Grunderna i MATLAB

Berdkningsvetenskap I/KF

Informationsteknologi

Informationsteknologi

Vad ar MATLAB?

m Utvecklat av MathWorks, Inc.
http://www.mathworks.com

m Forsta versionen klar i slutet av 70-talet
m Ursprungligen MATrix LABoratory

m Matematisk labbmiljo for
#« Numeriska berakningar
» Grafik
# Programmering

= En enkel milj6 for att snabbt testa idéer och for
t studera resultat
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Vad ar MATLAB?

m Stort antal tillaggsprogram (toolboxar,appar)
finns for speciella tillémpningsomrgden, tex:

# signalbehandling

# bildbehandling

» statistik

= symbolisk matematik
» finansiell matematik
*

m KOrs under UNIX/Linux, Windows eller Mac OS.
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Berakningsvetenskap och Matlab

m Berakningsvetenskap == Matlab ?

= Nej, Matlab ar ett verktyg som anvéands inom
berakningsvetenskap

= Finns dven andra verktyg, t ex andra
programmeringssprék som C, C++, Java
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Vad ar MATLAB?

= Manga kraftfulla fordefinierade funktioner med
mojlighet att definiera egna

= Eget objektorienterat programmeringssprak.
Samverkan med C++, Java och FORTRAN mdjlig

Institutionen for

Anvd@ndningsomraden
» Overallt dar det fdrekommer berdkningsproblem

m Undervisning: matematik (sarskilt linjar algebra),
berdkningsvetenskap, fysik, kemi, teknik,
ekonomi etc

m Forskning: labbmiljé for att testa 16snings-
metoder, studera, analysera problem, utféra
berakningar och visualisera resultat

» Industrin: anvands pa samma s&tt som inom
forskning, t ex pd utvecklingsavdelningar. Vanligt
inom bioteknik, elektronik, bilindustri etc
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Att borja anvanda MATLAB

m MATLAB kan anvandas interaktivt som en
avancerad miniraknare.
Enkelt!

= MATLAB kan ocksd anvéndas som ett
programmeringssprak pa ett mer avancerat
satt.
Lite svarare, kraver mer kunskap.

» I Berakningsvetenskap I/KF ingdr dven
Matlab som programmeringssprak

Att borja anvanda MATLAB

m Numeriska respektive symboliska berakningar

Ex) Numerisk berdkning i Matlab

b = 10;
integral (@ (x) log(x),0,b)
ans =

13.0259

Matlab ger svar i form av siffror (inte
formeluttryck). Variabeln b maste vara
definerad som siffra (ej symbol)

Berakningsvetenskap handlar om numeriska
berakningsmetoder
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MATLAB-miljon
| @ Prterences (5 7y G
m Exakt vad som syns i vou] 2 5 ™" | ety 3 Roquest
MATLAB-fénstret kan man E= ) =P~ 4 -

styra sjalv (med knappen
layout t ex) 4

m Anvandbart: om man av
misstag “tappat bort”
delfénster - klicka pa
Default sd 8terstalls det

Command History
Current Folder
= Hjalp bl a under Help o Workspace
' Panel Titles
Shortcuts Tab
' Toolstrip

Quick Access Toolbar >

Current Folder Toolbar >
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f 9 Att borja anvanda MATLAB

m Skilj mellan numeriska respektive symboliska
berakningar

Ex) Symbolisk berakning i Matlab med
symbolic toolbox
syms x b syms x a
int(log(x) ,x,0,b) diff(1/(x-a),x)
ans = ans =

b* (log(b)-1) -1/ (a-x)*2
Denna typ av uttryck kan inte genereras i
MATLAB (standardversionen). MATLAB
genererar siffror, inte formeluttryck

Informationsteknologi

MATLAB-miljon
m Utvecklingsmiljon (MATLAB desktop)

5 greor &
o (Lcomars | ipor e
ool

® | Workspace

Command History
$-- 2013-09-16 17:45 -3

Informationsteknologi

Undersék miljon p8 egen hand!
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MATLAB-miljén

Hjalp for enstaka kommandon kan goras direkt i
kommandofénstret

>> help kommando
eller
>> doc kommando

Ex) Vad gor kommandot exit ?

>> help exit
EXIT Exit from MATLAB.

EXIT terminates MATLAB.
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MATLAB-miljon
Anvand aven funktionshjalp
i vansterlisten i kommandofdnstret

Command Window

f >>

Command Window © | Workspace
fo>> [Name & Value
QSearch for functions sin
Categories Sine of argument in radians.
& MATLAB This MATLAB function returns the circular ¢
(3 Language Fundamentals of X.

