rys. 2).

Niektére wilasciwosci okien moga by¢ zmieniane po wybraniu w menu gléwnym pulpitu
MATLAB-a opcji Preferences (wlasciwosci), (rys. 3). Dla przykladu mozna zmienié¢ sposéb wy-
swietlania cyfr w Oknie polecenn (Command Window), typ czcionki, rozmiar i kolor czcionek,

itp.
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Rys. 2.

Rys. 3.
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2.1. Opis wybranych narzedzi pulpitu MATLAB-a

— Okno polecenn (Command Window) - do wprowadzania zmiennych, uruchamiania funkcji i

M-plikéw.

— Historia polecen (Command History) - do podgladu poprzednio wydawanych polecenr (histo-

ria) oraz ich ponownego wykonywania.

— Przycisk startowy (Start Button and Launch Pad) - latwy dostep do narzedzi, demonstra-

cyjnego oprogramowania, dokumentacji, itp.

— Okno pomocy (Help Browser) - do przegladania dokumentacji (opisy funkcji, itp.).
— Podglad biezacego katalogu (Current Directory Browser) - do podgladu zawartosci biezacego

katalogu oraz zmiany biezacego katalogu.
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— Przegladarka przestrzeni roboczej (Workspace Browser) - do podgladu zmiennych zmagazy-
nowanych w pamieci.

— Edytor tablic (Array Editor) - do podgladu zawartosci zmiennych oraz ich edycji.

— Edytor plikéw (Editor/Debugger) - do tworzenia i edytowania M-plikéw (programy).

— Pasek skrétéw (Shorteut toolbar) - do tworzenia zestawéw instrukeji i ich skrotéw w formie
ikon.

2.2. Okno polecen

Instrukcje moga byé¢ bezposrednio wydawane w oknie polecen w MATLAB-ie. Poprzedza je
symbol zachety, >>. Napisane instrukcje sa wykonywane po nacisnieciu klawisza Enter. Okno
polecen moze byé¢ uzywane w formie zwyktego kalkulatora. Jesli polecenie nie jest poprzedzona
nazwa zmiennej MATLAB utworzy zmienna pod domyslng nazwa ans (rys. 4).

>

Eile Edi af Desk Wind Help
Komendy Wydawane FEile Edit Debug Deskiop Window Help

>> 2+2
po symbolu zachety _ |>
ans =
Domysina nazwa =

zmiennej
/

Wynik

Rys. 4. Bezposrednie wydawanie polecen

> Cwiczenie 2.1.
W celu zapoznania si¢ z podstawowymi komendami MATLAB-a uruchom nastepujace
instrukcje:

— (-2+2/3-0.66) "2
— exp(1+0.442)
— sin(3.14/2)
— sin(pi/2)

— tan(pi)

— atan(inf)

— log(2)

— log(exp(1))
— 1og10(2)

— help sin

— % 3+4 opis
— dir

— clc

— logo

Uwaga 2.1 Kropka, czy przecinek

Zauwaz, ze MATLAB uzywa kropki (.), jako separator w systemie dziesictnym w prze-
ciwieistwie do przecinka (,) uzywanego np. w Excelu. Zauwaz réwniez, ze MATLAB
rozréznia polecenia wydawana duzymi i matymi literami, np. Exp to nie to samo co exp.
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2.3. Historia polecen (Command History)

W oknie historii polecen mozna podgladnaé¢ poprzednio uruchamiane instrukcje, uruchomié
je powtornie (Evaluate selection F9), skopiowaé¢ do schowka (Copy), wyciaé¢ (Cut), utworzyé
M-plik (Create M-file), utworzy¢ skrét, itp. (rys. 5)

() (b)

EEm BT — .
File Edit Debug Desktop Window Hslp sl Cza_s rozpoczecia nowe| File Edi Dsbug Deskiop Window Help ~| Powybraniu ko.m_enQy Igb
B%-- 10.06.08 11:27 --% ses|l =%—_ 10.06.08 11:27 ——% gg%ﬁ(ﬂo&;;\gisl;hekrrr\]lecm
:1: e Poprzednio uruchamiane cle myszki mozna uruchomié
! komend: 242 =
log(2) v komendy powtérnie
“loge “logo _ Coj
Eva
Create Shortcut
Profile Cods
Z Delete Selection 2

Rys. 5. (a) Okno historii polecen, (b) edycja polecen

> Cwiczenie 2.2.
Posrod poprzednio uruchomionych polecen wybra¢ jedna i powtdrnie ja wykonac.

