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1. Wstep

Matlab jest pakietem oprogramowania firmy Mathworks przeznaczonym do wykonywania obliczen
numerycznych naukowych i inzynierskich. Nazwa Matlab jest skrétem od MATrix LABoratory,
czyli Laboratorium Macierzowe. Po uruchomieniu programu na ekranie monitora powinno zostac¢

wyswietlone nastgpujace okno glowne programu.
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Wyglad gtéwnego okna programu Matlab mozna zmienia¢ korzystajac z menu Desktop. Polecenia
W nim zawarte umozliwiaja wylaczenie wyswietlania pewnych elementéw powyzszego okna lub
zastgpienie ich innymi, np. oknem edytora m-plikow czy oknem przegladarki. Jezeli uzytkownik
chce powroci¢ do uktadu jak na powyzszym rysunku, powinien wykorzysta¢ polecenie Default
z menu Desktop — Desktop layout — Default. Najwazniejsza elementem wyswietlonego okna

dialogowego jest okno komend — Command Window.
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Okno komend jest przeznaczone do wprowadzania komend 1 instrukcji przez uzytkownika oraz do
wyswietlania wynikow obliczen. Program zglasza gotowo$¢ do pracy znakiem zachety >>.
Zawarto$¢ okna mozna wyczysci¢ korzystajac z polecenia clc.

Okno Workspace jest okreslane jako przestrzen robocza pakietu Matlab.
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Korzystajac z tego okna uzytkownik moze podejrze¢ zawartos¢ wszystkich zmiennych, ktore
zostaty wprowadzone w biezacej sesji programu. Dla kazdej zmiennej wyswietlany jest jej typ oraz
minimalna i maksymalna warto$¢. Przestrzen robocza jest wspolna dla Matlaba oraz wszystkich
zainstalowanych w nim bibliotek (tzw. toolbox'6w) i pakietow symulacyjnych.

Okno Command History zawiera zestawienie wszystkich wprowadzonych przez uzytkownika

polecen.
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Pods$wietlenie wybranej instrukcji i dwukrotne kliknigcie lewym przyciskiem myszy spowoduje
przeniesienie wybranej instrukcji do okna komend i jej wykonanie. W przypadku naci$nigcia
prawego przycisku myszy, po zaznaczeniu instrukcji, zostanie otwarte menu kontekstowe, ktore
umozliwia migdzy innymi skopiowanie wybranego polecenia do okna komend lub do nowego m-
pliku. Zawarto$§¢ okna Command History mozna przeglada¢, w Oknie Komend, korzystajac
z przyciskow 11 |.

Waznym elementem pakietu Matlab sa tzw. toolbox'y. Toolbox jest zbiorem programow (najczesciej
w formie m-plikow) zawierajacym narze¢dzia przeznaczone do wspomagania obliczeniowego
wybranego zagadnienia. Przyktadowo, do analizy i syntezy uktadow sterowania w dziedzinie czasu
lub czgstotliwosci przeznaczony jest pakiet Control System Toolbox. Lista zainstalowanych

toolbox'o6w wraz ich plikami pomocy dostgpna jest po naci$nigciu przycisku Start.
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Pozostate elementy gtownego okna programu zostana oméwione w dalszej czgsci skryptu.

2. Matlab jako kalkulator

Pakiet Matlab mozna wykorzysta¢ do elementarnych obliczen:

>> 1042
ans =
12

>> 15%242
ans =
3630

>> 5742
ans =
2.2737e+029



W przypadku korzystania z warto$ci zespolonych nalezy postuzy¢ si¢ jednostka urojona i lub j:

>> 542144477

ans =

9.0000 + 9.00001

Zestawienie podstawowych funkcji matematycznych dostepnych w programie znajduje si¢ w tabeli.

Funkcje Opis Przyklad
sin, sind  |funkcje trygonometryczne; :;2(51/4) sargument w rad
cos, cosd |argumentami funkcji moga by¢ skalary 0.7071
tan,tand |(lub macierze zawierajace elementy|Sind(30) Sargument w stopniach
. . ans =
cot, cotd  |rzeczywiste 1 zespolone 0.7071
asin, asind |funkcje cyklometryczne; :i;nz(o'S) dwynik w rad
acos, acosd |argumentami funkcji moga by¢ skalary 0.5236
atan, atand |lub macierze zawierajace elementy|2sind(0.5) %wynik w stopniach
. . ans =
cot, acot |rzeczywiste i zespolone 30.0000
sinh funkcje hiperboliczne;
cosh argumentami funkcji moga by¢ skalary _
tanh lub macierze zawierajace elementy
coth rzeczywiste i zespolone
asinh funkcje odwrotne do hiperbolicznych;
acosh argumentami funkcji moga by¢ skalary _
atanh lub macierze zawierajace elementy
acoth rzeczywiste 1 zespolone
sqrt (4+101)
. . ans =
sqrt {)1§rw1astek lfv:aélrat(l)wyt z.espolony(iqrt)' 5 7176 + 1.83991
realsqrt ub rzeczywisty(realsqr ), argumentami| .o qrt (23)
funkcji moga by¢ macierze lub skalary |ans =
4.7958
funkcja  exp(a) zwraca  warto$¢
ox wyrazenia w postaci e“ funkcja|realpow (3, 2)
P realpower(a,b) operuje skalarach|ans =
realpower |, . . : 9
1 macierzach rzeczywistych, i zwraca
warto$¢ a”
. . reallog(10)
log logarytm; funkcje log, log2 i logl0 sa|ans -
log2 okreslone w ciele liczb zespolonych; 2.3026
log10 funkcja reallog operuje wylacznie na|log(-1)
. . . ans =
reallog  |liczbach rzeczywistych dodatnich 0+ 314161
rem reszta z dzielenie 2 liczb; funkcje Zi:‘(i’ 3
mod dziataja dla argumentdw rzeczywistych 1




a = [-1.9, -0.2, 3.4]
round (a)
ans =
-2 0 3
round fix (a)
fix zaokraglenie liczby; cze$¢ rzeczywista i|"° : 0 3
Sfloor urojona sg zaokraglane oddzielnie floor (a)
ceil ans =
-2 -1 3
ceil (a)
ans =
-1 0 4
abs (-10)
wartos¢  bezwzgledna  dla  liczb|23ns ?o
abs rzeczywistych; modut liczby zespolone;j .
] 3 3 . ) abs (-10+41)
rowny g +b° dlaliczby a+ jb ans =
10.7703
factorial (4)
factorial |funkcja silnia ans =
24
ged (4,16)
gcd najwigkszy wspolny dzielnik ans =
4
a 3
b =5
lem najmniejsza wspolna wielokrotno$¢ lem(a,b)
ans =
15
argument, w radianach, liczby zespolonej [2=2F10]
ansle b angle (a)
g rowny arctg— dlaliczby a+ jb ans =
a 1.1071
liczba zespolona na bazie 2 warto$ci szomplex (2,4)
complex <tveh c =
ZeCZywistyc 2.0000 + 4.0000i
c=complex (2,4)
coni liczba zespolona sprzgzona rdéwna|conj (c)
J a—jb dlaliczby a+ jb ans =
2.0000 - 4.00001
c=complex(2,4)
. ,r . liczb | . imag(c)
imag czg$¢ urojona liczby zespolonej ins —
4
funkcja zwraca wartoS¢ 1 jezeli|c—complex (2, 4)
. argumentem jest skalar lub macierz|isreal (c)
isreal N , . _
ztozona z elementdw rzeczywistych;|ans
w przeciwnym wypadku zwracane jest 0 0
c=complex (2,4)
/ /1 . liczb 1 . real (c)
rea czes$¢ rzeczywista liczby zespolone;j ns —

2




3. Typy i formaty danych
Matlab dopuszcza stosowanie danych liczbowych typu rzeczywistego i zespolonego. Deklaracja
zmiennej odbywa si¢ poprzez podanie nazwy i wartosci poczatkowe;j:

a=5
b=4+10j

Okreslenie typu 1 rozmiaru zmiennej nie jest wymagane. Zmienne moga by¢ oznaczone dowolna
kombinacja liter i cyfr o dlugosci nie przekraczajacej 31 znakdw, przy czym pierwszym znakiem w
nazwie zmiennej musi byc¢ litera. Stosowanie znakéw narodowych (a, ¢, etc.) jest zabronione.

