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Nagot om Matlab

Matlab dr ett interaktivt programpaket for numerisk berdkning, simulering och presentation av data.
Matlab dr en forkortning av MATrix LABoratory. Detta namn antyder att Matlab arbetar med matriser

och vektorer, vilket framgar senare.

Nar du 6ppnar Matlab ser du ett antal fonster pa bildskirmen. Nedan visas de som vi kommer att

anvanda.

MATLAB-fonstret anvander vi for att stédlla in det bibliotek i vilket vi kommer att 14gga vara program.
I Command window ger vi kommandon, t.ex. for att kora ett visst program. Har far vi ocksa

felmeddelanden vid programkorning.

Har &ndrar du
bibliotek

-) MATLAB R

File Edit Yiew Web “Window Help
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E’ 1-| t=0:0.01:20; -
M 9/06/04 = E=t."2.*%exp(-t) .*sin(10%t);
3= plot{t,x, "k") 5
FR 1

File Edit View ‘Web Window Help

Warning: Could not get change notification handle for
This file server does not appear to support change nc
This server does not appear to support UNIX-style dir
Type 'help change notification' for more info.

To get started, select "MATLAB Help" from the Help

h\

>

Command window

Hér ger du enstaka kommandon

Editor

Har skriver du program,
dvs en sammanhangande foljd
av kommandon



Rédknesitt och funktioner

I kommandofdnstret kan du gora berdkningar med de fyra rdknesdtten och matematiska funktioner.

{\ MATLAB 79.0 (R2 [
File Edit Debug Paralll Desktop Window Help File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

TR L R CEIDI T & ® NS s RB2 ¢ R B | @ nwseswbilNnDe ~|[]@®

Shortcuts (2] How to Add (2] What's New Shortcuts (2] How to Add 2] What's New

=3 o > 3423
ans =
4 9.41432+010
F4
¥ 17/4 >> exp(9)
ans =
4.2500 8.1031e+003

>> 2in(30
o (30)

-0.9880

>> sin(pi/180%30)

4\ Start [ovr

Kommandona ges genom att skriva dem vid promptern och dérefter trycka pd RETURN.
I Matlab anvinds foljande rdkneoperationer

+ addition

- subtraktion

multiplikation med konstant

/ division med konstant

A upphojt till

F elementvis multiplikation mellan vektorer
i elementvis division mellan vektorer

elementvis "upphojt till” av vektor.

Elementvisa operationer som namns ovan kommer vi till ndgot senare.



De matematiska funktionerna har féljande utseende (ett litet urval av de vanligaste)

J? sqrt (t) H abs (t) sint sin(t)
et exp(a*t) kl abs(z) cost cos (t)
Int log(t) arg(z) angle (z) tant tan(t)
1Ologl‘ loglO(t) Rez real(z)

arctan t atan(t) Imz imag (z)

arcsint asin(t) zZ conj(z)

arccost acos (t)

Vektorer och matriser

Exempel

Om vi vill bilda den komponentvisa produkten mellan vektorerna A=[2 3 4 5 6] och B=[12 3 4 5] ger vi
foljande kommandon dér semikolon betyder return och >> dr promptern i kommandofonstret.
Har separeras vektorkomponenterna med mellanslag!!

>>A=[23456];
>>B=[12345];
>> C=A.*B;

>> C;

C=
2 6 12 20 30

>>
Detta betyder att vektorn C=[2 6 12 20 30]

C=A.*B betyder komponentvis multiplikation

Exempel
2X+3x,-5x3 = 6
-2 ,
X +7Xy —3%; 1
2 3 =5)(x1 6
D4 tanker vi oss detta pd matrisform enligt |8 -1 —4|-|x2|=|-2|eller A-x=b
1 7 =-3)\x3 1

Antag att vi vill 16sa ekvationssystemet < 8x; —x, —4x3

A, x och b dr s.k. matriser. Dessa dr talscheman for vilka rakneregler kan formuleras

Vi gér inte in pd dessa utan visar bara hur 16sningen till ekvationssystemet kan formuleras, namligen
som

x:A’l-b,

Dir A ar den inversa matrisen till A.
I matlab 16ser vi ekvationssystemet i kommandofonstret enligt f6ljande.