2.4. Okno pomocy (Help Browser)

MATLAB posiada duza liczbe uzytecznych dokumentacji dotyczacych kazdej funkcji zawar-
tej w MATLAB-ie. Dokumentacja zawiera réwniez podstawowe (encyklopedyczne) informacje
dotyczace poje¢ matematycznych, numerycznych, itp. Najprostszym sposobem wywolania okna
pomocy jest wykonanie w oknie komend instrukcji helpwin. Jesli szukamy pomocy na kon-
kretny temat (np. funkcji sin) nalezy wywolaé¢ nastepujacy zestaw instrukcji: helpwin sin lub
help sin.

> Cwiczenie 2.3.

Wykonaj nastepujace polecenia:

— Uzywajac okna pomocy zapoznaj sie z nastepujacymi funkcjami: log, exp, clear,
lookfor.

— Uzywajac polecenia lookfor znajdz wszystkie M-pliki zawierajace stowo log oraz avi.

Uwaga 2.2 Zatrzymanie programu
Jesli MATLAB wykonuje zadang instrukcje zbyt dlugo i chcemy ja przerwaé nalezy jed-
noczesnie nacisng¢ dwa klawisze i je przytrzymac: Ctrl+C.

2.5. Podglad biezacego katalogu (Current Directory Browser)

Kazdy plik, ktéry chcemy uruchomié¢ w MATLAB-ie musi znajdowaé sie w katalogu biezagcym
(current directory) lub by¢ na liscie przeszukiwanych $ciezek dostepu. Zmiana biezacego katalogu
moze nastapi¢ poprzez okno (Current Directory Browser). Aby sprawdzi¢ jakie katalogi znajduja
sie na liscie przeszukiwanych lub zmieni¢ te liste nalezy w Main menu/File/Set Path (rys. 6).
Domysélnie, lista Sciezek dostepu zawiera wszystkie katalogi toolboxdw.
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/) Set Path
All changes take effect immediately.
MATLAE szarch path:
i : CADocuments and Settingsipracl Btk e
|Ea & vProgram Files\WATLABYR2007 b4 oolboximatla
X - 3
iﬁ' C:AProgram Files\WMATLABVRZ007 bitoolboximatla
I3 C:\Program Files\WMATLABWR2007 bitoolboximatla
= |23 C:WProgram FilesWATLABVRZ2007 bitoolhoximatla
I3 CProgram FilesWATLABVR2007 bitoolhoxvmatla
Mayve Up |3 C:AProgram Files\WMATLABNR2007 bitoolboximatla
I3 C:AProgram Files\WATLABVR2007 bitoolboximatla
€
=0 C:AProgram Files\MATLABWRZ007 bitoolboximatla
|53 C:\Program Files\MATLABR2007 bitoolboxtmatla
|23 CWProgram FilesWATLABVR2007 bitoolhoximatla
I3 CAProgram Files\WMATLABNR2007 bitoolboximatla 3
' | :
{4 >

Rys. 6. Okno do zmiany przeszukiwanych $ciezek dostepu

2.6. Okno przestrzeni roboczej (Workspace Browser)

Przestrzen robocza MATLAB-a jest bardzo waznym pojeciem. Przestrzen ta zawiera wszyst-
kie zmienne utworzone i zachowane w pamieci MATLAB-a. Okno przestrzeni roboczej dostarcza
duzej liczby informacji dotyczacych zachowanych zmiennych. Za pomoca tego okna mozna réw-
niez edytowaé zawartos¢ zmiennych, zapisa¢ je w formie pliku, dokonaé¢ szybkiej wizualizacji
danych. Wezytywanie zapisanych danych w formie pliku nastepuje np. za pomoca instrukeji
importu danych (Import Data) umieszczonej w Main menu/File.

J} Workspace !HE

File Edit View Graphics Debug Desktop ‘Window Help E

Efﬂ?jﬁé|% '|Stack:5-359L|

Name ¢ |Va[ue Iin IMaa-c I I
0.6931 0.6931 0.6931

Rys. 7. Okno przestrzeni roboczej

2.7. Edytor tablic (Array Editor)

Edytor tablic moze by¢ uruchomiony, np. Poprzez podwdjne klikniecie zmiennej w przestrzeni
roboczej. Uzywajac edytora tablic mozna manipulowaé¢ danymi.

