Lite om laborationerna

Laborationerna &ar egentligen ett arbetsmaterial som man jobbar igenom. Jobba igenom materialet
och redovisa dina svar pa uppgifterna genom att skicka in dem via Canvas. Pa kurshemsidan star
nér sista inldmningsdag for laborationerna ér.

Tank pa att fraga labhandledare om du kor fast och behover hjalp.

Gaillande ldshinvisningarna i laborationerna.

Efter avsnittsrubrikerna i laborationerna star ldshdnvisningar omgivna av hakparenteser.

T.ex.

1 Inledning [Kap 1]

Léshédnvisningarna avser laroboken Programmering med Matlab

Om ldshanvisningarna &r bla, sa har innehallet i avsnittet redan diskuterats i nagot av videoklip-
pen eller anteckningarna som finns pa kurshemsidan. Det &r da ofta lampligt att ldsa igenom
motsvarande avsnitt i liroboken i samband med eller fore du loser uppgifterna i laborationsav-
snittet.

Om lashdnvisningen &r rod och markerad med en * har innehallet &nnu inte tagits upp i nagot
videoklipp. Du kan da i regel hoppa 6ver lashdnvisningen sa lange. Begreppen i labavsnittet (och
lashénvisningen) aterkommer senare i kursen.
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Matematiska vetenskaper

Introduktion till MATLAB

1 Inledning [Kap 1]

MATLAB éar bade en interaktiv matematikmiljé och ett programsprak, som anvinds pa manga
tekniska hogskolor runt om i varlden. Med tiden har MATLAB blivit ett viktigt ingenjorsverktyg
och har stor anvindning &ven inom industrin.

En av styrkorna med MATLAB &r att systemet dr utbyggbart med bibliotek eller verktygslador,
toolboxes, for olika tillimpningsomraden.

Alla studenter pa de olika civilingenjorsprogrammen pa Chalmers lir sig MATLAB och ni kommer
anvinda MATLAB i manga kurser i utbildningen. Det &r viktigt att komma igang tidigt sa att
man hinner bli en tillrackligt erfaren anvéindare.

2 Starta MATLAB [Kap 1]

Vid en WINDOWS-dator startar man MATLAB genom att under WINDOWS-ikonen scrolla ned
och vilja MATLAB i listan av program. Sedan kommer MATLABs Desktop upp pa skdrmen.

Vid en LINUX-dator gar man in under Applications och véljer Chalmers Applications och Matlab.
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Hogst upp ser vi flikarna HOME, PLOTS och APPS. Det kommer bli fler nér vi borjar arbeta,
men mer om det senare.

De olika fonstren i Desktopen har namn (namnet star overst i fonstret). Det stora fonstret i
mitten kallas Command Window och dér kommer vi ge kommandon, till héger ser vi Workspace
och Command History dér vi ser vilka variabler vi har respektive vilka kommandon vi givit tidigare,
slutligen till vénster ser vi Current Folder som visar innehallet i aktuell mapp eller katalog.

3 En enkel berikning och nagra grafer [Kap 1]

Hér foljer nagra exempel sa att vi snabbt kommer igang och ser lite resultat. Folj girna med vid
datorn och knappa in efter hand i Command Window och se vad som hénder.

Exempel 1. Berdkna volymen av ett klot med radien » = 3 cm. Volymen ges av V = %7?7‘3.
Forst infor vi en variabel r, for radien, som vi ger véirdet 3.

>> r=3

Dérefter berdknar vi volymen enligt formeln (pi ger en approximation av konstanten ) och later
variabeln V fa detta virde.

>> V=4/3%pi*r~3
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Ett variabelnamn skall borja med en bokstav (a-z, A-Z), dérefter far vi ha bokstéver (a-z, A-Z),
siffror (0-9) och understrykningstecken (_). MATLAB skiljer pa stora och sma bokstéver.