Forst matar vi in matriserna enligt
>> A=[2 3 -5;8 -1 -4;1 7 -3]; %Mellanslag mellan elementen ger 3x3-matris!

b=[6;-2;11; %$Semikolon mellan elementen ger kolonnvektor, 1x3-
$matris!



x=A\b; % Har berdknas l1ldsningen

Darefter skriver vi x (som vi ju soker) och trycker vi p4 RETURN och far f6ljande utskrift

>> X
X =
-1.3558
-0.5521
-2.0736
>>
X -1,3558
Detta betyder | x, |=| -0,5521

x3) |-2,0736



Exempel

Bestim nodpotentialerna v, , vp och v inedanstdende krets.

200mA $ 2000

Losning

KCL i noderna ger

A i1+i2+i3=0
B —i2+i4+i5 =0 =
C —i3—i5 +i6 :O,ZA

Uttryckt i nodpotentialerna blir detta

V4 —15V LYATVB Va~Ve _
100Q 200Q 100Q

_VA—VBJr VB +VB_VC:O —
200 2002 100Q

_VA_VC_VB_VC+ vVc —02A
100Q  100Q  200Q

SVA—VB —2VC = 30V
—Vva+4vg-2vc = 0 = A-V=E
-2V, —2vp+5vc = 40V

5 -1 =2 Va 30
-1 4 =2 V=|vp E=| 0 |,sdatt
-2 -2 5 Ve 40

S
Il

5 -1 =27[v,] [30
-1 4 -2||vg|=|0
-2 -2 5 ||ve| |40

A, Voch E &r s.k. matriser. Dessa dr talscheman for vilka rdkneregler kan formuleras



Vi gér inte in pd dessa utan visar bara hur 16sningen till ekvationssystemet kan formuleras, namligen
som

Vv=A"1.E,

Dir A ar den inversa matrisen till A.
I matlab 16ser vi ekvationssystemet i kommandofonstret enligt f6ljande.

Forst matar vi in matriserna enligt

>> A=[5 -1 -2;

-1 4 -2;
-2 -2 5]
RETURN
A_
5 -1 -2
-1 4 -2
-2 -2 5

>> E=[30;0;40]
RETURN
E =

30

0

40
>> V=A\E
RETURN
v =

17.2549
14.7059
20.7843

>>

Detta ger alltsd att vy =173V
Vg = 14,7V
Ve = 20,8V



Program

Ofta vill man utfora ett antal kommandon flera gdnger. Da skriver man detta som ett antal instruktioner
i ett program.

Ett datorprogram dr en rad instruktioner som datorn skall utféra. De sparas i en fil som kan exekveras
genom att man ger datorn ett kommando.

Programmet skrivs i en editor.

I Matlab kallas programfilerna m-files.

Editorn 6ppnas genom att ge kommandot edit i kommandofonstret. Den kan dven 6ppnas genom att
man trycker pa den vita rutan hogst upp till hoger i kommandofonstret eller via

File> New> Blank M-File.

Tidigare sparade program oppnas med dppna-symbolen (gul) i editorns menyrad.

Exempel

Vi skall skriva ett program som ritar grafen for x(t)=5-sin(t) i intervallet -2 <t<5.
Detta program innehdller ett antal vanliga instruktioner.

" Editor - D:\Users\bil NET\Desktop\plot1a.... (1o e

-

File Edit Tet Go Cell Tools Debug SR A

h oo v Ba R = i »| o
spl plot_la dl=1" IER 1 B BERE 3 a -
t=-2:0.01:5; BB -0 [+ | +11 [ x |50
—R* 1 * .
x15 Sll’l(4'}t)', 1 $plot_la =
plot (t, x, ) ; al= t=-2:0.01:5;

5 x=5%gzin (4*t)

i plot{t,=x,"k"):

5

[

script Ln 2 Col 13 OvR

P4 rad 1 anges programmets namn plotla. Denna instruktion skall inte utféras av datorn utan ar en
kommentar for anviandaren. Sddana kommentarer foregds av ett procenttecken, %, och far gron text.