Wskazane jest niestosowanie nastgpujacych kombinacji znakéw do oznaczania wlasnych

zmiennych:
Oznaczenie Opis
pi przyblizenie liczby JI
i,] jednostki urojone rowne ' —1
eps precyzja liczb zmienno-przecinkowych rowna 2 *~2.2204-10'°

realmin  [najmniejsza liczba zmienno-przecinkowa rowna 2~'"?~2.2251-10%

realmax najwieksza liczba zmienno-przecinkowa rowna 2'"?~2.2251-10*"

intmin najmniejsza liczba calkowita 32-bitowa rowna -2147483647
intmax najwigksza liczba catkowita 32-bitowa rowna 2147483647
inf nieskonczono$¢
NaN wyrazenie nieoznaczone
ans wynik ostatniej operacji liczbowej, ktory nie jest przypisany do zmiennej

Przypisanie do wymienionych w tabeli symboli innych wartosci moze prowadzi¢, w pewnych

przypadkach, do blgdéw obliczeniownych:

J j=5
ans = j =
0 + 1.00001 5
a=5+2%7 a=5+2%7
a = a =
5.0000 + 2.000041 15

Duze i1 male litery sa rozrozniane, czyli polecenia aa=2, aA=3, Aa=4 1 AA=5 oznaczaja
zadeklarowanie 4 r6znych zmiennych. Wprowadzone w oknie komend zmienne sa przechowywane
w przestrzeni roboczej (Workspace). W celu usunigcia zmiennej nalezy postuzy¢ sig¢ poleceniem

clear nazwa_zmiennej. Ponizszy przyktad spowoduje usunigcie zmiennej a:



I w

a

a
3

clear a

a
??? Undefined function or variable 'a'.

Jezeli zachodzi konieczno$¢ usnigcia wigcej niz jednej zmiennej, nazwy kolejnych usuwanych

zmiennych nalezy oddzieli¢ spacjami:

clear aa ab ac

Zastosowanie symbolu * w poleceniu clear a* umozliwia skasowanie wszystkich zmiennych o
nazwach zaczynajacych si¢ na a. W przypadku wywotania clear *ba zostang usunigte zmienne
o nazwach zakonczonych ba. Wywotanie clear all usuwa wszystkie zmienne z pamigci i

przestrzeni roboczej. Wymiennie z poleceniem clear mozna stosowac polecenie clearvars.

W Matlabie istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania zmiennych typu tancuch znakow(string):
s = 'Matlab'

Tekst jest zapamigtywany w formie wektora znakow.

Do okres$lania sposobu wyswietlania warto$ci na ekranie komputera shuzy polecenie format.

Sktadania tego polecenia jest nastgpujaca:

format nazwa_formatu

Nazwa formatu Przykladowa reprezentacja
short 0.6667 ; -5.2345¢-10
short e 6.6667¢-001 ; -5.2345e-010
long 0.666670000000000 ; -5.234500000000000e-010
long e 6.666700000000000e-001 ; -5.234500000000000e-010
hex zawarto§¢  komorek  pamigci  przechowujacych  dane  liczby
3fe5555¢52¢e72dal; be01fc509ccbl0ed
+ dla liczb dodatnich wyswietlany jest znak +
bank format walutowy; do 2 miejsc po przecinku
compact wytacza dodawanie dodatkowych pustych wierszy
loose wlacza dodawanie dodatkowych pustych wierszy
rat przyblizenie liczb za pomoca utamkoéw




Wprowadzone do przestrzeni roboczej Matlaba zmienne mozna przed zakofnczeniem pracy zapisac
na dysku przy pomocy polecenia save. Wywolanie tego polecenia bez parametréw spowoduje
zapisanie do pliku matlab.mat wszystkich zmiennych z Workspace. Zmienne mozna zapisa¢ do
pliku o nazwie okreslonej przez uzytkownika. W takim przypadku polecenie save nalezy wywotac¢ z
parametrem okreslajacym nazwe pliku z rozszerzeniem. Zapisanie wybranych zmiennych jest
mozliwe poprzez podanie ich nazw rozdzielonych znakiem spacji. W ponizszym przykladzie

zapisano w pliku test.mat zmienne a, b i c:

save test.mat a b c

Dane sa zapisywane w pliku w specjalnym formacie Matlaba. Mozna je zapisa¢ w ASCII dodajac

do polecenia save parametr -ascii:

save test.mat a b ¢ -ascii
Zmienne mozna ponownie wprowadzi¢ do Workspace przy pomocy polecenia load:

load test.mat

4. Definiowanie wektoréw i macierzy
Wektor mozna wprowadzi¢ do Matlaba poprzez wpisanie wszystkich jego elementéw oddzielonych

znakiem spacji lub przecinkiem, otoczonych nawiasami kwadratowymi:

A =102 4 8]
A =

Ilo$¢ odstepow pomigdzy elementami nie ma znaczenia:
A= [0 2 4 8]

A =

W przypadku definiowania macierzy kolejne wiersze nalezy rozdzieli¢ srednikami(;):

B=1[02428;1357;014 2 4]

B =
0 2 4 8
1 3 5 7
0 14 2 4

10



Definicja macierzy pustej jest nastgpujaca:
c=1]

Warto$¢ elementu macierzy mozna wyswietli¢ poprzez podanie nazwy macierzy oraz numeru
wiersza i kolumny:
B(1,3) % element z 1 wiersza i 3 kolumny

ans =
4

Wiersze i1 kolumny sa numerowanie od 1.

Jezeli kolejne elementy wektora zmieniaja si¢ o stata warto$¢ to do zdefiniowania takiego wektora

mozna uzy¢ nast¢pujacego wyrazenia:

C =wartos¢_poczqtkowa:przyrost_wartosci:wartos¢ koncowa
gdzie:
wartos¢_poczqtkowa — pierwszy element wektora;
przyrost_wartosci — réznica pomig¢dzy 2 kolejnymi elementami wektora;
wartos¢_koncowa — ostatni element wektora nie moze by¢ wigkszy niz ta wartosc.

C = 0:2:10
Cc =
0 2 4 0 8 10

Jezeli przyrost wartosci wynosi 1 to wyrazenie mozna uproscic:
C = wartos¢_poczqtkowa:wartos¢_koncowa

Inna metoda definiowania wektoréw jest skorzystanie z funkcji linspace i logspace. Sktadnie tych

polecen sa nastgpujace:

D = linspace(dl,d2,ilosc_przedzialow)

D = logpsace(dl,d2,ilosc_przedzialow)
W przypadku polecenia linspace dI 1 d2 oznaczaja odpowiednio pierwszy 1 ostatni element
budowanego wektora. Wektor zbudowany przy pomocy funkcji logspace bedzie posiadat pierwszy
element rowny /0¥, a ostatni /0%, Parametr ilosc przedzialow, w obu przypadkach, oznacza ilo$¢

elementéw wektora (lub ilo$¢ odcinkéw na jaki zostanie podzielony przedziat <d1,d2>).