Den s.k. promptern (>>) skriver vi inte. Tecknet finns i Command Window pa raden dér vi skall
skriva vart kommando och visar att MATLAB &r redo. Vi ser vara variabler och deras vérden i
Workspace och i Command History ser vi kommandona vi givit sa langt.

Uppgift 1. Berikna arean av en cirkelskiva med radien 7 = 4 cm. Arean ges av A = 712,



Exempel 2. Rita grafen av f(z) = sin(x) + 0.3 sin(4x) for 0 < = < 47.

Forst gor vi en lista eller radvektor x av z-virden mellan 0 och 47, med kommandot
>> x=0:0.1:4%*pi;

som vi skriver i Command Window.

Nérmare bestamt far vi virdena 0, 0.1, 0.2, 0.3, --- ;| 12.5, dvs. virden med start i 0, steget 0.1
och slut sa nédra upp mot 47 som majligt. Om vi hade inte skrivit ett semikolon (;) sist i uttrycket
for x, hade alla z-varden skrivits ut i Command Window.

Darefter gor vi en lista eller radvektor £ med f(z)-virden for varje z-vérde i x och ritar upp
grafen med plot.

>> f=sin(x)+0.3*sin(4x*x);
>> plot(x,f)

Dessa kommandon skriver vi i Command Window och ett grafikfonster Figure kommer upp
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Vi kan anvénda uppatpil (1) for att komma till ett kommando vi givit tidigare, eller dra kom-
mandot fran Command History. Om vi vill kan vi ga ldngs raden med vénster- och hogerpilarna
(<), (=) och redigera kommandot. Nar kommandot ser ut som vi vill trycker vi pa enter ().

Vill vi rensa Command Window sa ger vi kommandot clc och med kommandot clf rensar vi
Figure 1.

Uppgift 2. Rita grafen till f(z) = sin(z) 4 0.3 sin(5x) 6ver intervallet 0 < z < 47.

Exempel 3. Rita graferna av f(z) = sin(x) och g(x) = sin(4x) for 0 < x < 27. Sdtt rubrik och
text pa axlarna.

Vi anvénder funktionen linspace for att fa 100 punkter jamnt fordelade mellan 0 och 27, da blir
graferna jamna och snygga.

>> x=linspace(0,2*pi);
>> f=sin(x);
>> g=sin(4*x);

Vi ritar bada graferna samtidigt med plot, bade paret x, £ och paret x, g.
>> plot(x,f,’green’,x,g,’red’)

For att skilja graferna at gjorde vi sin(x)-grafen gron ’green’ och sin(4z)-grafen rod ’red’.



Vi sétter text pa axlarna och rubrik samt ligger pa ett rutndt med

>> xlabel(’x’), ylabel(’y’)
>> title(’sin(x) och sin(4x)’)
>> grid on
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Texterna inom apostrofer (> ?), t.ex. green’ och ’x’, &r s.k. textstréangar.

4 Nagot om matriser [sid 121, Kap 5]*

Den grundléggande datatypen i MATLAB dr matriser. En matris dr ett rektangulért talschema

a;y ... Q1np

A=
Am1 - Qmp

Matrisen ovan har m rader och n kolonner, vi siger att den &r av typ m x n. Ett matriselement i
rad nr 7, kolonn nr j tecknas a,;, dir ¢ dr radindex och j ar kolonnindex. I MATLAB skrivs detta
A(i,j) och size(A) ger matrisens typ.

En matris av typ m x 1 kallas kolonnmatris (kolonnvektor) och en matris av typ 1 x n kallas
radmatris (radvektor):

Element nr ¢ ges i MATLAB av b(i), c(i) och antalet element ges av length(b), length(c).
Som exempel tar vi

147 10 1
A=12 58 11|, b=1{3]|, c¢=[0 2 4 6 8]
369 12 5

Vi skriver in detta i MATLAB enligt

>> A=[1 47 10; 258 11; 3 6 9 12]
>> b=[1; 3; 5]

>> c=[0 2 4 6 8]

Uppgift 3. Skriv in matriserna i MATLAB och skriv sedan ut matriselementen ass, bs, c3. Prova
size och length. Andra as3 genom att skriva A(2,3)=15.