5 Mathematics ¥ = sin(x)
5 Elementary Math

£ Arithmetic

& Trigonometry

sind
asin
asind
sinh
asinh

whos.
All installed products 8- 2013-09-16 19:18 --%
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Variabler i MATLAB

MATLAB R2012b

2D NEN (D Q Search Documentation ﬁ

HOME PLOTS APPS

& 92 O grres

New New Opon [L]Compare | VARASLE | CODE | SWULINK | ENVIROWMENT | RESouRcEs
sapt v v . = .
ALe —
<< | 3/ v
Command Window ® | Workspace ®
>> pi Name & Value
. . . 3.1000
ans = = Variablerna visas i o ans 31416
3.1416 delfonstret Workspace b -2.2000
>> a =31 m Kommandona du skrivit
- visas i Command History
31000 ® Kommandot clear rensar :
s> b - -2.0; Variabler, t ex Command History ®
fo>> clear a ¥ %-- 2013-09-16 18:09 --%
N cle
clear all pi
a= 3.1
clear b - 3.2;
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Hamta variabler fran andra format

m Knappen Import Data kan anvandas for att ladda
in andra format t ex spreadsheets (excel),
ljudfiler, filmfiler etc etc

I HOME PLOTS APPS LSt

Liz, New Variable | Analyze Code

L GF 3 [gFindFies > | u&
s’i‘.& N:w 05‘“ (L) Gomper Im" S:: ¥ Recognized Data Files

CompuServe Graphics Interchange (*.gif)
Cursor Format (*.cur)

HDF or HDF-EOS (*.hdf)

Icon Format (*.ico)

JPEG Compilant (~jpg, *.jpeg)

MATLAB Data File (*.mat)

ALE \

m Valj sedan vilket format
som ska importeras
Movie (*.avi)

» Kommandon xlsread o Portable Network Graphics (*.png)
och x1swrite kan ocksa Sound (*.au, *snd, *wav)

. " Spreadsheet (*.csv, *.xls, *.xlsx, *.wk1)
anvandas for Excel Tagged Image File Format (*.tif, *.tiff

Text (*.txt, *.dat, *.dIm, *.tab)
Windows or 0S/2 Bitmap (*.bmp)
Zsoft Paintbrush (*.pcx)

Al Files (*.%)
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Variabler i MATLAB

En variabel i MATLAB
u kan ses som beh§llare som innehdller ett
varde av en viss typ (heltal, rella tal, text,...)

haor alltid ett namn .
Maste boérja pa bokstav. Anvénd €j a, &, 6,
space, bindestreck (minus), plustecken etc i

namnet
>> a%
a =

kan tilldelas ett varde
m skapas nar de behovs,

utan speciell "deklaration” 3 |[Obs ="
(&r av typen "matris”). >> pi betyder
P1 (.. P
= kan vara férdefinierad, " _ tilldelning
texpl 3.1416
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Variabler i MATLAB
m Variabler kan skrivas ut i olika format

>> y = sin(2*pi/3); >> format short e; y
>>y y =

y = 8.6603e-001
0.8660

>> fo © fers T >> format short; y

y = ¥ =
0.8660
0.86602540378444
o Gemn dlemg o % Standardformat ater
y e-001 betyder 10!

8.660254037844387e-
001

Observera att noggrannheten ar lika, det ar bara
sjalva utskriften som andras.
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Spara och hamta variabler

m Man kan spara sina variabler via Workspace och
laddas in igen vid ett
senare tillfalle

o . Name & Value
m De sparas da i Matlabs |& S0
eget filformat .mat A 241
= Kan importeras vid Open Selection %D
. Save As... 8
senare tillfalle med c wc
opy
knappen Import Data | Duplicate pt
— Delete ®
Command Hi
v %-- 20134 Ren
cle Edit
pi
a = 3.1 PlotCatalog...
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Spara och hamta variabler

» I kommandofonstret kan man pa exakt samma
satt spara med kommandot
save filnamn variabler

>> save MinaMatriser A B

sparar variablerna a och B pa filen
MinaMatriser.mat

m Kan ladda in variablerna genom load filnamn
m Det finns dven andra format &n mat-formatet att
vélja pd (testa help save eller doc save)

Egna funktioner

Man kan ocksd skapa egna funktioner...