D = linspace(0,100,10)

Columns 1 through 6

0 11.1111 22.2222 33.3333 44.4444 55.5556
Columns 7 through 10

66.6667 77.7778 88.8889 100.0000
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D = logspace(0,2,10)
Columns 1 through 6
1.0000 1.6681 2.7826 4.6416 7.7426 12.9155

Columns 7 through 10
21.5443 35.9381 59.9484 100.0000

Oba polecenia sa czgsto wykorzystywane do budowania wektora zmiennej niezaleznej przy

konstruowaniu wykresow.

Kolejna metoda definiowania wektorow 1 macierzy jest korzystanie z innych macierzy.

W ponizszym przyktadzie z macierzy A, B i C zostanie zbudowana macierz D.

A=[1 2;3 4] B = [5; 6] C=[7 8 9]
A =
B = Cc =
1 2
3 4 5 7 8 9
6

D [A B;C]
D =

1 2 5

3 4 6

7 8 9

Wszystkie wymienione techniki definiowania macierzy mozna taczy¢. Korzystajac z macierzy C

z poprzedniego przyktadu:

Zestawienie dodatkowych funkcji wspomagajacych konstruowanie macierzy zawiera tabela:

Funkcja Rodzaj utworzonej macierzy Przyklady

macierz o n-wierszach i m-kolumnach, ktérej |A=%eros (3, 2)
. . . e =

wszystkie elementy sa zerowe; jezeli funkcja

zeros(n,m) st ysaz -] ) 0 0
zostanie wywotana zjednym argumentem 0 0
zwracana jest macierz kwadratowa 0 0
macierz o n-wierszach i m-kolumnach, ktore;j
wszystkie elementy maja warto$¢ réwna 1; izfnes (2)

ones(n,m) jezeli funkcja zostanie wywotana z jednym 1 1
argumentem  zwracana  jest  macierz 1 1
kwadratowa

eye(n,m) macierz jednostkowa o n-wierszach i m-|A=eye(2,3)
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kolumnach; jezeli funkcja zostanie wywotana|a =
z jednym argumentem zwracana jest macierz 1 0 0
kwadratowa

macierz o n-w1§rszach ) m-kolumnach, ktgrej A - rand(4,2)
elementy sa liczbami pseudolosowymi o|a -

rand(n,m) rozkladzie rownomiernym na przedziale 0.4822 0.5274
' (0,1); jezeli funkcja zostanie wywolana z 0.0141 0.7250

i : : 0.6229 0.6074

jednym argumentem zwracana jest macierz 0 5311 0 cnea

kwadratowa

macierz o n-wierszach i m-kolumnach, ktore;j
elementy sa pseudolosowymi liczbami|# = randi([-3,3],3)

. . o L . A =
randi([max,min/,n |calkowitymi o rozkladzie rownomiernym na 3 1 1
,m) przedziale (min,max); w przypadku braku -3 1 0
parametru  m zwracana begdzie macierz -1 1 -3

kwadratowa

macierz o n-w1§rszach i m-kolumnach, ktgrej A = randn(4,2)
elementy sa liczbami pseudolosowymi o|a -

randn(nm) ‘rozk}.adzie gormalnym na przedzial§ (0,1); -0.2146 1.0905
’ jezeli funkcja zostanie wywotana z jednym 0.4863  -0.9465
argumentem  zwracana  jest  macierz S ) ; 2 S 3 B 8 ) é z 22
kwadratowa ) )
przeznaczona do tworzenia specyficznych
macierzy, np. Cauchy'ego, Toeplitz'a, etc;
gallery szczegblowy  opis  znajduje sie 0w -
dokumentacji Matlaba (mozna skorzysta¢ z
polecenia help gallery)
magic (3)

macierz kwadratowa o rozmiarach n x n, wW|sns =
ktérej sumy wartosci elementow = w

magic(n) wierszach, kolumnach i na glownej 8 1 6
przekatnej sa jednakowe Z ; Z
meshgrid(x,y) regularna siatka na ptaszyczyznie Xy, oparta|meshgrid(-1:0.5:1, -
& o na wektorze poziomym X i pionowym y 1:0.5:1)
A = diag([2 4 6 8])
A =
. macierz diagonalna; elementy na glownej
diag(a) z g Y giowneyj

przekatnej sa parametrem funkcji

O O oON
O O b O
O oy OO
0 O O O

Polecenie randn zwraca warto$ci pseudolosowe o rozkladzie normalnym, wartosci oczekiwanej O i
odchyleniu standardowym réwnym 1. W celu uzyskania innych parametréw rozktadu normalnego
nalezy postuzy¢ si¢ operacjami arytmetycznymi. Przyktadowo, rozktad o wartosci oczekiwanej 1

1 odchyleniu standardowym réwnym 2 mozna uzyska¢ w nastgpujacy sposob:

A =1+ 2.*randn(100,1)
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Do tworzenia duzej macierzy, ktora sktada si¢ z wielu powtorzen mniejszej macierzy, mozna

wykorzysta¢ polecenie repmat:

A=[1:3;2:4]

A =
1 2 3
2 3 4

B = repmat(A,2,2)

B =
1 2 3 1 2 3
2 3 4 2 3 4
1 2 3 1 2 3
2 3 4 2 3 4

Macierz B bgdzie n-krotnym powtdrzeniem macierzy 4 w poziomie 1 m-krotnym w pionie.

5. Odwoftanie do elementéw wektorow i macierzy
Zdefiniowane wektory 1 macierze moga podlega¢ modyfikacjom. Zmiany wartosci elementu

wektora lub macierzy dokonujemy poprzez wywotanie tego elementu i przypisanie mu nowej

wartos$ci:

F = [1:4;10:13;4:7]

F =
1 2 3 4
10 11 12 13
4 5 6 7

F(2,4)

ans =
13

Jezeli modyfikacji ma podlega¢ kilka kolejnych elementéw macierzy to mozna postuzy¢ sig
znakiem dwukropka(:). Zapis F(1:2,:) oznacza, ze odwotujemy si¢ do wszystkich elementow

z wierszy od 1 do 2 macierzy F:

F(l:2,:)
ans =

Znak dwukropka mozna wykorzysta¢ do budowania podmacierzy z danej macierzy:

Fl=F(:,1)
Fl =
1
10
4
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Notacja F2 = F([1 3],/2 3]) oznacza, ze macierz F2 zostanie utworzona z elementéw 1 i 3 wiersza

oraz 2 i 3 kolumny:

F2 = F([1 31,102 31])
F2 =
2 3
5 6
F3 = F([1 3],:)
F3 =
1 2 3 4
4 5 6 7

Matlab pozwala na rozbudowanie juz istniejacej macierzy poprzez dopisanie kolumn lub wierszy.

Warunkiem wykonania takiej operacji sa poprawne rozmiary dopisywanych elementow.

G=([1 2;3 5])
G

1 2
3 5
Gl=[G;7 8] G2=[9 3;G]
Gl = G2 =
1 2 9 3
3 5 1 2
7 8 3 5
G3=[G [2;3]] G4=[1[2;3] G]
G3 = G4 =
1 2 2 2 1 2
3 5 3 3 3 5

W pewnych zastosowaniach przydatne jest traktowanie macierzy jako wektora kolumnowego,

w ktorym kolejne kolumny beda umieszczone jedna za druga.

