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Forord

Bakgrund

Den har handledningerér en kortfattadintroduktiontill pro-
grammetMatlah Matlabar badeeninteraktiv matematikmiljo
ochettprogrammeringssprakpmidagarnvandsvid i stortsett
alla tekniskahdgslolor varldenéver, och ar stortaveni indu-
strin.

Ett litet smakpre pd symbolhanteringsprogramméaple
finnsocksdmed,menvadsomsags fortsattningen dettafor-
ord géller Matlab, och enbartMatlab version5, inte tidigare
versioner

Innehalletar tankt att arvandasunderdatorstugarfor nya F-

teknologeroch underdet forstastudiearetHaftet rekommen-
derassom lamplig brevidlasningtill kurseni linjar algebra
sd att studenterkan befastaden matematiskdardomenom

matrisalgebramed hjdlp av egnaexperimentoch kontrollrék-

ningar

Tillsammansmed tréningeni grundldggandgrogrammering
(somi Lund sker med programspra&t Java) sdkan manmed
haftetsomgrundbdérjaprogrammerainaegnamatlabprogram

Noteraalltsdatt avsikteninte &r att manskagaigenomallt pa
datorstuganDet finns mycket i det som inte kan forstasut-
ankunskapeffran kurserndinjér algebraoch programmering
Avsiktendr att lasarenskall behallahéftetoch lasavid behar
genomhelautbildningen.

Jaghar tagit formateringoch formuleringarfran Per Forebys
handledningtill operatvsystemetJnix. Vad géller innehallet
har jag lanatvissasmadelaifran Bo Bernhardssondatorstu-
gepappefran forra &retochocksdarvantfoljandekallor.

¢ Matlab Primer av Kermit Sigmondfinns gratisatt hamta
palnternet,se
www.yale.edu/secf/software/matlab.html
Den ar 35 sidor lang och ratt kompakt skriven — den
forutsatteratt mankanlinjar algebraochdetkanlasaren
forhoppningsviid juletid.

e An introductory course in Matlab av Fredrik Gustafsson
Det héaftetar kursmaterial Linkdping ochfinnsatthamta
palnternet,se
www.control.isy.liu.se/ fredrik/

e Using Matlab fran The Mathworks.

Jagharskrivit haftetsdsomjag sjalv skulle havelathadetnar
jag borjadepatekniskahdgslolanengangi tiden.Jagharhop-
patéver langrandigaupprakningaev enmassdgunktioneroch
likasa hoppatover de mer avanceradenatematiskaller fysi-

kaliskamodellersombrukarférekommai andrahandledningal
pauniversitetsnid. A andrasidanar haftetbetydligtmeranett
smakpra, detérfaktisktett komplettstudiematerialor grund-
laggandematlabprogrammering.

Texten om Maple &r daremotbaraett smakpre. Orsalen till

prioriteringenar tvafaldig. For detforstaar kunskapei Mat-

lab mycket vasentligafér denhdgreutbildningenpdF och E-

sektionernamojligen ocksapa de flestadvriga sektioner Det

ar inte kunskapeli Maple. For det andrakan jag inte Maple
sjalv.

Haftetskrevs undersommareri999nérjag var introduktions-
ans\arig for F-sektionen.

Matlab p& egen dator

Matlab och Maple finns for mangaoperatisystemmenkostar
enheldel pengar

Universitetethar ett avtal som gor att studenterfar arvanda
programmergratishemmasalangemanérinskrivenvid LTH.
En CD-skiva kanlanaspa UB2. Det kostar50 kronor pertill-
falle attlanaenskiva (om skivankommerbortkandetbli myc-
ket dyrt, sdvar aktsam).Pa skivan finns versionerav Matlab
ochMaplefér operatvsystemeriinux, MacOSoch MS Win-
dows. Aven Acrobatreaderfinns med saatt manskall kunna
lasamedféljandemanualeipapdf-formatom manvill.

Mer om Matlab

Det finns en nyhetsgruppom matlabsom hetercomp.soft-
sys.matlab . Tillverkarerav Matlab— TheMathworks—finns
paInternetmedadressvww.mathworks.com . Matlab &r val-
digt dominerandé sin nisch—matrisberakningsprograrmen
detfinnsandramedolika inriktning ochgradav matlablompa-
tibilitet, t ex Mideva, Matrix-X, Rlab,Scilab,SplusochGauss.
I mangalLinux-distributionerfinns Octave somar fri program-
varaochrelativt matlablompatibel.