...mer om detta senare i blocket Programmering i
kursen
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Enkel grafik (2D)

= Generella gdngen nar ndgot ska plottas &r
» Skapa en horisontell axel (=> x-axel)
» Berdkna funktionsvarden (=> y-axel)
» Plotta x mot y, plot(x,y)

>> X

linspace(0,2*pi,50);

>> y = cos(x)+sin(x);
>> plot(x,y)
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Inbyggda funktioner

Det finns mé@ngder av inbyggda funktioner for
exempelvis

= elementar matematik

= linjar algebra

m grafik i 2D och 3D

m integraler och differentialekvationer

m statistik

= Kurvanpassning

Exempel:
abs (x), sqrt(x), sin(x), log(x), loglO(x),..

Nagra sma tips

= Piltangent E] terkallar tidigare kommandon
= Kan ocks8 anvénda delfénstret command
history

« Dubbelklicka p8 ett kommando fér att upprepa (inkl
utféra) kommandot

» Markera kommandot med musen, dra och slépp i
kommandofénstret.
Kommandot utférs ej utan man trycker pd return for
att utfora. Kan pa det sattet &ndra i kommandot
innan det utfors

m ctrl-c avbryter kérningen av ett kommando
(men stoppar inte MATLAB)
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Enkel grafik (2D)

m X-axel skapas genom
#x = linspace(x0,x1,antal_pkt);
eller
#x = [x0:steglangd:x1];

= Plotkommandot kan utvidgas p& manga olika
satt, t ex

>> plot(x,cos(x),’-’,x,sin(x),’0")

I
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3D-grafik

m I 3D har man x, y och z-axel

01" 02 g5 e
04 o5 o5 9
o7 o8
os

= Givet x-axel och y-axel maste man skapa x-
varden for alla y-varden, och y-vérden for alla x-
varden, ett "nat”.

Detta gérs med kommandot meshgrid
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3D-grafik

&l = Byt mesh mot surf sd fas en yta (surface)

>> surf(X,Y,Z);

Informationsteknologi
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3D-grafik
Antag att f(x,y)= xe™ ™ ska plottas i figuren
= Axlarna i bilden f&s genom
>> x =0:0.1:1; y = 0:0.2:1;
= "Natet” skapas genom

>> [X, Y] = meshgrid(x,y);

m Funktionsvardena beraknas for varje x och y-
varde

>> Z =X .* exp(-X."2 - Y.*2);
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3D-grafik

m Lite battre uppldsning om man 6kar antalet
punkter i x och y-led

>> x=linspace(0,1,50); y=linspace(0,1,50);
>> [X,Y] = meshgrid(x,y)

>> Z =X .* exp(-X.%2 - Y."2);

>> mesh(X,Y,Z);
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3D-grafik
m Anvand menyn Tools i grafikfonstret for att

editera plotten, rotera, flytta synvinklar etc

® 00 Figure 1
File Edit View InsertDesktop Window Help

» D& dS b | EditPlot B e

Zoom In
Zoom Out
Pan

Rotate 3D
Data Cursor
Brush

Link

Reset View
Options

Pin to Axes
Snap To Layout Grid
View Layout Grid

Smart Align and Distribute
Align Distribute Tool ...

7
i
L
0 S
AT

e A
":,,;;3;’;;;;;,,;',’1; Align
U Distribute

ne
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Spara kod i m-filer

m En script-fil (kommandofil) ar ett satt att
"lagra” kommandon som annars skulle skrivas
interaktivt i kommandofdnstret

m Genom att kéra filen sd exekveras (utfors) alla
kommandon i filen uppifrdn och ner, frn rad 1
till sista raden

= Andelse pd en scriptfil maste vara .m, t ex
minfil.m annars upptacks den inte av Matlab

Institutionen for informationsteknologi | wiw.it.uu.se
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Spara kod i m-filer
m Ett litet exempel

% Lisas ritprogram, lagras i LisasFil.m

x0 = 0; x1 = 2*pi; n = 100;

x = linspace(x0, x1, n);

fx = sin(x);

plot(x,£fx);

Editor - untitled2*

© T
‘) é? LE‘#" [ Run Section

FILE EDIT NAVIGATE | preakpoints Run Runand Runand | Advance
- - Time  Advance

EDITOR PUBLISH VIEW

BREAKPOINTS RUN

©  untitled2*
% Lisas ritprogram lagras i LisasFil.m =]
x0 = 0; x1 = 2*pi; n = 100;
x = linspace(x0, x1, n);
£x = sin(x);
plot(x, £x);

T

script Ln 5 Col 12
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Spara kod i m-filer