Pé rad 2 anges en vektor med den oberoende variabeln t. Hir har vi valt att rita kurvan fér virden med
intervallet 0,01 mellan -2 och 5.

Vektorn anges alltsd pa formen [Begynnelsevirde : Steg : Slutvirde)].

P4 rad 3 skrivs den funktion in, vars graf vi vill rita. Vi kallar funktionen x.

P4 rad 4 ges den instruktion som innebdr att datorn skall rita grafen. Plot-instruktionen har ett antal
argument. Det forsta dr den vektor som anger den oberoende variabeln. Det andra dr den vektor som
bestar av funktionsvardet i de punkter vi valt pa rad 1. Det tredje argumentet ar 'k’, och anger att vi vill
rita kurvan svart. Om vi inte anger detta ritas kurvan bla.

Spara nu programmet i en katalog som vi anger enligt ovan (Current Folder).

Programmet kan nu koras genom att trycka pa den grona pilen i editorns menyrad.
Detta ger foljande utskrift.
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_l_:il_e Edit View_ I_nsert 'I_'ools Desktop_Window_ He_lp - - =
NEES | k| ARAOUDEL- 2| 0@ aD

5 T T T T T

0r d

_5 ! 1 1 ! ! 1

-2 -1 0 1 2 % 4 5

Som synes den sinuskurva vi 6dnskade. Utskriften kan forbdttras genom att ldgga in ett koordinatsystem
och 1ata den vertikala axeln 16pa mellan -6 och 6.

Programmet kompletteras enligt f6ljande

22 lot 1b File Edit Text Go Cell Tools Debug
sp<4 plot_

t=-2:0.01:5; SICL IR L R

x=5*%sin (4*t) ; & - |+ |+ "
plot (t,x, 'k');
ylim([-6 61);

grid on;

tplot_ 1b
t=-2:0.01:5;
x=5%*zin (4*%t]) ;
plot {t,x, 'k'}:
viim({[-& &]):

Rad 5 anger att vi vill att den vertikala axeln skall arid.on;

l6pa mellan -6 och 6
Rad 6 anger att vi vill ha ett rutmonster som bildar

ett koordinatsystem‘.. . . plotlam* [ :[ plotlbm _ *)
Detta program ger foljande utskrift - :

.scﬂﬁt
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Exempel

File Edit View Insert Tools Desktop Window

NEdS B ARODEL

Om vi vill rita grafen for x(t)=4- sin(5t+ 30°) maste vi tdnka pd att matlab vill ha vinklar angivna i

radianer.

$p3 plot_1c
t=-2:0.01:5;
A=5;
omega=4;
v=pi/180*30;

x=A*sin (omega*t+v) ;
plot(t,x, 'k");

ylim([-6 6]);
x1lim([-1 271);
grid on;

Har har vi angivit

|| 7 Editor - D:\Users\b
File Edit Tedt Go Cell Tools
AL IEL YRR
Big| -0 |+ |+ 11
3plot lc
t=-2:0.01:5;
L=5;
omega=4;
v=pi,/180%30;
X=A*zin (omega*t+v) ;
plot(t,x,"'k")}:
ylim([-& &]):
Xlim({[-1 2]):
grid on;

r

3
2
3
4
5
[
7
g
9

pletlam | plotlb.m X:moﬂcm *

[ln 9 Col 14

amplitud, vinkelfrekvens och fasvinkel separat. Dessutom vill vi studera kurvan i ett

mindre tidsintervall vilket anges med instruktionen x1lim.

Utskriften blir enligt féljande

12



File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

NEWS KRRV DEL- (3]

$p4 plot_1d File Edit Text Go Cell Tools

£t=-2:0.01:5; DEH| R D-k- * 0 w=lf
A=5; HE| -0 |+ | 11 |[x %20
omega=4; -

tplot_1d o
t=2:0.01:5;

B=35;

omega=4;
v=pi/180%30;
x=h*gin (omega*t+v) ;

v=pi/180*30;

x=A*sin (omega*t+v) ;
vinkel=180/pi*omega*t;
plot (vinkel,x, 'k'");
ylim([-6 6]);
x1im([-180 360]);