5 Linjart ekvationssystem [Kap 5.2 sid 137]*

Linjéra ekvationssystem kan vi 16sa med MATLAB om vi forst skriver dem pa matrisform. Vi tar
som exempel: Ekvationssystemet

X1 +2l‘2 +3l‘3 = 14
3[L‘1 +2ZL‘2 +l‘3 = 10

7ZL‘1 + 81‘2 =23
skrivs pa matrisform
1 2 3 1 14
3 21 zo| = [ 10
7 8 0 T3 23
dvs.
1 2 3 1 14
Ax=b, medA=|3 2 1|, = |x2o| och b= |10
7 80 T3 23

Vi bildar koefficientmatrisen A och hogerledsvektorn b med

>> A=[1 2 3;3 2 1;7 8 0]
>> b=[14;10;23]

Med kommandot rref kommer vi till radreducerad trappstegsform (row-reduced-echelon form)
sa att vi kan ldsa av 16sningen till Ax = b.

>> R=rref([A Db])

R =
1 0 0 1
0 1 0
0 0 1 3

Losningen ser vi i sista kolonnen i R och vi har
1
rT= 29| = |2
3

Eftersom detta ekvationssystem har entydig losning kan vi &ven 16sa det med backslash-kommandot
(\) sa hir enkelt x=A\b.

Som ytterligare ett exempel ser vi pa foljande ekvationssystem med oédndligt manga losningar

xr, + 233‘2 -+ 333‘3 =10
3.1’1 -+ 2.1’2 + x3 = 14
Tx1 + 8xo + 923 = 46

eller pa matrisform

1 2 37 [x 10
Az =b 32 1| |a| =114
78 9| | 46

Vi bildar koefficientmatrisen A och hogerledsvektorn b med



>> A=[1 2 3;3 2 1;7 8 9]
>> b=[10;14;46]

Vi reducerar utokande matrisen med

>> R=rref ([A b])

R =
1 -1 2

1 2 4

0 0 0 0

Vi har en fri variabel. Om vi sdtter x3 = ¢ far vi

il 2+t
x=|xo| = |4—2t
T3 t

dér ¢ ar ett godtyckligt reellt tal.

Uppgift 4. Skriv foljande ekvationssystem pa matrisform och 16s dem sedan med rref.

$1+5$2+9$3:29 I1+$2+3$3+4$4:2
21’1 + 51’3 = 26 —21’1 + 21’2 + 21’3 =—4
3x1 + Ty + 1123 = 39 1+ 2o+ 203+ 3x4 =1

T]— Tog— 203 — x4 =1

Skulle det finnas oéndligt manga losningar skriv upp en formel for samtliga 16sningar.

6 Script [Kap 1]

For att slippa skriva om sina kommandon, eller bliddra med uppat- och nedatpilar (1), ({)
i kommandofonstrets historik eller dra fran Command History, sa brukar man skriva ett script.
Ett script dr en textfil som innehaller det man skulle kunna skriva direkt vid promptern (>>) i
Command Window, och som utfors i MATLAB da man ger textfilens namn som kommando.

Som exempel ser vi pa ett script for exempel 3 gjort med den i MATLAB inbyggda editorn.
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% Script RitaCrafer |

x=Tinspace(0,2%p1);
f=sin(x);

g=sin(4*x);
plot(x,f, 'green’ ,x,qg, 'red')
x1abel('«')

ylabel({'y')

title('sin(x) och sin(dx)')
grid on
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Editorn i MATLAB startas genom att man trycker pa New Script eller det stor plustecknet pa
HOME-fliken (se Desktopen i avsnitt 2 eller 3).