2.8. Edytor plikéw (Editor/Debugger)

Edytor plikéw (rys. 9) jest narzedziem do tworzenia i edycji plikow zawierajacych instrukcje
zrozumiate i uruchamiane przez MATLAB-a. Najprostszym sposobem uruchomienia edytora
plikéw wraz z otwarciem pliku jest wydanie polecenia edit (w oknie polecen).
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Rys. 8. Edytor tablic (Array Editor)

Narzedzia do edycji Sciezka dostepu do
edytowanego pliku

B Editor - C:\Program FiIE\MATLAB\RL’)DTb\myﬁIe m
File Edit Tex Go oAl Took s|n %

ke "
Nsmindoc o Rewhe BOBOEE walmy]  @oosh
|

5 \
Lista komend MATLABA

[aript i G q [on

Rys. 9. Okno edytora plikéw
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Jedli chcemy otworzy¢ plik o znanej nazwie nalezy wyda¢ nastepujaca komende: edit ’ filename’,
np. edit var . Jesli wywolany plik nie istniej (na liScie przeszukiwanej) MATLABzapyta czy utwo-
rzy¢ plik o podanej nazwie. Na przyklad, przy wydaniu nastepujacej polecenia: edit my filel23
pojawi sie nastepujace okno

) MATLAB Editor | x|

9 File C:\Program Files\WMATLAB\R2007b\myfile.m does not exist.
»'_2 Do you want to create it?

™ Do nat show this prompt again.

MNao

Rys. 10. Pytanie o utworzenie nowego pliku

2.9. Pasek skrotéw (Shortcut toolbar)

Pasek skrétéw jest bardzo uzytecznym narzedziem. Pozwala na utworzenie listy najczesciej
uzywanych komend i zapisanie ich w formie skroty wywolywanego po naci$nieciu odpowiedniej
ikony. Na przyktad polecenia takie jak: czyszczenie pamieci (clear all), zamykanie rysunkéw (clo-
se all), czyszczenie ekranu (clc) to komendy wykonywane bardzo czesto i warto z nich utworzy¢
skrot. Aby tego dokonaé nalezy kliknaé prawym przyciskiem myszy na pasku skrotéw (rys. 11)
i wybraé polecenie New Shortcut (nowy skrét).

2 MATLAB 7.5.0 (R2007h)
Filz Edt Debug Deskiop Window Help

°‘_"| kj & j‘é @, o) [ “ ﬁ@ 9 Current Direckory: ;‘e:'I,MATLAB'I,Work V[E] &

Shortcuts [2] Howe ko Add [2] YWhat's Mew

: v Show Labels

§ur|:ent Directory '+ 0 2 x | Waorkspace " STETE
SR U | Organize Shortcuts [0 MATLAB? Watch this Videa, see Demos, or read Getting Started. ®
i_nl.l. Files Typa Help on sharteuts
ﬂ jaci M:ﬂ | + Toolbar Mi E 5
Zajecla.m e his is & Classroom License for instructional use only.
| + Shorteuts Toolbar jesearch and commercial use is prohibited.
L e
L[ ——— _&
Command History wOoa X

%—- 26.02.08 09122 —-%

R

4\ Start| Ready =T

Rys. 11. Tworzenie skréotéw

Okno przedstawione na rysunku 12a powinno si¢ pokazaé, ktére pozwoli na wprowadzenie
listy polecen wywotanych po naciénieciu ikony. W tym celu wprowadzamy liste polecen, jak
pokazano na rysunku 12b.
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(a) (b)

J Shortcut Editor =1 J Shortcut Editor - e
Label: | : bl e ——— NAZWa skrotu 7
Callback: Calback: [s1ear all

close all -
o1 \Lista komend
Category: | Toohar Shorteuts ¥ Category: | Toolbar Shortcuts v
Tcon: | [ standard icon ¥ E] Tcon: i_IZI Standard icon V--l E]
Saves shortcut to Start button, Selecting "Toolbar Shortouts” categary alsa saves to Saves shortcut to Skart button, Selecting “Toolbar Shorkouts” category also saves to
Shorteuts foolbar, Shiorkouts toolbar,
[ save | [ cancel |[ help | ERIESRIES
Y
Zapis skrétu

Rys. 12. Edycja skrétu

> Cwiczenie 2.4.
Wykonaj nastepujace polecenia:

a) Sprawdz znaczenie komend: clear all, close all.
b) Zmodyfikuj utworzony skrot poprzez dodanie polecenia pack.
¢) Sprawdz dzialanie polecenia pack.

3. Proste polecenia do wizualizacji r6wnan matematycznych

MATLAB oferuje duzg liczbe funkcji graficznych do szybkiej analizy réwnan matematycz-
nych zapisanych w formie symbolicznej. Do takich funkcji naleza: ezplot, ezsurf, ezmesh.

sin(x)

T a2 wydajemy nastepujace

Dla przykladu, w celu dokonania wizualizacji wyrazenia: y =
polecenie w MATLAB-e:

ezplot (’sin(x)/(1+2*%x+x72)’)

(a) (b)

sin(/(1+2 x+x2) sin(x)/(1+2 x+x°)