F = [1:4;10:13;4:7]
F_
1 2 3 4
10 11 12 1
4 5 6 7
F(:)'
ans =
1 10 4 2 11 5 3 12 6 4 13 7

Polecenie F(2) zwrdci wartos¢ 10, a F(6) wartos¢ 5.
Traktowanie macierzy jako wektora umozliwia usunigcie wszystkich warto§ci z macierzy F

wigkszych od 10:

F=F (F<10)
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Innym przyktadem moze by¢ usunigcie wszystkich, wierszy w ktorych 2 element jest wigkszy od 3:

F=F(F(:,2)<3,:)
P =

Wiersze lub kolumny mozna usuwac, z macierzy, korzystaja¢ z macierzy puste;j:

G=([1 2;3 5])
G

1 2
3 5
G(1,:)=1]
G =
3 5

6. Operacje na wektorach i macierzach
Zestawienie podstawowych operacji macierzowych, zdefiniowanych w Matlabie, znajduje si¢
w ponizszej tabeli. Dzialanie zostanie wykonane wylacznie w przypadku, gdy wymiary

poszczegblnych czynnikow beda zgodne z zasadami rachunku macierzowego.

Operacja Opis Przyklad
A= [1 2;1+F 2-2%5]
A =
1 2
L transpozycja macierzy A, 2z zamiana 1+ 14 2 - 24
elementow zespolonych na sprz¢zone A
ans =
1 1 - 14
2 2 + 2i
A= [1 2;1+] 2-2%5]
A =
1 2
, ) : 1+ 1i 2 - 2i
A. transpozycja macierzy A N
ans =
1 1+ 11
2 2 - 21
A+ B |dodawanie macierzy -
A—-B |odejmowanie macierzy -
A*B  |mnozenie macierzy w sensie Cauchy'ego -
A/B prawostronne dzielenie macierzy; odpowiada i
rozwiazaniu rOwnania algebraicznego x-B=4
A\B lewostronne dzielenie macierzy, odpowiada
rozwiazaniu rOwnania algebraicznego 4A-x=B
inv  |inwersja macierzy A= [1 2;1+3 2-2%7]
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A= [1 2;1+F 2-2%5]
A =
1 2
1+ 1i 2 - 21
B=inv (A)
B =
0.50 + 0.501 0 - 0.501
0.25 - 0.251 0 + 0.251
: : L : : A=
potegowanie macierzy; jezeli p jest liczba 1 3
catkowita to operacja odbywa si¢ poprzez 3 4
A”p |wielokrotne mnozenie macierzy; dla p|A*2
rzeczywistych wykonywany jest rozktad|3"S :O s
wedlug wektorow i wartosci wiasnych 15 g
A=[1 3;3 4]
eig(A)
eig wyznaczenie wartosci wtasnych ans =
-0.8541
5.8541
A=[1 3;3 4]
svd rozktad  macierzy  wzgledem  wartoSci :‘n':(i)
SZCZGgélnyCh 5.8541
0.8541
A=[5 2 0 -2 3]
diff »rozniczkowanie wektora”; funkcja oblicza|diff (n)
réznice pomigdzy kolejnymi elementami ans =
-3 -2 -2 5
A=[5 2 0 -2 3]
sumowanie kumulacyjne kolejnych [cumsum (2)
cumsum . _
elementow wektora ans =
5 7 7 5 8
) ) A=[5 2 0 -2 3]
mnozenie kumulacyjne kolejnych elementow |cumprod (2)
cumprod -
wektora ans
5 10 0 0 0
A=[5 2 0 -2 3]
sort  |sortowanie elementow wedlug niemalejacych|sort (a)
sortrows |wartosci ans =
-2 0 2 3 5
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7. Wyznaczenie rozmiaru macierzy i wektora

W ponizszej tabli znajduje si¢ zestawienia funkcji przeznaczonych do wyznaczenia rozmiaréw

macierzy. W przyktadach postuzono si¢ nastepujacymi macierzami:

F = [1:4;10:13;4:7]
F =
1 2 3 4
10 11 12 13
4 5 6 7
G=1[135067172829 0]
G =
1 3 5 6 7 8 9 0
Funkcja Opis Przyklad
size (F)
ans =
size funkcja  zwraca  2-elementowy  wektor 5 A
zawierajacy ilo$¢ wierszy i kolumn argumentu | [, ] = size (F)
n =
3
ndims (F)
ndmis |funkcja zwraca ilo$¢ wymiaré6w macierzy ans =
2
numel (F)
numel |funkcja zwraca liczbg elementdw macierzy ans =
12
length (G)
length |funkcja zwraca dtugos$¢ wektora ans =
8

8. Operacje tablicowe

Operacje tablicowe sa skalarnymi operacjami matematycznymi zdefiniowanymi na poszczeg6lnych

elementach macierzy. Skladnia operacji tablicowej ro6zni si¢ od sktadni odpowiadajacej jej operacji

macierzowej znakiem kropki przed symbolem operacji. Macierz wynikowa ma takie same wymiary

jak argumenty.

Operacja

Opis

Przyklad

A.+B

dodawanie/odejmowanie poszczeg6lnych
elementéw macierzy 4 i B; operacja tozsama z

A+B lub A-B
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A=[1 2;3 4]
. . B=[0.5 1;4 -2]
mnozenie elementu a; macierzy A przez
*
A.*B . A.*B
element b; macierzy B _
: ans =
0.5000 2.0000
12.0000 -8.0000
A=[1 2;3 4]
B=[0.5 1;4 -2]
dzielenie elementu a; macierzy A przez
A./B ‘ A./B
element b; macierzy B ans =
2.0000 2.0000
0.7500  -2.0000
A=[1 2;3 4]
B=[0.5 1;4 -2]
dzielenie elementu b; macierzy B przez
A.\B ' A.\B
element a; macierzy A ans =
0.5000 0.5000
1.3333 -0.5000
A=[1 2;3 4]
R kazdy element a; macierzy A jest podnoszony|a o
4. p . ans =
do potegi p 1 A
9 16

9. Wielomiany
Wielomiany sa wprowadzane do Matlaba przez podanie wektora wspodlczynnikow stojacych przy

zmiennej niezaleznej, w kolejnych potggach, w porzadku malejacym. Wielomian W(s) w postaci:
W(s)=4s"+5s’—2s*+7s+1

jest w Matlabie reprezentowany przez wektor:

W=1[405-271]

Innym sposobem zdefiniowania wielomianu jest skorzystanie z funkcji poly(4), ktéra oblicza

wspotczynniki wielomianu charakterystycznego stowarzyszonego z macierza A:

A=[5 12;3 4]
poly (&)
ans =

1.0000 -9.0000 -16.0000
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Zestawienie funkcji wspomagajacych obliczenia na wielomianach znajduje si¢ w tabeli:

Operacja Opis Przyklad
A=[1 4 7]
B=[2 3 5]
conv |splot (mnozenie) 2 wielomianow C=conv (A, B)
CcC =
2 11 31 41 35
rozplot (dzielenie) wielomiandéw; wynikiem CEQ' R]=deconv (B, A)
deconv |dzielenia wielomianu B przez wielomian 4 2
R =
jest czes¢ catkowita (Q) 1 wielomian reszty(R) 0 -5 -9
A=[1 4 7]
polyder (2)
ans =
pochodna wielomianiu lub pochodna iloczynu z 4
polyder ) )
wielomianow B=[2 3 5]
polyder (A, B)
ans =
8 33 62 41
A=[1 4 7]
polyval (A, 3)
ans =
obliczenie warto$ci wielomianu w punkcie lub 28
polyval
w punktach b=[3 5]
polyval (A, b)
ans =
28 52
A=[1 4 7]
. . . , . . roots (A)
roots |wyznaczenie pierwiastkow wielomianu ans -
-2.0000 + 1.7321i
-2.0000 - 1.73211
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10. Operacje i funkcje logiczne

W Matlabie logiczna prawda odpowiada macierzy zawierajacej wylacznie niezerowe elementy.

Logiczny falsz odpowiada macierzy, w ktérej co najmniej jeden element jest rowny zero lub

macierz jest pusta.