Editorn markerar koden med olika farger for att visa vad som &r kommentarer, nyckelord, text-
strangar, etc. (Kommentarer inleds med procenttecken.)

Spara kan vi gora under Save pa EDITOR-fliken eller med diskett-symbolen i verktygsfiltet och

kora kan vi géra genom att trycka pa > som finns pa EDITOR-fliken. Da sparas vart script,
under ett namn vi véljer, och utférs som om vi gav namnet som ett kommando. Nér scriptet kors
kommer MATLAB att utfora rad for rad (med start fran forsta raden), och vi kommer fa samma
grafer som i exempel 3.

Sa hér ser dialogrutan ut som kommer upp da vi skall namnge vart script.

Save In; |D Matlab "| @

File Mame: |RitaGrafer.m |

Files of Type: |MATLAB files (*.m) ~|

| Save || Cancel |

Utanfor MATLAB far namnet pa ett script tilligget .m for att skilja denna typ av fil fran andra
filer.

For att MATLAB skall hitta filen, krdvs det att katalogen dér filen ligger ar aktuell katalog. Om
man forsoker kora ett script som ligger i en annan katalog dn den aktuella, sa far man upp en
fraga om att byta till den katalogen:

i v File /chalmers/..cques/kurser/Matlab/RitaGrafer.m is not found
s j in the current folder or on the MATLAE path.

To run this file, you can either change the MATLAB current folder or add its
folder to the MATLAB path.

| Change Folder || Add to Path || Cancel || Help |

Vilj Change Folder sa byter MATLAB katalog.

Man kan byta katalog genom att antingen klicka sig fram i Current Folder eller anvinda navige-
ringsfiltet precis under flikarna.

Editor i MATLAB har nagot som kallas Cell Mode (cell-ldge). Inleder man en rad med tva procent-
tecken foljt av ett blanktecken (%% ), sa avgrdnsar det en cell. Poéngen &r att man kan kora
koden fran en cell, istéllet for hela filen. Pa sa sitt kan man dela upp en stort script (for en hel
datorovning) i flera delar (varje deluppgift).

I cell-lage kan man evaluera aktuell cell genom att klicka pa E‘, evaluera aktuell cell och ga till

nasta genom att klicka pa = eller bara ga till ndsta med I% Samtliga val finns till hoger pa
EDITOR-fliken.

I fortsattningen kommer vi ofta kalla ett script for en skriptfil.



7 Lite programmering [sid 99, kap 4.2]*
I MATLAB finns repetitions- och villkorssatser som paminner om motsvarande i programsprak
som C och Java.

Vi nojer oss for tillfallet med att se pa en repetitionssats, en for-sats, som vi anvinder for att
berdkna en summa i féljande exempel.

Exempel 4. Berdkna summan s =3 +4+54---+ 52

Vi gor ett script med programkoden

s=0;
for i=3:52
s=s+i;

end
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Summera.m (MATLAE Script)

Vi skriver lampliga kommentarer (gron text) i programkoden och gor lamplig utskrift, forst text-
strangen Summan ar och sedan summans vérde.

I matematik skriver man gérna summan 3 +4 + 5+ --- + 52 med beteckningen
52
>
i=3

Uppgift 5. Skriv ett script som berdknar summan

5
Y oiP=12427 432+ 4745

i=1



8 Function [Kap 6]*

Det finns flera olika sétt att gora egna funktioner i MATLAB. Om funktionen innehaller flera
uttryck eller satser maste man gora en function, dvs. skapa en textfil med funktionsbeskrivningen.
Bestar funktionen av ett enda uttryck kan vi géra en anonym funktion (anonymous function) med
ett funktionshandtag (function handle).

For storre program kan man #dven vilja anvinda andra sidtt att skriva funktioner, exempelvis
underfunktioner (subfunction) eller néistlade funktioner (nested function), men vi ldmnar det sa
lénge.