Rys. 13. Wynik wykonania polecen: (a) ezplot('sin(z)/(1 + 2 x =z + 2"2)), (b)
ezplot('sin(z)/(1+ 2 * x + 22)',[-10 10])
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Wyrazenie sin(x)/(1+2*x+x"2) jest przekazywane w postaci symbolicznej jako tancuch
znakéw (string) do funkeji ezplot. Lancuchy znakéw w MATLAB-e sa reprezentowane, jako
cigg znakoéw w apostrofach. Zakres zmiennosci argumentu analizowanej funkcji jest dobierany
domyélnie, ale mozna zadaé¢ odgérnie wymagany zakres, np.

ezplot (’sin(x)/(1+2*x+x~2)’,[-10 10])

lub

ezplot (’cos(x)/(1+x+x~2)’,[-10 10 -5 5])

a) Okresl r6znice w wywotaniu nastepujacych polecen:
ezplot(Pcos(x)/(1+x+x~2)’,[-4 4 -1 2])
oraz

ezplot (’cos(x)/(1+x+x"2)-y’,[-4 4 -1 2])

Uwaga 3.1 Nowe okno rysunku
MATLABtworzac domyslnie nowy rysunek (figure) zamyka okno z poprzednim rysunkiem.
Aby tego uniknaé nalezy przed wywotanie nowej funkcji graficznej wywotaé polecenie:

figure.

xT

b) Dokonaj wizualizacji wyrazen: 22 +y* —4, 2> + v +y* +y— 1,1 —e %,
¢) Sprawdz dziatanie nastepujacych instrukeji:

— ezplot (’2*cos(t)’, ’2%sin(t)’)

— ezplot3(’cos(2*pixt)’,’sin(2*pixt)’,’t’, [0 5])

— ezsurf (x*y*xexp(-(x"2+y"2))’)

— ezmeshc(’y/(1 + x72 + y~2)’,[-5 5 -2xpi 2*pi])

4. Programy demonstracyjne

MATLAB oferuje duza ilo$é programéw demonstracyjnych, ktére ukazuja jego mozliwosci
w wielu dziedzinach nauki i techniki. W celu wywotania programéw demonstracyjnych wyko-
nujemy polecenie demos. Polecenie to uruchamia okno, gdzie dokonujemy wybory programu
demonstracyjnego (rys. 14)

Na przyktad, po wybraniu symbolu (+) przy nazwie MATLAB(rys. 15) i rozwijamy liste.
Wybieramy 3-D Visualization i klikamy na przyktad zwany Teapot po prawej stronie okna.

Po prawej stronie wy$wietla sie¢ nowe okno, ktére pozwala na uruchomienie programu (rys.

16).
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Rys. 14. Wybieramy program demonstracyjny
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Rys. 15. Wybieramy grupe programéw demonstracyjnych 3-D Visualization
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Rys. 16. Program demonstracyjny Teapot

> Cwiczenie 4.1.
Uruchom przynajmniej dwa programy demonstracyjne.

5. Macierz

W MATLAB-ie zmienne numeryczne jak i nienumeryczne moga by¢ zapisywane w rézny
sposéb. Jednak, podstawowym formatem zapisu danych w MATLAB-ie jest macierz. W ma-
tematyce macierz jest to uktad zapisanych w postaci prostokatnej tablicy danych nazywanych
elementami badZ wspoélczynnikami bedacych elementami ustalonego zbioru, zwykle liczbowe-
go [6]. W MATLAB-ie skalary sa traktowane, jako macierz o wymiarach 1-na-1 (jeden wiersz,
jedna kolumna), wektor, jako macierz o wymiarach 1-na-n (wierszowy) lub n-na-1 (kolumnowy).
MATLAB pozwala na wykonywanie operacji macierzowych szybko i efektywnie bez konieczno$ci
tworzenia specjalnych programow.

Uwaga 5.1 Macierz

Linie poziome w macierzy to wiersze, linie pionowe to kolumny. Macierz z m wierszami i
n kolumnami nazywana jest macierzg m-na-n, gdzie m i n to wymiary macierzy. Pierw-
szym podawanym wymiarem macierzy jest zawsze liczba wierszy a nastepnym jest liczba
kolumn.

6. Definiowanie macierzy

MATLABpozwala na wprowadzanie macierzy do obliczen na kilka sposobdow:

— jawne wprowadzanie elementéw macierzy,

— importowanie macierzy z plikow zewnetrznych,

— generacja macierzy przy uzyciu wbudowanych funkcji,
— tworzenie macierzy za pomoca wlasnych funkcji.
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Jawne wprowadzanie elementéw macierzy polega na wykonaniu, np. nastepujacej operacji:
A=[2 3 4; 8 4 3; 2 4 5]

Powyzszy zapis tworzy macierz o wymiarach 3-na-3 i przypisanie jej nazwy ,A”. Nalezy
zauwazy¢, ze

— uzycie Srednika ,;;”, wskazuje na koniec wiersza,
— kolejne elementy w wierszu sa oddzielane spacjami lub przecinkami,
— cala lista elementéw jest zawarta w nawiasach kwadratowych, [ |.