= Se till att spara m-filen pd samma plats som
Matlab "befinner sig”. Enklast ar att initialt flytta
Matlab till den mapp man vill arbeta i

m Syntaxkontroll i hogerlisten

Gront = OK, Rétt = fel, orande = varning

Editor - /Users/stefpahl/Desktop/LisasFitng*

Compare v "
Savel ¥ " EDIT NAVIGATE  Breakpoints  Run Runand Runand M
- o - - Advance

BREAKPOINTS RUN

Informationsteknologi

itprogram lagras i LisasFil.m [~}

- %0 = 0; x1 = 2%pi; n = 1

- x = linspace(x0, x1, n);
£x = sin(x;

- plot(x,fx);

N&got fel har! Vad?

scriot Ln 5 Col 12
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Spara kod i m-filer

m m-filer skapas enklast i MATLABs editor
= Anvand kanppen New Script [—.""ME
eller New eller Open (befintliga filer)
= of 3

m G3r ocks8 att skriva Edit i
" New New Open
kommandofonstret Sorpt v v
Editor - untitled2

EDITOR

== | H L] Find Fiies
lew

‘) é} Iﬂ [2] Run Section

| Compare ~ —
New Open Save . EDIT  NAVIGATE  proakpoints Run Runand Runand [ Advance
o v Pt v - puy - ~  Time Advance
FLE BREAKPOINTS RUN
& untitled2
1 3

Matlabs editor

script n 1 Col 1
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Spara kod i m-filer

m Spara koden och skriv i kommandofdnstret

>> LisasFil

m Eller anvand

knappen Run =
ieditorn lpe@axars 2o0
> ' N
. o8
< ol /N
e | 04 // \
vl / \
= Koden kors da ° \\ /
och ger resultatet o \ /
w o/
a8 N\ /

Institutionen for informationsteknologi |

Redovisning

m m-filer redovisas genom att bifoga filen

m diary kan anvéndas for att spara skdarm-
utskrifter i en fil

>> diary uppgl.txt
..diverse kommandon har..
>> diary off % stanger diary

Allt som skrivs p8 skdrmen mellan diary och
diary off hamnar nuifilen uppgl. txt.

Lampligt att anvanda for att redovisa kor-
exempel i inldmningsuppgifter t ex.
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Redovisning

m GOr rapport med fliken Publish:

Dela in kod som ska redovisas i avdelningar
med %%, t ex

o ke Publich —per)

= = = Bold Buleted List | = Preformatied Text (=
H E‘_.L = B @ Hyperlink - L= [=
T naic = Numbered List |=-| Code
Save  Section 2, Inine LaTeX Publish
- with Tite ] Monospaced = Image. %, Display LaTeX. -
FILE | INSERT SECTION INSERT INLINE MARKUP INSERT BLOCK MARKUP PUBLISH
O LisasFilm*
1 % Lisas ritprogram lagras i LisasFil.m =
2
3 %% Redovisning av Lisas ritprogram
4 % Initierar vi variabler
5- x0 =0; xI = 2%pi; n = 100; & Initiera variabler
6
7 133
8 % Skapa x-axel och berdkna funktionsvirden
9 -  x = linspace(x0, x1, n);
10 - f£x = sin(x);
1
12 it
13 % Plottning
14 - plot(x,fx);
15 - title('Plot av sin(x)');
16 - xlabel('x');
17 - ylabel('x');
script ln 9 Col 13
Insttutionen for informationsteknologi | ww.it.uu.se

m Textstrangar skrivs innanfor “fnuttar”, dvs ’’
>> namn = 'Nisse';
>> hej = ['Hej ' namn ’!’]
hej =
Hej Nisse!
>> namn(2) = ’'a’
namn =
Nasse

m Exemplet visar att texter (textstrangar,
strangar) fungerar som radvektorer

Institutionen fér informationsteknologi | . t.uu.se

Textstrangar
Nar behdvs textstrangar?
m For att ha texter pd axlarna i bilder, som
skapats med plot-kommandot

>> x = linspace(0,3*pi,50); y = sin(x);
>> plot(x,y);

>> title(’Sinus mellan 0 till 3\pi’);
>> xlabel(’x’); ylabel(’sin(x)’);

\pi i en textstrang ar s k LaTeX-syntax och
kan anvandas for att skriva matematisk text

Resultatet...