En function ar en textfil med samma namn som funktionen och som inleds med en funktionsde-
klaration. I fortsdttningen kommer vi ofta kalla en function for en funktionsfil.

Exempel 5. Vi vill hitta ett nollstille till funktionen f(x) = 23 — cos(z).

Det finns en funktion fzero i MATLAB som hittar nollstéllen. For att anvidnda fzero maste vi
forst beskriva var funktion. Vi kan gora det genom att skapa en function enligt

function y=min_fun(x)
y=x."3-cos(x);

dér y ar funktionens vérde (utdata), x dr funktionens argument (indata) och min_fun &r funktio-
nens namn (som vi sjilva valt).

Vi skriver 22 som x.~3 i MATLAB eftersom vi vill att x skall kunna vara en lista eller radvektor

med manga x-virden och vill da att varje enskilt z-vérde, dvs. varje element eller komponent,
skall upphgjas till 3. Detta &r en s.k. elementvis operation.

Vi skriver in funktionen i editorn och sparar den under namnet min_fun pa samma sitt som for
ett script, dvs. textfilen skall heta min fun.m i katalogen.
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Vi ritar grafen genom att direkt i Command Window skriva

>> x=linspace(-1.5,1.5);
>> y=min_fun(x) ;

>> plot(x,y)

>> grid on
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Vi ser att vi har ett nollstédlle ndra x = 1 och later fzero berdkna nollstillet noggrant med

>> z=fzero(@min_fun,1)
z —
0.8655

Med @min_fun talar vi om for fzero vilken function som skall anvindas, dvs. vilken funktion det
skall sokas nollstalle till.

Vanligtvis kommer vi anvédnda vi ett script. Lagg mérke till att vi anvander cell-lage.

E halmers/usersjjacques/kurser/MatiabjNollstim

PUELISH

ind Files Inserft.-gh j_fs _. -
i = =

ol )

< min_fun.m
%% Script Nollst |

x=11nspace(-1.5,1.5);
y=min_funix);
Plot(x,y)

grid on

%

W00 = Choun B o

x=Tzero(@min_fun,1) =

[ script [Ln @ col 20 [OVE

Utskriften av berdkningsresultatet ovan gjordes med 4 decimaler. Vill vi fa fler decimaler ut-
skrivna kan vi ge kommandot format long innan utskriften och far da 15 decimaler i resultatet.
Med format short e och format long e far vis.k. scientific notation och med format short
far vi tillbaka den korta varianten.

Uppgift 6. Hitta alla nollstéllen till funktionen f(x) = x? —cos(z). Gér en function som beskriver
var funktion och rita en graf. Anvéind sedan fzero for att berdkna varje nollstélle, ett i taget.

Gl6m inte att skriva 22 som x.~2 i MATLAB om x ir en lista eller radvektor. Ténk pa att om du
véljer att beskriva funktionen f(x) med en function maste den skrivas i en egen textfil.
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Exempel 6. Vi vill berdkna och rita losningen till differentialekvationen
u' = tcos(t) +sin(4t)u, 0 <t < 30
u(0) =1

Vi beskriver hogerledet i differentialekvationen med en funktion och sedan berdknar vi 16sningen
med funktionen ode45 enligt
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20t
10+
OF
_]U -
_2u -
_SU
Current Folder (M Command Window ®
Name « | > [t,U]=odedS(@nin_diffeky, [0,30],1);
£ min_diffekv.m (al | => plot(t,U)
{{’jmin_fun.m s S>>
f‘_}l‘\lollst.m =
] RitaGrafer.m =
min_diffelv.am (MATLAE Function) ~

Légg miérke till hur vi anger intervallet for ¢ och hur vi ger det s.k. begynnelsevérdet u(0) = 1.