Mozna wprowadzaé cyfry w formacie wykladniczym, np. 2e3 (2000), 3e-3 (0.003), itd.
Wprowadz do MATLAB-a nastepujaca instrukcje
B=[2 3 4; 8 4 3; 2 4 5];

Zwr6oé uwage, w jaki spos6b macierze A i B zostaly wyswietlone na ekranie (Srednik ;"
postawiony na koncu polecenia oznacza, ze wynik operacji nie jest wy$wietlany na ekranie).
Wprowadzona macierz A jest automatycznie zapamietana w przestrzeni roboczej MATLAB-a.
Mozna sie do niej odwolaé¢ poprzez jej nazwe.

> Cwiczenie 6.1.
Wprowadz do przestrzeni roboczej MATLAB-a nastepujace macierze:

3
],D:[o.% le — 3 —462},]5: 3.33
3.1415

2 3 9 0

C=1_ 2/3 44 0.5

Uwaga 6.1 Usuwanie zmiennych

W celu wusuniecia macierzy =z przestrzeni roboczej nalezy uzy¢é polecen:
clear ’nazwazmiennej’, np. clear C lub clear C D. Aby usunaé¢ wszystkie zmienne
wprowadz: clear all

MATLAB umozliwia generowanie macierzy specjalnych, np. poprzez polecenia:

ones - tworzy macierz gdzie wszystkie elementy to cyfra 1,

zeros - tworzy macierz gdzie wszystkie elementy to zera,

eye - tworzy macierz gdzie elementy na gtownej przekatnej to cyfry 1 a pozostate to zera,
magic - tworzy macierz "magiczna”,

randn - tworzy macierz zawierajacg elementy losowe o rozkladzie normalnym.

e Przyktad 6.1.
Generacja takich samych elementéw.

Polecenie ones jest czesto uzywane w MATLAB-ie w celu, np. generacji macierzy o ele-
mentach o takich samych wartosciach:

>> B=3.5%ones(1,4)
B =

3.5000 3.5000 3.5000 3.5000
>>
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e Przyklad 6.2.

Powielanie elementéw macierzy

Komenda ones jest czesto uzywana do tworzenia macierzy z tablicy jednowymiarowej, np.
mamy nastepujaca tablice danych w=[2 7 5 3] a potrzebujemy utworzy¢ macierz np. e
ztozong z trzech wierszy tablicy w.

Najprostszym sposobem wykonania tego zadania jest

>> e=[w;w;w]

e =
2 7 5 3
2 7 5 3
2 7 5 3
>>

Nie jest to najelegantszy sposob i poza tym nie zawsze wykonalny, poniewaz liczba powto-
rzen moze by¢ zmienna lub bardzo duza. Znacznie lepszym sposobem jest wykorzystanie
komendy ones w nastepujacy sposob:

>> e=ones(3,1)*w

e =
2 7 5 3
2 7 5 3
2 7 5 3
>>

Uwaga 6.2 Mnozenie macierzy

Mnozenie macierzy a*b jest mozliwe tylko wtedy jesli odpowiednie wymiary macierzy a
i b sa zachowane, tj. macierz ¢ ma wymiar /m n/ i b ma wymiar /n k/ to c=a*b, gdzie ¢
ma wymiar /m kJ.

7. Sprawdzanie wymiaréw macierzy

Czesto istnieje koniecznosé sprawdzenia wymiaréw stworzonych lub importowanych macie-
rzy, np. dla celu prawidlowego mnozenia macierzy. Podstawowa komenda do sprawdzenia wy-
miaréw macierzy A jest

[m, n]l=size(A)

Gdzie m jest liczbg wierszy a n jest liczba kolumn macierzy A. Polecenie size moze by¢
réwniez uzywana w nastepujacy sposob:

rows=size(A,1) - tylko liczba wierszy jest zwracana cols=size(A,2) - tylko liczba kolumn jest
zZwracana.