Institutionen for informationsteknologi | wiw.it.uu.se
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Redovisning
= Med knappen Publish kan du sedan -
avgora i vilket format rapporten ska =l

skrivas Pz
Méjliga format: html, pdf, LaTeX, xml

= Genom att klicka p8 knappen skapas en rapport
som inkluderar grafik etc.

m Det som skrivs efter $% blir huvudrubriker

= Kan vara bra att spara i LaTeX-format och sedan
ga in och modifiera LaTeX-filen
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Textstrangar

N&r behovs textstrangar?
m FOr att gbra snyggare utskrifter av resultat

Exempel
Givet en vektor x skriv ut stdrsta elementet

>> maxi = max(x);
>> disp (['Maxvdrdet ar = ' num2str (maxi)]);
Maxvdrdet dr = 9.4248

skriver ut det den textstrang som

stdr innanfor parantesen
num2str - omvandlar fr&n numeriskt vérde
till strang

disp -
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Textstrangar

...blir det har title(...)

=10/

Bl Edt Yew Inset Jooks Window Heb
losa& xArs 20D
Sinus mellan O till 3x

04
02
ylabel (.. .)n
02
04

08|
08|

4

1234fsrns|

/
xlabel(...)
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Textstrangar

Nar behdvs textstrangar?

= Inldsning av varde till variabel med ledtext
Oom
X = input('Ge ett tal');
l1aggs i en kommandofil blir resultatet nar filen
kors utskriften

Ge ett tal:

Markdren star nu och vantar vid kolontecknet
pd att den som kor skall ge ett tal. Detta tal
tilldelas sedan variabeln x.

Institutionen for informationsteknologi | wiw.it.uu.se

Grunderna i Matlab
Matriser och vektorer

Berdkningsvetenskap I/KF

Matriser och vektorer

m Matrisen ar den grundldggande datatypen.

= En tvddimensionell matris &r en tabell med rader
och kolonner.

m En matris med m rader och n kolonner har
storleken m x n (m ganger n).

m Vektorer &r specialfall av matriser, dd antal rader
eller antal kolonner ar 1.
Ex) radvektor 1xn, kolonnvektor mx1

m En matris av storlek 1x1 kallas skaldr (vanligt
tal).

= Varje varde i matrisen kallas element

Institutionen fér informationsteknologi | . t.uu.se

Matriser och vektorer

Andra enskilda element

>> vrad(l) = -1.1; vrad(2) = 3.5;
>> vrad
vrad =

-1.1000 3.5000
>> vkol = vrad' %transponera
vkol =

-1.1000

3.5000

vrad (1) anger att index 1 (position 1) ska tilldelas

Tecknet ' betyder transponat

jonsteknologi | wwew.t.uu.se
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Matriser och vektorer
Kolonnvektor och radvektor i MATLAB

>> vkol = [ 1; 2; 3; 4; 5]
> vrad = [5 6 78], x=3
Semikoloni vkol = % Kolonnvektor
vektorer 1
ger radbyte 2
3
4
5
vrad = % Radvektor
56 78
X = % Skaléar
3

Institutionen for informationsteknologi | www.t.uu.se
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Hur skapas en matris?

1 7
Skapa 4=
53

Semikolon eller retur
i matrisen ger rad-
byte

Semikolon efter hela
uttrycket A=
undertrycker utskrift

[y
~
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Matris elementvis

1 7
A=
>> A(1,1)=1; A(1,2)=7;

>> A(2,1)=5; A(2,2)=3;

>> A

Institutionen for informationsteknologi | wiw.it.uu.se

Matrisoperationer, aritmetiska

= Aritmetiska operationer p& matriser kan géras
direkt.

m Addition/subtraktion OK om samma storlek, t ex
C=A+ B, dirAochBarmXn

m Matrismultiplikation, ¢ = A*B, fungerar bara om
antal kolonner i A ar samma som antal rader i B

m Matrisdivision, c=a/B eller c=A\B
» \ (backslash) ar speciell, t ex x=aA\b ger
16sning till linjart ekvationssystem
« / anvands vanligen inte i matrissammanhang

Institutionen fér informationsteknologi | . t.uu.se

Att bygga ut en matris

17
Givet A=|:5 3:| > A = [A; 2 1];

17 alternativt
skapa 4=|5 3 >> temp = [2 1];
21 >> A = [A; temp];

Skilj pa rad- respektive kolonnvektorer!
>> temp2 = [2;1];
>> A = [A; temp2];
??? Error using ==> vertcat

All rows in the bracketed expression must
have the same number of columns.

jonsteknologi | wwew.t.uu.se
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Bestamma storlek och langd

> A = [17; 5 3]
>> vkol = [ 1; 2; 3; 4; 5 ]
>> size(A), size(vkol), length(vkol)

ans =

2 2
ans =

5 1
ans =

5
Matrisalgebra

>> A=[1,7;5,3];

Vad hander om storlekarna inte stammer?
>> x = [2; 1];
>> A*x

1 7|2 .
Ax = ar OK,
5 31
ans =

9 o 201 7
men =
13 115 3

fungerar inte

>> x*A
??? Error using ==> *
Inner matrix dimensions must agree.