B vinkel=180/pi*omega*t;
grid on;

plot (vinkel,x, 'k'):
viim([-6€ &1}~
xlim([-180 360]):
grid on;

Woh =] h A L R

=
[l =1

12

plotlam x| plotlbm || plotldm =

[ln 12 Ca 1 [OW

P& rad 7 gor vi en ny oberoende variabel genom att rdkna om tiden till grader med hjalp av
180°
P

Vi har ocksa dndrat begransningen av den nya oberoende variabeln pa rad 10.
Detta ger

vinkelfrekvensen och omvandla med faktorn

13
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ar vi

2

Om vi forstorar med symbolen i menyraden f.

E =

S| 0E =@

P

gde| kB0

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
%

]

-10

-15

o 2

Vi ser att kurvan ar forskjuten 30° at vinster.
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Exempel

Rita grafen for x(t)=t%e"'sin10t
Vi gor det med foljande program

%p5 plot_2a

t=0:0.01:20;
x=t."2.%exp(-t) .*sin(10*t);
plot(t,x,'k");

grid on;

P4 rad 2 ges den oberoende variabeln i form av vektorn
[00.010.02 ...... 20].

Antalet element i denna vektor ar alltsd 2001.

P4 rad 3 beriknas funktionen (vektorn) x(t) i de 2001
punkter som anges i vektorn t ,dadr nagra skrivsatt kraver sin
forklaring.

Beteckningen .* betyder alltsa att vektorerna t.72, exp(-t),
och sin(10t) multipliceras elementvis vilket kraver att de har
lika manga element!

Observera da att t.”2 betyder att datorn berdknar t? for varje
element i tidsvektorn.

P& rad 4 ges ett skrivkommando plot (t, x, 'k’).

! Editor - Untitled® = | E S|
File Edit Text Go Cell Tools » ¥ A X
NEd| s aR2-8l- >0~
BB -0 4| 1 |x || @
1 iplot 2 =
2 t=0:0.01:20;
3 ®=t."2.%exp(-t).*sin(10*t);
4 plot(t,x,"kK"); t
5 grid on;
6
pt Ln 1 Col 8 OVR

Detta dr alltsd ett kommando att rita en kurva med punkterna i vektorn t pa den horisontella axeln och

punkterna i vektorn x(t) pa den vertikala axeln.

Sist i parentesen star en instruktion att rita kurvan i svart farg. Har kan man dven ge andra instruktioner

om hur kurva skall ritas.

P& femte raden ges instruktionen grid on vilket betyder att vi vill ha stodlinjer i diagrammet.

15




Programmet sparas och kors genom att under menyn Debug ge kommandot Run

Om programmet kors direkt efter det att det skrivits heter kommandot Save and run!

Det kan ocksa koras frdn kommandofonstret. Detta gors genom att anropa programmet med dess namn
och sedan trycka pa RETURN.

Utskriften visas t.h. nedan.

151
Fie Edit View Insert Tools Window Help
. Dsma xar/ 2o
File Edit Tedt Go Cell Tools Debug » ¥ |2 X o
NEW| 4R -8- *[[ =)
B -0 [+ 11 |x |2 @ 02l ”
T tplor_ 3 RS
2 - t=0:0.01:20; U\H HH WU e
3 - ¥=t."2.*exp(-t).*=in (10*c) ; 02 U VUV
d= plot(t,x, 'kK"); 04 |
L grid on; IJ
06
[

4| plotlbm x| plotldm x| Untitled®
[ script ftn' 68 <Col 1 [OWR

Som synes utspelar sig det intressantaste i intervallet [0,10]. Vi kan, som ovan, i plot-kommandot
begransa utskriften till detta intervall.

=10l %]

%p6 plOt_Zb File Edit Yiew Insert Tools Window Help
t=0:0.01:20; ps@Eaixars e
x=t."2.%exp(-t).*sin(10*t); Dampad svangning
plot(t,x,'k");x1im ([0 10]);ylim([-0.6
0.61); 05|-
grid on; 7.
title ('Dampad své&ngning'); 0.3
xlabel ('x-axel'); 0.2f---- L
ylabel ('y-axel'); oL . .