Inne przydatne komendy to sprawdzania wymiaréw macierzy to
n = length(A) - zwraca rozmiar wymiaru wigkszego spoéréd wierszy i kolumn.
n = numel (A) - zwraca liczbe wszystkich elementéw macierzy A.
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> Cwiczenie 6.2.
Wykonaj nastepujace polecenia:

— sprawdz w pomocy znaczenie nastepujacych komend: ones, zeros, eye, magic, randn.
— uzyj komendy zeros w celu stworzenie macierzy ,
— uzyj komendy ones w celu stworzenie macierzy.

e Przyktad 7.1.
Wymiary macierzy

>> [m nl=size(A)

8. Podstawowe operacje na macierzach

8.1. Mnozenie, dodawanie i odejmowanie macierzy

Operacje podstawowe takie jak: *, +, - sa przeprowadzane w MATLAB-ie w sposéb macierzo-
wy. Oznacza to, ze mnozenie macierzy jest mozliwe po spetnieniu warunku réwnosci odpowied-
nich wymiaréw mnozonych macierzy. W operacji sumowania i odejmowania liczba elementéw
w macierzach musi by¢ réwna, za wyjatkiem, kiedy od dowolnej macierzy A odejmujemy lub
dodajemy skalar s, wtedy operacja jest wykonywana dla kazdego elementu macierzy A.

> Cwiczenie 8.1.
Wykonaj polecenie

Utwoérz macierze A=[2 3 4; 3 4 5]; i B=[4 3; 4 5; 5 6]; dla tak utworzonych ma-
cierzy wyznacz macierz C=A*B.

>> C=A*B

C =
40 45
53 59

W przypadku préby wykonania komendy A*C otrzymasz nastepujacy komunikat (w kolorze
czerwonym )

7?77 Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.

Co oznacza: wewnetrzne wymiary macierzy musza by¢ zgodne.

8.2. Notacja punktowa

Jedli istnieje koniecznos¢ wymnozenia elementéw dwéch macierzy w formie element przez
element nalezy uzy¢ notacji punktowej, czyli: c=a.*b (rozmiar macierzy a i b musi by¢ taki
sam). Inne operacje takie jak: dzielenie, potegowanie sa przeprowadzane w taki sam sposéb:
c=a./b; c=a. 2 lub c=a. b.
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e Przyklad 7.2.
Liczba wszystkich elementéw macierzy

>> A=randn(3,5);
numel (A)
ans =

15

> Cwiczenie 7.1.

Wykonaj nastepujace polecenia:

— Wprowadz do MATLAB-a nastepujaca komende:
A=randn(abs (round (10*randn(1,2)))+1);
Wywotaj ta komende kilka razy i za kazdym razem sprawdz rozmiar macierzy A.

— sprawdz znaczenie funkcji abs i round,

— utworz macierz B takiego samego rozmiaru jak macierz A ale o wszystkich elementach
rownych zero.

> Cwiczenie 8.2.

Wykonaj nastepujace polecenia

— Utworz macierz a=[2 3 4 5 9] i podnies kazdy element macierzy a do potegi 2,

— utwoérz macierz b=[9 8 7 5 5] i podnie$ kazdy element macierzy a do potegi odpo-
wiedniego elementu macierzy b,

— wykonaj operacje mnozenia kazdego elementu macierzy a przez odpowiedni element
macierzy b.

8.3. Operacja sumowanie elementéw macierzy i podobne

MATLABoferuje duza liczbe komend operacji na elementach macierzy, np.:

sum - sumowanie elementéw macierzy,

diff - odejmowanie elementéw macierzy,
prod - wymnazanie elementéw macierzy,
det - wyznacznik macierzy,

trace - suma elementow gltéwnej przekatnej,
eig - wektory i wartosci wlasne,

inv - macierz odwrotna,

norm - norma macierzy lub wektora,

i wiele innych. Kiedy potrzebujesz zdefiniowa¢ specyficzng operacje na elementach macierzy
nalezy wczesniej sprawdzié, czy MATLAB nie ma juz zdefiniowanej takiej operacji !!!

> Cwiczenie 8.3.

Utworz macierz o elementach losowych:

a=randn(5,10) i:

— zsumuj elementy macierzy a w kazdej kolumnie, aby utrzymac¢ wektor 1-na-10,
— zsumuj elementy macierzy a w kazdym wierszu, aby utrzymac¢ wektor 5-by-1,
— gzsumuj wszystkie elementy macierzy a aby utrzymac skalar.
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> Cwiczenie 8.4.
Utworz macierz o elementach losowych:

w=randn(1,12) i wykonaj nastepujace polecenia:

— dw=diff (w),

— ddw=diff (dw),

— pordéwnaj otrzymany wynik z wynikiem operacji diff (w,2).

8.4. Operacja transponowania i podobne

Operacja transponowania (wiersze staja sie kolumnami) jest wykonywana za pomoca apo-
strofu (7).

e Przyktad 8.1.
Wykonaj komendy:

>> A=[1 2 3 4; 567 8]

A =
1 2 3 4
5 6 7 8
>> B=A’
B =
1 5
2 6
3 7
4 8

MATLARB oferuje duza liczbe operacji zmieniajacych kolejnoéé¢ wystepowania elementow w
macierzy. Sprawdz nastepujace komendy: f1iplr, flipdim, flipud, rot90.