Handledningens uppldggning

Studiematerial

Avsnitten1.1— 1.6 &r avseddafor tvd 6vningspaspa datastu-
gan.Avsnitt 1.7 behandla&ven saler sommanomgjligt kan
forsta den forsta veckanmen ar rekommenderadredvidlas-
ning till kurseni linjar algebra.Densomvill kan hoppatver
heladettaavsnitt pAdatorstugan.

Avsnitten1.8 och 1.9 kan lasassom orienteringunderdator
stugan(utankrav paattforstaallt innehall;tilampligadelarav
javakursergerklarhetunderhdsten).

Avsnitt 1.10 ar avsett att betonaskillnadeni filosofi mellan
matlabprogrammeringchannanprogrammeringpchinnehal-
ler tips Avenfor matlabeperten Dettasagtfor att &terigenbe-
tonaatt haftetsomhelhetér avsettatt hasomreferensochun-
derhelautbildningen.Avsnitt1.11 hoppadampligenéver helt
eftersomdet likasdinnehallerbegreppsomar tamligenavan-
cerade.
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Simulerad text

Nar handledningervisar exempelpain- och utmatningi ter-
minalfonstretserdetut sahar:

>>3+4
ans =
7

Dentext somarvandarersjalv skriverin markerasmedfetstil.
Ovrig text ar shidansomdatornskrivertill skarmen.

Ovningsexempel

| texten finns deten del 6vningsuppgifterl appendixA finns
I6sningartill uppgifterna.Det finns dockinte vningarpaall-
ting somhandledningemfattar sdlasareruppmanasitsjalv
provakommandorallt eftersomdeintroduceras texten.

De 6vningarsomfinnsinsprangda textenserut sahar:

Ovning 0.1
Hur beraknamani Matlabsnabbsummareav logaritmenpa
allauddatvasiffriga tal?

For de 6vningardardetar tillampligt finnssvar. | appendixA
finnssvarettill ovanstdendexempel.

Om handledningen

Dennahandledningér produceradmed typsattningsprogram
metIATEX, ochutskrivenpaenvanliglaserskivare.Detecken-
snittsomhararvantsartimes,avantgardeochcourier Kallko-
dentill helahandledningefinnspanatadressen
www.maths.Ith.se/matstat/staff/ander sh/

Kommentarer ar valkomna

Handledningerér alldeles nyskriven och innehaller salerli-
genfeltryck och méjligen forbiseenderoch luckor och andra
ojamnheter

Jagtar tacksamemotforslag pa forandringar helstvia dator
posttill andersh@maths.lth.se




Kapitel 1
Matlab

1.1 Starta

Padatorersomkor MS Windows startasMatlabi startmegn
under’Programs™"Matlab for Windows".

P& UnixdatorerstartasMatlab genomatt skriva matlab i ett
terminalfonsterEtt annatsattatt startadr att arvandaenmery
i rotfonstret.Det &r olika pa olika maskiner under”utilities”
eller'mathematics’medvénstereller hdgermusknapp.

Man avslutarMatlab genomatt skriva kommandotuit  eller

exit

1.2 Kom igang

Till att bérjamedkan mantankapaMatlabsomenavancerad
réknedosaomberaknaruttryck. Man skriver in vad manvill
hagjort ochMatlabsvarar:

De vanligafunktionernasomfinns pavarjeraknedosav klass
finnssaklarti Matlabocksa ex

ans =

>> 3*11.5+2.372/4
35.8225

Decimalpunkiarvénds,jnte komma.

sqrt exp log sin asin cos acos tan atan

Obseneraattlog &rdennaturligalogaritmen,inte logaritmen
med10sombas.