Operacja Opis
a== test, czy a jest rowne b
a~=b test, czy a jest rézne od b
a<b test, czy a mniejsze od b
a>b test, czy a wigksze od b
a<=b test, czy a mniejsze rowne b
a>=b test, czy a wigksze rowne b
alb alternatywa a lub b
a&b koniunkcja aib
xor(a,b) alternatywa wytaczajaca a 1 b (funkcja logiczna Ex-OR)
~a negacja a
any(a) zwraca warto$¢ TRUE jezeli co najmniej jeden z elementow macierzy jest
rézny od zera
all(b) zwraca wartos¢ TRUE jezeli wszystkie elementy macierzy sa rdzne od zera
A=[1 0 -5 10]
B=[0 2 -6 2]
A>B
ans =
1 0 1 1
As&B
ans =
0 0 1 1
xor (A, B)
ans =
1 1 0 0
any (A)
ans =
1
all (A)
ans =
0
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11. Instrukcje sterujace

Lista instrukcji sterujacych w Matlabie jest nastgpujaca:
* instrukcje iteracyjne (petle) for i while
* instrukcje break, return, error, try, catch
* instrukcje warunkowq if-else

* instrukcja switch-case

Ogolna postac petli for jest nastgpujaca:

for i = wektor
podprogram petli;

end
Jezeli wyrazenie wektor bedzie zawieralo jedna warto$¢ to podprogram petli zostanie wykonany
okresla ilo$¢ razy rowna tej warto$ci. W przypadku, gdy wyrazenie wektor bgdzie mialo postaé
wektora wierszowego to podprogram petli zostanie wykonany dla kolejnych elemetéw tego
wektora, a 1los¢ wykonan pegtli bedzie rowna ilosci elementd wektora. Petle for moga byc
zagniezdzane dowolna ilo$¢ razy. Kazda petla for musi by¢ zakonczona instrukcja end.
W  ponizszym przyktadzie pgtla for zostala wykorzystana do wygenerowania macierzy

kwadratowej, ktorej kazdy element (n,m) ma warto$¢ rowna iloczynowi n i m.

for n=1:3
for m=1:3
A(n,m) = n*m;
end
end
A:
1 2 3
2 4 6
3 6 9

W celu uniknigcia wy$wietlania wynikéw obliczen dla kazdego powtérzenia petli for, kolejne linie
podprogramu petli powinny by¢ zakonczone $rednikamif(s).

Struktura instrukcji sterujacej while ma nastgpujaca postac:

while warunek
podprogram petli;
end

Podprogram zawarty pomig¢dzy stowami kluczowymi while i end jest wykonywany dopdki jest
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spetniony warunek okreslony po stowie kluczowym while.

a=3

while (a>0)
cumsum(A(a, :));
a=a-1;

end

Stosujac instrukcje while nalezy pamigta¢, ze nie wszystkie liczby rzeczywiste maja dokladna
reprezentacj¢ zmiennoprzecinkowa. Dlatego korzystajac z operatorow logicznych == i ~= trzeba

zwraca¢ uwagg, czy nie zostala zbudowana nieskonczona petla, tak jak w ponizszym przyktadzie:

a=0
while a~=10

a = a+0.01;
end

Alternatywa dla stosowania petli for 1 while sa operacje wektorowe. Czas obliczen potrzebnych na
wykonanie obliczen z wykorzystaniem wektoréw zwykle jest wielokrotnie krotszy w stosunku do
obliczen w zagniezdzonych pgtlach. W ponizszym przyktadzie zaprezentowano wyliczanie
pierwiastka kwadratowego z 20000 liczb naturalnych. Przy pomocy instrukcji tic i toc zmierzono

czasu wykonania operacji:

tic;
a=1:20000;
p=sqrt(a);
czas_wykonania wektor = toc;
tic;
for i=a
p2(i)=sqgrt(a(i));
end
czas_wykonania for = toc;

Czas wykonania operacji wektorowej (czas wykonania wektor) wyniost 0.0235s. W przypadku

petli for byto to 0.3708s (czas wykonania for).

Sktadnia wyrazenia warunkowego if-elseif-else jest nast¢pujaca:

if warunek

linie podprogramu
elseif warunek

linie podprogramu
else

linie podprogramu
end

Ze wzgledu na typowa konstrukcje wyrazenia if-elseif-else przyktad zostat pominigty.
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Instrukcja break powoduje przerwanie wykonywania pgtli for lub while i opuszczenie petli.

k = 1;
while k
k = (k+1)"2;
if k>50
break
end
end

Instrukcja try jest wykorzystywana do sprawdzenia, czy okreslona komenda lub fragment kodu
zrodtowego nie posiadaja btedow. Ciag instrukcji pomigdzy #ry a catch jest wykonywany do

momentu wystapienia bledu. Sktadania wyrazenia try-catch jest nastgpujaca:

try

podprogram
catch

podprogram
end

Jezeli blad wystapi jest wykonywany blok catch — fragment kodu zawarty pomiedzy catch a end.

Instrukcja return powoduje bezwarunkowe opuszczenie danej funkcji lub skryptu i powrét do

miejsca jej wywotania.

Wyrazenie switch-case dziata na zasadzie przetacznika wybierajacego do realizacji fragment kodu
wystepujacy bezposrednio po dobranym do warto$ci zmiennej wystepujacej po stowie kluczowym
switch wyrazeniu poprzedzonym stowem kluczowym case. Znalezienie pierwszego dopasowania
powoduje wykonanie kodu zrodetowego znajdujacego si¢ pomiedzy dwoma stowami kluczowymi
case, a nastepnie przej$cie programu do instrukcji end. W Matlabie wyrazenia case nie sa konczone
stowem kluczowym break. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze wyrazenie ,,domys$lne” nie jest poprzedzane

w Matlabie stowem kluczowym ,,default” (jak w jezyku C) tylko otherwise.

wynik = 10;

switch wynik
case {5,15}
disp ('Wynik: 5 lub 15') % disp wyswietla tancuch znakédw na ekranie

case 10

disp ('Wynik: 10")
case 25

disp('Wynik: 25")
otherwise

disp('Wynik: nieprawidlowy')
end
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12. Skrypty

Z praktyki programowania wynika, ze pewne sekwencje instrukcji moga by¢ wykorzywanie
w réznych programach. Dlatego po ich wprowadzeniu i sprawdzeniu warto jest je zapisac, aby moc
si¢ pozniej do nich w razie potrzeby odwota¢. W Matlabie uzytkownik moze wykorzysta¢ do tego
celu dwa narzedzia: skrypty i funkcje. Skrypt jest plikiem tekstowym zawierajacym sekwencje
polecen, ktore sa tozsame z poleceniami wprowadzanymi w oknie komend (Command Window).
Nie musi on spetnia¢ zadnych wymogow formalnych poza poprawnos$cia sktadniowa i semantyczna
znajdujacych si¢ w nim instrukcji. W Matlabie przyjeto dla skryptow rozszerzenie .m. Skrypt
mozna utworzy¢ w dowolnym edytorze tekstowym, ale takim, ktory nie wprowadza dodatkowych
znakoéw formatujacych i sterujacych. Mozna takze skorzysta¢ z wbudowanego edytora skryptow
(zwanego w starszych wersjach Matlaba edytorem m-plikow). Edytor skryptow jest uruchamiany
kombinacja klawiszy Ctrl+n lub przy pomocy polecenia New — Script (New — Blank m-file w

straszych wersjach Matlaba) z menu File.
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EERE ar AMATLAB\R2010a\toolhox\simulink\SimCoupler .
Preferences
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2E:\,.._realdatainn_test.m restore previous default settings by selecting "R2009a Windows D
3E:...60_shadelas0_plot.m from the active settings drop-down list. For more information, s
4...01_jdeal_swikch_data.m
Click here if you do not want to see this message again.
Exk MATLAB CrQ
Jr >>
< | i
Command History 0 a8 x
- oy -
A=[1 2:3 4] B
B=[0.5 1;4 -2]
. BB
Details 4 i vt
Okno edytora skryptow wyglada nastepujaco:
B Editor - Untitled =10] x|
File Edt Text Go Cell Tools Debug Deskiop Window Help £l ‘ 2 X