> Cwiczenie 8.5.
Utworz macierz 5-na-2 o elementach losowych a nastepnie dokonaj manipulacji w kolej-
nosci elementéw, taka by ostatni wiersz stat sie pierwszym a pierwszy ostatnim.

9. Wskazniki (indeksy)

Indeksowane w MATLAB-ie pozwala na dostep do dowolnego elementu macierzy. Dla przy-
kladu element w i-tym wierszu i j-tej kolumnie macierzy A jest oznaczany jako A(i,j).

A=[2 3 4; 58 3; 91 2];

>> A(2,3)
ans =
3

W przypadku odwolania sie do elementu, ktéry nie istnieje otrzymujemy komunikat o btedzie:

>> t=A(5,6)
7?77 Index exceeds matrix dimensions.
>>
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Jedli umiescisz nowy element w macierzy poza jej wymiarem, MATLAB powiekszy macierz,
np.:

>> A(3,4)=1
A =
2 3 4 0
5 8 3
9 1 2 1
>>

Uzywanie wskaznikéw jest pomocne przy podmienianiu danych w macierzy, np.:

>> A(1,1)=100

A =
100 3 4 0
5 8 3
9 1 2 1
>>

> Cwiczenie 9.1.

Utworz macierz B z macierzy A (powyzej) tak, aby macierz B sktadata sie z dwdch wierszy.
Pierwszy wiersz macierzy B ma zawiera¢ elementy 1 i 3 z drugiego wiersza macierzy A,
wiersz drugi macierzy B sktadac sie powinien z 3 i 2 elementu wiersza nr 3 macierzy A.

10. Dwukropek jako operator

Dwukropek : jest jednym z najczesciej wykorzystywanych operatoréw w MATLAB-ie. Po-
zwala na efektywne manipulowanie elementami macierzy. Dwukropek moze by¢ wykorzystywana
w roézny sposob:

I) jako operator do tworzenia macierzy

>> Q=1:10
Q:

>>

lub

>> Q=-2:0.5:1
Q:

-2.0000 -1.5000 -1.0000 -0.5000 0 0.5000 1.0000
>>

Dwukropek w tworzeniu macierzy bazuje na nastepujacych zasadach
e j:ktosamoco [j,j+1,..., k]
e j: k pusta macierz jesli j > k
e j:i:ktosamo co [j,]+1i,]+ 2i,..., k|
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gdzie: i, j, k to skalary.

¢ : k pusta macierz jeslii =0,lube>0ij >k, lubi<0ij <k

IT) jako operator wyboru wszystkich elementéw danej kolumny lub wiersza, np.:

e A(:,j) wszystkie elementy j-tej kolumny macierzy A

e A(i,:) wszystkie elementy i-tego wiersza macierzy A

e A(:,:) odwolanie do wszystkich elementéw macierzy A (nie uzywane)
e A(j: k) odwolanie sie do elementéw: A(j), A(j + 1),..., A(k)

e A(:,j: k) odwolanie sie do elementow A(:,j), A(:,7 + 1), ..

e A(:) wszystkie elementy macierzy A sa umieszczane w JedneJ kolumnie.

e Przyktad 10.1.
Dwukropek jako operator

>> A=[19314;80428;86170]
A =

1 9 3 1 4
8 0 4 2 8
8 6 1 7 0

Aby wywotaé tylko pierwszy wiersz macierzy A wykonaj:

>> A(1,:)
ans =

1 9 3 1 4
>>

e Przyktad 10.2.
Dwukropek jako operator

Aby wywotaé¢ tylko druga kolumne macierzy A wykonaj:

>> A(:,2)
ans =

9

0

6
>>

e Przyktad 10.3.
Dwukropek jako operator

Aby wywotaé, co drugi element wiersza drugiego wykonaj:
>> A(2,1:2:end)
ans =

8 4 8
>>
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Uwaga 10.1 Ostatni element
Symbol end uzyty we wskaznikach macierzy oznacza ostatni element: ostatni wiersz lub
ostatnig kolumne.

e Przyktad 10.4.
Dwukropek jako operator

Aby wywotaé, co drugi element we wszystkich wierszach wykonaj:

>> A(:,1:2:end)

ans =
1 3 4
8 8
8 1 0
>>

e Przyktad 10.5.
Dwukropek jako operator

Zmiana kolejnosci elementow macierzy na jedng kolumne:

>> A(:)

ans =
1
8
8
9
0
6
3
4
1
1
2
7
4
8
0

>>

> Cwiczenie 10.1.
Dana jest macierz:

1528 3
W=12 356 1

36 3 20
Utworz wektor w pobierajac odpowiednio elementy z macierzy W
w=[2 356 10236 3]
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11. Wykorzystanie operacji macierzowych; Rozwigzywanie
ukladu réwnan