Vanliga rédkneregler fér matriser/vektorer galler!

Institutionen for informationsteknologi | www.t.uu.se

Element, rader och kolonner

m Man kan arbeta med enskilda element, rader,
kolonner, submatriser
>> A(2,1)
ans =
5

>> A(2,:)
ans =
5 3
Kolon (:) betecknar ~ >> B(2,:) = [00]
hel rad respektive hel A =

kolonn 1 7
0 0
2 1

informationsteknalogi | www.it.uu.se
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Delmatriser, kolon-notation

Delmatriser till matrisen A, m ” n kan skapas
snabbt med kolon-notation

Generera vektorer

m Kolonnotation anvénds ofta for att skapa
vektorer

startvarde:steglangd:slutvarde

= A(:,]5) j:te kolonnen av A . .
om steglangd=1 kan det utelamnas

m A(i,:) i:te raden av A

Informationsteknologi

Informationsteknologi

m A(i:k,j:m)

delmatris, rader i-k och kol j-m

Exempel
Plocka ut denna
delmatris

Generera vektorer

Kommandot linspace skapar ocksd vektorer
linspace (startvidrde, slutvdrde,antal_stegq)

>> v = linspace(0,2,10)

v =
0 0.2222
1.1111

0.4444
1.3333 1.5556 1.7778

0.6667 0.8889

2.0000

Dessa tva metoder anvands t ex ndr man

skapar x-axlar vid grafik

Institutionen fér informationsteknologi | . t.uu.se

) Elementvisa operationer

Informationsteknologi

m Operationer, t ex
*./,” kan aven
utféras elementvis

Exempel:
BA2 = B*B
men

B.A2 = bﬁ bé
by b,

Institutionen for informationsteknologi | wiw.it.uu.se

>> B = [1 7;5 3];
>> BA2

ans =
36 28
20 44
>> B."2
ans =
1 49
25 9
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>> vektor = 0:5

vektor =

0 1 2 3 4 5
>> vektor2 = 0.0:0.05:2.0

>> vektor2 = 0.0:0.05:2.0
vektor2 =

0 0.0500
1.9500 2.0000

0.1000 0.1500

Speciella matriskommandon

= Finns inbyggda funk-

. " >> B = 2,3
tioner for att skapa o = ones(2,3)
vanliga (och ovanliga) 1 1 1
matriser

= Kan skapa mer avan- 1 1 1
cerade matriser >> eye(2)
genom kombinationer gpg =
. 1 0
eye (n) enhetsmatrisen 0 1

ones (m,n) ett-matris
zeros (m,n) noll-matris >> C = zeros(2,2)
rand(m,n) slumpmatris € =
0 0
+ ett stort antal andra 0 0

Institutionen for informationsteknologi | www.t.uu.se

Elementvisa operationer

= P8 samma sétt &r B*c “vanlig” matris-
. . . o .
multiplikation mellan tva matriser medan

b,c,,  b,e,
B.*CZ |:I| 11 12 l.:|

bycyy byey

= Ibland kan detta >> a = [2 4];
generera fel... >> a. 2
ans =
4 16
>> a*2
??? Error using ==> *

Matrix must be square.

Institutionen for informationsteknologi | www.tub.se
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Komplexa tal

m Komplexa tal kan skapas med complex
>> z = complex(1.2, 2.5)

1.2000 + 2.5000i
m . .eller direkt
>> z =1.2 + 2.5i
m _.eller skapas i en berakning
>> z = sqrt(-2)

z =
0 + 1.4142i

nologi |

¥ Komplexa tal

m Givetvis fungerar vektorer

>> z = complex([1.2 -3],[-1 2.5])

1.2000 - 1.0000i -3.0000 + 2.5000i

m Speciella funktioner
» real (z) - ger realdelen av z
#» imag(z) - ger imaginardelen av z
» conj(z) - konjugatet till z
#» abs (z) - absolutbeloppet av z
» angle (z) - fasvinkeln i radianer

91 | Wit uu s
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