NMEE|sRR20¢ |- Aef|(p-BRAERE RS

E‘EEE|—,0 + [ = ir x| e | O
\

1

o % oo

|

script Ln 1 Col 1 Ok

B

25



Przyktadowy skrypt, ktorego zadaniem bedzie rysowanie wykresu funkcji sin(x) w przedziale od

-2r do 2 moze mie¢ nastgpujaca postaé:

$skrypt do generowania

Swykresu funkcji sinus

x=[-2*pi:pi/100:2*pi]; %zmienna niezalezna

plot (x,sin(x)) $rysowanie wykresu
Znakiem % poprzedza si¢ w skrypcie komentarze. Jezeli dana linia skryptu bgdzie zakonczona
srednikiem(;) to przy wywotaniu skryptu nie zostanie wyswietlona w oknie komend Matlaba.
Pierwszy blok komentarzy jest wyswietlany na ekranie jako pomoc zwigzana z danym skryptem (po

wywolaniu polecenia help nazwa_skryptu). Komentarz umieszczony w wierszu oddzielonym

odstgpem nie bedzie wyswietlony na ekranie:

$Ten komentarz bedzie
$widoczny na ekranie przy
$wywolaniu polecenia
%help nazwa pliku

%a ten fragment juz NIE!!

Po utworzeniu skryptu nalezy go zapisa¢ przy pomocy polecenia File — Save As.... Skrypt mozna
uruchomi¢ wpisujac jego nazwe (bez roszerzenia .m) w oknie komend, podswietlajac plik ze
skryptem w oknie Current Folder 1 wybierajac z menu kontekstowego opcje Run lub korzystajac

z przycisku w edytorze.

) MATLAB 7.10.0 (R2010a) =1olx|

Fle Edt Wen Debug Desktop Window Help
PG| & a9 o @ o 2| @ curentFolder: [ cipoauments and A8 ] | ()
* Shortcuts (o] Howto Add  (n] What's New

[ Current Foider =R [ comman d Window + 0 2 x || workspace s ga x

S % ) « MATLA ~ 0 - || @ Newto MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started x || &= = ‘553:5: | [£D select datato plot

[ame = B > Nome . [value [1n
%) tkest_m.m x <1x401 double> “6.2832
) rest_am
%] de_motor_system.md|
[E] hs_err_pid216.log
[Z] hs_err_pidan44.log

) Untitled.asv Open Ctrl+D
3 wnitednalaucosave I
) wek.m Run Configurations »
Kl | | 2l
Create Zip File Command History -0 8 x
Rename Fe =% 06.06.11 08137 —— &
Delete Delete %skrypt do generowania
p E—— swykresu funkcji sinus
test_m.m (MATLAB Script) Com » r¥e=[-2%piipif100:2%pi] ; wzmie
E b plot(x,sin(x)) Srysc
skeyptdo Ltest.m
e ke l1test m.m
Copy. Cerl+C test m.m
Paste ey test.m
v Indicate Files nok on peth test_m.m
test
Lacate on Disk estm
elo -
‘ »
4 start y
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B Editor - C:\Documents and Settings'tomekMoje dokumenty'MATLAB\test_m.m =101 x|

File Edt Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help A x
N E| R e LD Aedln | -ERRRBRE BB A O]
E’EEE|—1.0 + | = LT x| a8 982 | @,

1 }%skrg‘pt do generowania a
#wykresu funkcji sinus

al= w=[-2%pi:pif100:24pi]; #Fzmienna niezaleina -

4 - plotix,sin(x)) zrysowanie wykresu

L

Przy nadawaniu nazw skryptom dobrze jest stosowac¢ te same zasady jak przy nadawaniu nazw
zmiennym. Ponadto nalezy uwaza¢, zeby w S$ciezkach dostgpu do plikow ze skryptami oraz
w nazwach skryptéw nie wystgpowaly znaki narodowe. Skrypty sa zapisywane w katalogu

okreslonym jako Current folder:

lolx
Fils Edt Debug Desktop Window Help
BREIEERL R B I | current Foider: [ ©ipociments and Settingsitomekivore dokumentyiMaTias <] .| &) I
. o &
Furrent Folder NIl Command Window Bl | workspace 02 x
e & 3« maTLAB + o - | WD Hewto MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started || &l % % B | steck: | D sclectdetatopiot +
[Fome © Il g flame - [value [
%) de_motar_system.mdl
[2] hs_eer _pid216.log
[%) hs_err_pid3n44.log
[2) hs_err_pid4028.log
=8 Untitled.asv
58] untitied. mdl.autosave
£ wekm
. | (>
Command History >0 r x|
Ld -
help naims B
C%-- 04.06.11 01:14 ——%
—te£([2 31,[-2 -1 -3
— v g=t£([2 3],[ )
| | cw=t£[2 31,0-2 -1 -31)
~retep(g)
t=0:pi/50:2*pi
plot(t,sin(t})
Select 3 e to view detals ;T
elo
El-%-- 05,06.11 01:44 --%
““help size
=
4 start OVRA|

13. Funkcje

W przeciwienstwie do skryptow struktura pliku funkcyjnego jest $cisle zdefioniowana 1 przedstawia

si¢ nastgpujaco:

Sfunction[yl,y2,y3,....] = nazwa_funkcji(x1,x2,x3,.....)
% komentarz wyswietlany po wywotaniu help nazwa_funkcji
instrukcje

Plik funkcyjny rozpoczyna si¢ stowem kluczowym function po ktorym wystepuje zbior zmiennych

wyjsciowych [yl,y2,....]. W przypadku, gdy dana funkcja ma jedna zmienna wyjsciowa (np.
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oznaczong jako y) struktura funkcji wyglada nastgpujaco:

Sfunction y = nazwa_funkcji(x1,x2,x3,.....)

% komentarz wyswietlany po wywotaniu help nazwa_funkcji
instrukcje

lub

function[y] = nazwa_funkcji(x1,x2,x3,.....)

% komentarz wyswietlany po wywotaniu help nazwa_funkcji

instrukcje
Dobrym zwyczajem jest przyjmowanie nazwy funkcji (nazwa_funkcji) identycznej z nazwa pliku,
w ktorym funkcja jest umieszczona(zapisana). Po nazwie funkcji wystgpuje zbidér danych
wejsciowych — (x7,x2,x3,....). Komentarz umieszczony bezposrednio po linii zawierajacej stowo
kluczowe function jest wyswietlany w przypadku wywolania instrukcji help ktoérej parametrem
bedzie nazwa_funkcji:

help nazwa funkcji

Linie pomocy (help) konczy dowolna linia rozpoczynajaca si¢ znakiem innym niz %.