9 Desktop Layout [Kap 1]

Nér man startar MATLAB far man en standard desktop layout. Man kan &dndra denna layout
genom att "docka” in de fonster man vill ha pa sin desktop och sedan ”dra” dem till réatt plats
(om det behovs). Att "docka” in eller ut ett MATLAB-fonster gors med de sma pilar som finns
uppe till hoger i fonstren (strax intill "krysset”). Man kan sedan spara sin layout med ett lampligt
namn, genom att vélja Save Layout ... under Layout pa HOME-fliken.

I texterna till kommande datorévningar kommer vi anvinda den layout som ni ser i exempel 6
ovan. Den passar béttre for oss 4n den som ar standard.

For att handledning och redovisning skall fungera effektivt kriver vi att all redovisning gors via
en sammanhallande skriptfil i cell-lage (Cell Mode) tillsammans med noédvéndiga funktionsfiler.
Vi ser gérna att ni har en MATLAB desktop layout av det slag som visas i exempel 6.

Fordelarna med detta dr att man far en bra (6versiktlig och effektiv) interaktiv miljo for att
utveckla program och for tolkning av resultat. En bieffekt blir dessutom att bade handledning
och redovisningar blir effektivare.

Uppgift 7. Gor en desktop layout som ser ut ungefiar som den i exempel 6. Spara denna layout
med ett lampligt namn.
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Om man vill veta mer om hur desktopen i Matlab anvéands kan man titta pa filmen Getting Started
with MATLAB. Man nar videon fran MathWorks hemsida www.mathworks. com. SOk efter filmtiteln
i sokrutan hogst upp pa webbsidan.

10 Help i MATLAB [Kap 1]

Den mest utforliga och aktuella beskrivningen av MATLAB finns i det inbyggda hjélptextsystemet.
Tryck pé@ i verktygsféltet eller pa HOME-fliken och Help-fénstret éppnas.
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Database Toolbox

DEP System Toolbox
Econometrics Toolbox

Financial Toolbax

Fixed-Point Tool box

Fuzzy Logic Toolbox

Meural Metwork Toolbax
Optimization Toolbox
Parallel Computing Toolbox
Partial Differential Equation Toolbox
RF Toolboxx

Robust Control Toolbax
Signal Processing Toolbox
SimDriveline
SimElectranics

SimEvents

SimHydraulics
SimMechanics

SimPowerSystems

-
(WS

L I )|

Vi ser den stora uppséittningen av verktygslador, for olika tillimpningsomraden, som foljer med.
Man kan soka sig fram for att hitta hjéalptexter (referenssidor) for olika kommandon och funktioner.
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Hér ser vi t.ex. hjaptexten for funktionen fzero.

LI S )

Search Documentation n

= # MATLAB Mathematics Optimization

fzero

Find root of continuous function of one variable

Syntax

X

fzero| fun,x0})

X fzerol fun,x@,options)
[x,fwval] = fzerof...)
[x,fval,exitflag] = fzerof...)

[x,fval,exitflag,output] = fzerol...)

Description

¥ = fzerof fun,x®) trestofind a zero of fun near x0, if x@is a scalar. Tunis a function handle. The
value x returned by fzero is near a point where fun changes sign, or NaN if the search fails. In this case,
the search terminates when the search interval is expanded until an Inf, NaN, or complex value is found.

g {E)|

b
W

Lés gérna i texten (skriv fzero i sokrutan och tryck pa enter) och titta tillbaka pa exempel 5 dér
vi anviande fzero, och leta gdrna upp hjilptexten for ode45 som vi anvinde i exempel 6.

Det &r viktigt att ldra sig att ldsa dokumentationen. Den &r inte skriven for att lara ut till
nyborjare hur man Ioser ett problem med MATLAB, utan for att visa den nagot vane anvindaren
exakt hur en funktion eller ett kommando anvénds. Det dr inte lattlast, och man maste lira sig
att plocka fram den informationen som &r av intresse for tillfdllet, dvs. man maste lara sig att

7?skumma” texterna.
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