Aby rozwiazaé nastepujacy uklad réwnan

r1+xo+a3=1
201 +4xo + 23 =1
31+ x2+5x3=0

mozna wykorzystaé operacje na macierzach. Powyzszy uklad réwnan zastepujemy rownaniem

macierzowym:
Axx=Db
11 1 1 1
gdzie: A=1|2 4 1|, x=]| 22 |,b=|1
3 1 5 T3 0

Sprawdzamy wymiary macierzy [3-na-3]*[3-na-1]=[3-na-1] - wymiary wewnetrzne mnozonych
macierzy sa rowne. Rozwigzanie rownania macierzowego nastepuje po prostych przeksztatce-
niach:

Axzr=b/A7!
A lxAxx=A"1%b
x=A"1xb

gdzie A™! jest macierza odwrotng do macierzy A.
Réwnanie x = A~ % b jest rozwigzywane w MATLAB-ie w prosty sposéb. Definiujemy
macierze A ib

>> A=[111; 24 1; 31 5]

A=
1 1
2 4
3 1
>> b=[1 1 0]’
b =
>>

i wykonujemy nastepujaca operacje

>> x=A"-1%b

x =
7.5000
-2.5000
-4.0000
>>
lub

>> x=inv (A)*b
X —
7.5000
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-2.5000
-4.0000
>>

Sprawdzamy poprawnos¢ rozwigzania, czyli Axx —b =0
>> Axx-b
ans =
1.0e-014 =*
0.0888
0.1776

0.3553
>>

Otrzymane skladniki to btad numerycznego rozwiazania naszego ukladu réwnan (residuals).

Literatura

[1] Getting Started with MATLAB, version 6, The MathWorks

[2] CHANDLER G.: Introduction to Matlab, Mathematics Department, The Uni-
versity of Queensland, February 2000, (http://www.eeng.nuim.ie/  semclo-
one/Teaching/Matlab/mlb.pdf)

[3] KAROLCZUK A.: Plaszczyzny krytyczne w modelach zmeczenie materialéw przy wie-
loosiowych obciazeniach losowych, Praca doktorska, Wydzial Mechaniczny Politechniki
Opolskiej, 2003, s. 146

[4] GRIFFITHS D. F.: An Introduction to Matlab, Department of Mathematics, The Univer-
sity Dundee, 2005, http://www.maths.dundee.ac.uk/ ftp/na-reports/MatlabNotes.pdf)

www.mathworks.com

NN

http://pl.wikipedia.org/wiki/Macierz



A. Opis wybranych funkcji 25

A. Opis wybranych funkcji

ezplot

Funkcja do wykreslania symbolicznie zapisanych réwnan matematycznych w przestrzeni
2D.

Skladnia

ezplot (fun) wykreslanie funkcji fun(z) w domyslnym zakresie —27 < z < 2.

ezplot (fun2) wykreslanie niejawnie zdefiniowanej funkcji fun2(z,y) = 0 w domyslnym
zakresie —2m < x < 2w oraz —27 < y < 2.

ezplot (fun, [a b]l) wykreslanie funkcji fun(z) w zakresie a < z < b.

ezplot (fun2, [a b]) wykreslanie funkcji fun2(z,y) = 0 w zakresie a < x < b oraz
a<y<b.

ezplot (fun2, [xmin, xmax, ymin, ymax]) wykreslanie funkcji fun2(z,y) = 0 w zakre-
sie xmin < x < rmax oraz ymin <y < ymazx.

ezplot (funx, funy) wykreslanie parametrycznie zdefiniowanej planarnej krzywej funz(t)
i funy(t) w domyslnym zakresie 0 < t < 2pi.

ezplot (funx,funy, [tmin, tmax]) wykreslanie parametrycznie zdefiniowanej planarnej
krzywej funx(t) i funy(t) w zakresie tmin < t < tmax.

ezplot(fun, [a b], fig),

ezplot (fun2, [xmin, xmax, ymin, ymax], fig)

lub ezplot (funx,funy, [tmin, tmax], fig) wykreslanie funkcji w zdefiniowanym za-
kresie w oknie rysunku fig (uchwyt na okno rysunku).

ezplot(ax, ) wykreslanie funkcji na osiach wykresu okreslonej uchwytem ax zamiast na
osiach wykresu biezacego.

h = ezplot() zwrot uchwytu na wykreslany obiekt.

e Przyktad A.1.

Najprostszym sposobem wykreslenia funkeji jest podanie jej postaci ciagu znakéw (string),
np.

ezplot (’x"2 + 3*x + 8’)

ezplot (P x*y+3*x"2 + y~2 - 27)
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