Blok instrukcje jest zasadnicza trescig pliku funkcyjnego. Zawartos¢ tego bloku jest podobna do
zawartosci skryptu. Wszystkie wystgpujace w tym bloku komendy i wyrazenia moga uzywac
zmiennych wej$ciowych przekazywanych funkcji w momencie jej wywotania. Przyklad funkcji

obliczajacej pole trojkata na podstawie dlugosci jego bokow moze wyglada¢ nastepujaco:

function P = areaf(a,b,c)
Obliczanie pola trdjkata
Parametry wejsciowe:

a,b,c - dlugoerci bokow
Parametr wyjsciowe:

P - pole trojkata
= (a+ b+ c)/2;
sgrt(s*(s — a)*(s - b)*(s - c));

M o° o° o0 oo oe

Wywotanie funkcji odbywa si¢ poprzez podanie nazwy funkcji oraz argumentow wejsciowych:

area(5,6,7) % obliczenie pola powierzchni
ans =
14.6969
pole = area(5,6,7) % przypisanie pola powierzchni do zmiennej pole
pole =
14.6969

Rezultat polecenia help bedzie nastgpujacy:
help area

Obliczanie pola trojkata
Parametry wejsciowe:
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a,b,c - dlugosci bokow
Parametr wyjsciowe:
P - pole trojkata

Przyktad funkcji obliczajacej pole i obwod trojkata, a wigc zwracajacej warto$¢ dwdch parametrow

wyjsciowych:

function [P,0] = pole i obwod(a,b,c)
$Parametry wejsciowe:

a,b,c - dlugosci bokow
Parametr wyjsciowe:

P - pole trojkata

O - obwod trojkata

oo

oo o

oo

t (a + b+ c)/2;

O = 2*t;

P = sgrt(t*(t - a)*(t - b)*(t - ¢));
Wywotanie funkcji:

[pole,obwod] = pole i obwod(5,6,7)
pole =
14.6969

obwod =
18

W przypadku nieprzypisania wynikéw obliczen uzyskanych poprzez wywotanie funkcji do

odpowiednich zmiennych zwrdcona zostanie warto$¢ pierwszego z parametrow wyjsciowych

pole i obwod(5,6,7)

ans =
14.6969

Podobnie bgdzie w przypadku przypisania:
P = pole i obwod(5,6,7)

P =
14.6969

Wszystkie zmienne wystepujace wewnatrz pliku funkcyjnego maja charakter zmiennych lokalnych.
W zwiazku z tym sa niedostgpne poza dana funkcja. Dostep do tych zmiennych mozna uzyskaé¢ w

innych plikach jezeli zostana zadeklarowane jako zmienne globalne przy pomocy komendy global.
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14. Wykresy funkcji jednej zmiennej

Wszystkie operacje graficzne w Matlabie sa wykonywane w oddzielnych oknach graficznych, ktore
nosza nazwe figure. Wyswietlenie takiego okna nastepuje w sposdb automatyczny, w przypadku
wywotania funkcji przeznaczonej do tworzenia grafiki. Inna metoda utworzenia pustego okna

graficznego jest uzycie funkcji figure z parametrem:

figure (5)

W przypadku, gdy okno o danym numerze istnieje, po wywotaniu funkcji figure staje si¢ oknem
aktywnym. Oznacza to, ze w nim beda wyswietlanie kolejne rysunki lub wykresy. Przelaczania
pomigdzy aktywnymi oknami dokonujemy korzystajac z polecenia figure, ktorego parameterm jest

numer nowego aktywnego okna. Numeracja kolejnych okien graficznych nie musi by¢ ciagta.

Wykres funkcji jednej zmiennej mozna wykresli¢ korzystajac z polecenie plot:

x=0:pi/50:2*pi;

plot(x,cos (x))
Argumentami funkcji plot sa 2 wektory — wektor zmiennej niezaleznej oraz wektor wartosci funkcji
w punktach okreslonych przez wektor zmiennej niezaleznej. Ponizszy rysunek zawiera wyglad

typowego okna graficznego.

rgrer ~iDix]
;

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

D de | MARRONDLL- |2 |0E|am

1

08

06|

04}

02r

0F

02

04}

06

08}

-1

0

Ponowne wywotanie funkcji plot (z innymi argumentami) spowoduje skasowanie zawartos$ci okna
graficznego, a nast¢pnie wyswietlenie nowego wykresu. Aktywne okno graficzne mozna wyczyscic¢

korzystajac z funkcji clg. Do zamknigcia okna graficznego stuzy opcja close, ktérej argumentem
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jest numer okna:

close (1)

Wywotanie funkcji close z argumentem al/l wymusi zamknigcie wszystkich okien graficznych.
close all

Do poprawy czytelno$ci danych czgsto stosuje si¢ pomocnicza siatke danych. Do jej wilaczenia

stuzy polecenie grid on. Polecenie grid off wytacza widok siatki.

EIEE

File Edit View Insert Tools Deskkop Window Help

Node (B[R0 R L2080

1

0.8

06

0.4

02

0

0.2

0.4

-0.6

08

-1

Jak wspomniano ponowne wywotanie instrukcji plot spowoduje skasowanie zawartosci aktywnego
okna i1 narysowanie w nim kolejnego wykresu. Do rysowania wielu wykresow we wspdlnym
uktadzie wspotrzednych mozna wykorzysta¢ funkcje hold. Funkcja hold wywolana z parametrem
on spowoduje zatrzymanie biezacego wykresu w oknie graficznym, a hold off wylaczenie

zatrzymywania starych wykresow w aktywnym oknie graficznym.

=0:pi/50:2%pi; ~loix|
lOt (X cos (X) ) File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help £
D1 on SE R R R R

plot(x,sin(x)) 1
0e8r
06F
04F
0.2
b
o2l
nsl
o5k

-08F

-1
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Inng metoda wykreslenia dwoch lub wigcej zaleznosci we wspdlnym uktadzie wspotrzednych jest
wywotanie funkcji plot w formie:

plot(x1,yl,x2,y2,....)

x1 = 0:pi/50:2*%pi;
yl = cos(x1);
x2 = 0:pi/50:2*pi;
y2 = sin(x2);

plot(x1l,vl,x2,y2)

il

File Edit VYiew Insert Tools Desktop ‘Window Help

O ds | k(RO EL- 2|0 D

1

0gf

06|

041

02f

ok

02

04}

L6

08+

-1

0

Uzytkownik posiada wptyw na rodzaj linii jaka bgdzie rysowany wykres funkcji poprzez parametr
rodzaj linii.

plot(x1,yl,'rodzaj linii'x2,y2, 'rodzaj linii',....)
Paramer rodzaj linii jest ciagiem znakow skladajacym si¢ z jednego, dwoéch lub trzech znakow,

ktére opisuja kolor linii, marker danych oraz rodzaj linii. Zestawienie dopuszczalnych warto$ci
znajduje si¢ w ponizszej tabeli:

kolor linii marker danych rodzaj linii
znak kolor znak wyglad punktu znak linia
y 70lty . punkt - ciagla
m fioletowy 0 okrag : kropkowana
c turkusowy X znak x - kreska-kropka
r czerwony + plus -- przerywana
g zielony * gwiazdka »spacja” brak linii
b niebieski S kwadrat
w bialy d rab
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k czarny v trojkat

A trojkat

< trojkat

> trojkat

p pigciokat

h szesciokat
plot(xl,yl,'r:') % wykres zostanie narysowany linia czerwona kropkowana
plot (x2,y2,'k+') % w punktach danych zostana umieszczone czarne znaki +
plot(x,sin(x), "k*=-") % wykres zostanie narysowany linia czarng

o\

przerywang, punkty danych zostanag oznaczone
czarnym znakiem *

o

Pewna niedogodnoscia stosowania kombinacji plecen plot i hold jest wykreslanie wszystkich
zalezno$ci we wspolnym uktadzie wspotrzednych. W przypadku duzych rozbieznosci w
wartosciach jakie przyjmuja poszczegdlne funkcje moze to prowadzi¢ do trudnos$ci w interpretacji
uzyskanych wynikow graficznych. Mozliwos¢ wykreslenia kliku zaleznosci w réznych uktadach
wspotrzednych, w jednych oknie graficznym oferuje funkcja subplot. Funkcja subplot jest

wywolywana z trzema parametrami:

subplot(n,m,p)

gdzie:
n — ilo$¢ wykreséw w poziomie (ilo§¢ wierszy),
m — ilo$¢ wykresé6w w danym poziomie (wierszu),

p — numer aktywnego wykresu na danym poziomie (wieszu).