50

I detta program finns dven tre rader som anger
kurvans namn samt beteckningen pé axlarna.

I bilderna pé utskrifterna ovan har hela
bildskdarmsutsendet tagits med. I fortsdttningen
visas endast sjédlva kurvan!

0.2

16



I ndsta exempel visas utskriftskommandon for det fall dar flera kurvor skall skrivas ut i olika diagram
samtidigt.

Den centrala instruktionen har dr subplot (m, n, p) som delar upp grafikfémstreti mxn delar och
skriver ut i den del som anges av p.

$p7 plot3

t=0:0.01:20;

x=t."2.%exp(-t) .*sin(10*t);

subplot (2,2,1)

plot(t,x, 'k");x1lim ([0 10]);ylim([-0.6 0.61);
grid on;

x=t.".*exp(-2*t).*sin(5*t);

subplot (2,2, 2)

plot(t,x, 'k");x1im ([0 6]);ylim([-0.6 0.6]);
grid on;

x=t.*exp(-t).*sin(4*t);

subplot (2, 2, 3)

plot(t,x, 'k");x1im ([0 6]);ylim([-0.6 0.6]);
grid on

grid on;x=exp(-t).*sin(10*t);

subplot (2,2,4)

plot(t,x, 'k");x1im ([0 6]);ylim([-1 1]);

grid on;

Se figur nedan.

17



Ibland vill man ha olika kurvor utritade i samma diagram. Nedanstdende program visar ett sddant fall.

%p8 plot_4
£t=0:0.01:5;hold off
x1l=t.*exp(-t);
plot(t,x1,'k");
hold on
x2=t.*exp(-t."2);
plot(t,x2,'k");
grid on;

Har ritas forst kurvan x1=t-e™" . Dérefter ges
instruktionen hold on som betyder att
grafikfonstret skall héllas Oppet sa att dven

t

kurvan x2=t-¢*" kan ritas i diagrammet.

Pé forsta raden maste instruktionen hold off
ges sa att grafikfonstret inte dr Oppet nér
programmet kors ytterligare en géng.

Detta ger diagrammet t.h.

Om man vill rita manga kurvor kan man lagga in 04 S —
ritinstruktionen i en for-loop som styrs av t.ex.
en parameter i funktionsuttrycket.

$p9 plotbH
t=0:0.01:5;hold off
for k=1:0.5:4
x=t.*exp(-k*t);
plot(t,x,'k");
hold on
grid on;
end

De instruktioner som star mellan for och end
utfors for
k=1152 253 3,5 4.

Instruktionen hold on gor att programmet ritar en kurva for varje k-virde i samma diagram.
Detta ger diagrammet t.h.
Instruktionen hold off gor att grafikfonstret stings sa att tidigare figurer inte kommer med.
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Funktionsytor

Hér presenteras kommandon med vilka vi kan rita funktionsytor z = f(x,y)

Exempel

Rita ytan z = 4x2 +5y° +250€’("2+y2) for -5<x<5 -5<y<5

I programmet genereras forst en matris som innehdller de x- och y-varden for vilka funktionsvardena
skall berdknas.

Detta sker med kommandot [X, Y]=meshgrid(x,y)

Sedan berdknas funktionsvirdena i dessa punkter med kommandot
Z=4*X."2+5*Y . "2+250*X . *exp (-0.35% (X."2+Y."2))

Darefter ritas ytan med mesh (X, Y, Z) .

$pl0 plot6 Program som ritar funktionsyta

x=-5:0.1:5 $Anger x-vdrden

y==-5:0.1:5 $%Anger y-varden

[X,Y]=meshgrid(x,y) %Genererar gridmatris

Z=4*X . "245*%Y."2+250*X . *exp (-0.35* (X."24Y."2)) %$Berdknar funktionsvarden
mesh(X,Y,Z) %$Ritar ytan

xlabel ('x'"), ylabel('y'), zlabel('z'")

Detta ger foljande utskrift.
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En variant pd mesh (X, Y, Z) dr contour (X,Y,Z,N) som ger N
nivikurvor i xy-planet.
T.h. visar en utskrift med 10 niviakurvor.