Sekwencja polecen, ktoéra umozliwi wysSwietlenie przebiegu 2 funkcji trygonometrycznych

przedziale od -m do @ w jednym oknie graficznym bedzie nastgpujaca:

x=linspace (-pi,pi, 100)
subplot(2,1,1)
plot(x,sin(x))
subplot (2,1,2)
plot (x,cos (x))
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Kolejnos¢ numerowania wykresow zostata przedstawiona na rysunku:

) Figure 1 [ I =] 4
File Edit Yiew Insert Tools Desktop Window Help N
DS M[RRARODEL- |2 (0E|ad
1 x\\
N
=2 i 2 4 4 2 0 2 4
x10'°
100
] —Jjﬁesrkr— 0 L———‘i———w
-100
4 2 0 2 4 4 2 0 2 4
x 10"
100 1
| 5|4 6
-100
4 2 0 2 4 4 2 0 2 4
[lo$¢ wykresow w wierszach nie musi by¢ jednakowa:
x=0:pi/50:2*pi;
subplot (2,2,1); % podzial aktywnego okna graficznego
plot (x,sin(x));
subplot(2,2,2);
plot (x,cos(x));
subplot (2,1,2); % nowy podzial aktywnego okna graficznego

plot (x,sin (x)+cos (x));

(2 x 1)
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Polecenie grid sterujace wyswietlanie pomocniczej siatki odnosi si¢ do uktadu wspotrzednych
wskazanego poprzedzajacym je poleceniem subplot. W rozpatrywanym przykladzie siatka zostanie

naniesiona na wykres funkcji sin(x) + cos(x):

subplot (2,1,2); % nowy podzial aktywnego okna graficznego (2 x 1)
plot (x,sin(x)+cos (x));
grid

7 Figure 1 =101

File Edit ‘Wiew Insert Tools Desktop Window Help

o de| kR A DEA- |3 0B 80

1 1

0a 04a

0 0
05 / 045
-1 -1

W celu naniesienia pomocniczej siatki na inny z wykresow, nalezy go wskazac poleceniem subplot:

subplot (2,2,2);
grid
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File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help
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Oprocz funkcji plot do rysowania wykresow dwuwymiarowych mozna wykrzysta¢ nastgpujace

funkcje:
Funkcja Opis
loglog |Skala na obydwu osiach jest logarytmiczna. Argumenty tak jak plot.
semilogx |Skala na osi odcigtych (x) jest logarytmiczna. Argumenty tak jak plot.
semilogy |Skala na osi rzednych (y) jest logarytmiczna. Argumenty tak jak plot.
plotyy | 0ddzielne osie rzednych (y) dla dwoch wykresow.
fplot |Funkcja rysujaca wykres funkcji o nazwie okreslonej parametrem f. Punkty, w

ktérych dokonywane sa obliczenia warto$ci rysowanej funkcji obliczane sa
automatyczne, tak aby wykres odzwierciedlat dynamike zmian wartosci funkc;ji.
Funkcja fplot posiada 5 parametréw — fplot(f,zakres,n, kat,podprzedzialy):

f — tancuch znakéw okreslajacy nazwe pliku zawierajacego rysowana
funkcje;

zakres — wektor dwuelementowy zawierajacy granice przedziatu w jakim
ma by¢ narysowany wykres;

n — parametr opcjonalny okreslajacy minimalna ilo$¢ punktow jaka
zostawnie wzigta pod uwage przy rysowaniu wykresu;

kat — parametr opcjonalny okreslajacy warto§¢ kata (w stopniach)
pomigdzy sasiednimi odcinkami wykresu powyzej ktorej zwigkszania jest
liczba punktéw probkowania;

podprzedzialy — parametr opcjonalny — maksymalna liczba punktéw

probkowania jaka moze zosta¢ dodana w przypadku duzej dynamiki
zmian wartos$ci funkcji.
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function y = funkcja (x)
y = sin(3 * pi * atan(x));

Poréwnanie dzialania funkcji plot i fplot:
subplot(2,1,1);
fplot (' funkcja', [-5,5]);
subplot(2,1,2);
x = -5:0.2:5;
plot (x, funkcja(x));

<) Figure 1

File Edit view Insert Tools Deskbop ‘Window Help

Przyktad pliku zawierajacego funkcje f— funkcja.m:

~loix|

NS dS [ K RRAOTDEL-|2(0EB]

i

W ponizszej tabeli zamieszczono listg¢ polecen wspomagajacych tworzenie 1 opisywanie wykresow:

axis

uktadu  wspotrzednych;  argumentem
funkcji moze by¢ 4-elementowy wektor o
postaci [xmin xmax ymin ymax], ktorego
elementy  okre§laja  zakresy  skal
poszczegbdlnych osi lub tancuch znakow
zmieniajacy sposob skalowania wykresu;
szczegblowy opis statych skalujacych
znajduje si¢ w dokumentacji do pakietu
Matlab oraz na stronie www firmy
Mathworks; funkcja axis wywotana bez
parametréw zwraca 4-elementowy wektor

zawierajacy zakresy skal dla
poszczegbdlnych osli uktadu
wspotrzednych

axis ('auto')
axis ('square')

Funkcja Opis Przyklad
title  |dodatnie tytulu wykresu title('Ch-ka mocy")
funkcja umozliwiajaca modyfikacje|axis([-4 4 0 10])

37



* axis auto skalowanie
automatyczne

* axis off wylaczenie rysowania osi

* axis on wlaczenie rysowania osi

funkcja wyswietla tancuch znakow, pod
xlabel |pozioma osia  aktywnego  ukladu|xlabel ('voltage [mv]"')
wspotrzednych

funkcja wyswietla tancuch znakoéw obok
ylabel |pionowej osi  aktywnego  ukladu|ylalel('current [mA]'")
wspotrzednych

funkcja wyswietla tancuch znakéw na|x=5;

aktywnym  wykresie, w  miejscu|Y=35/

okreslonym wspotrzednymi, bedacymi 2 i|teXt ('Ch-ka I-V', x,y)
text 3 parametrem funckji; jezeli wspotrzedne|, _ (15 50];

dane sa w postaci wektora to napis bedzie|y=[50 125];
wyswietlony we wszystkich punktach|text('Ch-ka I-V', x,y)
wskazanych przez elementy wektorow

dodanie opisu tekstowego w formacie|texlabel ('sin(sqrt(x”2))/sqrt(x

textlabel | tox ub LaTex "2+ yh2) )

naniesienie na wykres pomocnicznej

grid on siatki punktow;

grid off |wylaczenie pomocnieczej siatki punktow

. cykliczne przelaczanie pomigdzy
grid T .
poleceniami grid on 1 grid off
leoend dodanie opisOwW poszczegblnych|plot (x,sin(x),'-',x,cos(x),"':")
4 wykresow legend ('sin(x) ', 'cos (x)")
14. Pomoc

Do wyswietlenia instrukcji do danej funkcji stuzy polecenie help. Sktada tego polecenia jest
nastapujaca:
help nazwa_funkcji

help sin

SIN Sine of argument in radians.
SIN(X) 1is the sine of the elements of X.

See also asin, sind.

Reference page in Help browser
doc sin

Dostep do plikéw pomocy mozna takze uzyska¢ poprzez przycisk Start — Matlab — Help.
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