Variablertilldelasvardenmedtecknet= ochfinnssedarkvari
minnet:

>> a = 1,

>> A = sqrt(36);

>> width = 3.89;

>> who

Your variables are:

A a ans width

Kommandotvho visaralltsavilka variablersomfinnsi minnet.
Variabelnsomheterans tilldelas resultatetav en programrad
om maninte hartilldelat ndgonannarvariabeldet. Vissavari-
abelnamrar speciellat ex pi somharvardetr. Vi serocksai
exempletatt Matlab betraktara och A somolika variabler det
ar alltsaskillnad pAsmaoch storabokstaer.

Envariabel,t ex a, kanraderasur minnetmedclear a. Om
mangerkommandotlear utanargumentsaraderasalla va-
riablerur minnet.

Laggsettsemilolon, ; , till efterenkommandoradomovani

exemplet,saskrivs resultatefnte ut paskarmen.

Matlab arvandersékallad dynamisk typkontroll, detvill saga
variablerbehderinte deklareras forvagochdekanéndratyp
underprogramkérningernkontrollenav att mangor nagotvet-
tigt med dem sker i exekveringsdgonlicket. | sprakmed sa
kallad statisk typkontroll, t ex Java, s mastemandeklarerai
forvagvadenvariabelskallinnehallafor sortsdata.

Ovning 1.1
Beraknae®/ sin % ?

Om man skriver fel kan man ta tillbaka tidigare kommando-
rader med piltangenternaMan kan ocksaediterakomman-
doradenungefarsomi Emacs.Gor nastadvning genomatt
editeraféregdendekommandoPréva CONTROL-ACONTROL-
E, CONTROL-Loch CONTROL-Rdrutom piltangenternainder
editeringerochsevadsomhéander

Ovning 1.2
Beréknae® / sin 7?

1.3 Hijélp

Anvandhjalpkommandotelp néarhelstdu befinnerdig i ndd,
detar mycketarvandbart!

Ovning 1.3

Hur fungerararctangensfunktioneghelp atan )? Kan man
anropaatan med tva argumentfor att fa vinklar runt hela
vanwetellerfinnsdetnagonannanfunktion for det?

En mycket anvandbarfunktion &r lookfor ~ somletar efteren
teckenstrang forstaradenav alla hjéalptexter somfinns.

Ovning 1.4

Finnsdet ndgonfunktion eller operatorsomberaknaresten
vid heltalsdvition? Ledning:Restheterremainder paengels-
ka.

Om programmetar langtid eller verkarhafastnaisdkanman
alltid avbrytamedCONTROL-C

Det ar viktigt att vdgaexperimenterasig fram och att kunna
letaefterinformationmedhjalpkommandotDet &r sddeflesta
lar sig attarvandaMatlah

En mindrearvandbamendestolattsammardunktion att rad-
fragaarwhy, utanargument.
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1.4 Mairiser

Matris

Cleve Moler, matematilernsomgrundader he Mathworksoch
skrev programmeMatlab, saen gang”Matlab is a highly ty-
pedlanguagelt hasonetype. The matrix!” Det &r inte sant
numeraeftersomMatlabharutvecklatsvaldigt sedardenfors-
taversionerbdrjadesaljasfor pengarl984,menMatlab &ren
sammandragningv orden’Matrix laboratory”ochgrundenrér
justmatrisberdkningar

| det har avsnittetskall vi baratala om vad en matris ar och
hur mankanindexeradeni Matlah Matrisoperationefinnsi
avsnitt1.7.

En matris ar en ruta medtal. Man arvanderhakparenteseir
Matlabfor att bilda matriser Vi bildar en2x 3-matrisx, alltsa
enmatrismed2 raderoch 3 kolonner For att skilja tal paAsam-
maradarvandsmellanslagllerkommateckn.For attangeny
rad arvandsreturteclen eller semilolon. Ett sattatt skriva in
enmatrisar féljande.

>> x = [8 3 4; 6 9 17]

X =
8 3 4
6 9 17
>> size(x)
ans =
2 3

Man kan arvandahakparentesdir att byggamatriserav ma-
triser | foljande exempelutnyttjas funktionernazeros , ones
ocheye somgermatrisav nollor, matrisav ettoroch enhets-
matris,for att byggaenmatrisx.

>> z = [eye(2) zeros(2,3)

ones(2,3) [ 5 27

Z =
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
1 1 1 3 5
1 1 1 2 7

Ovning 1.5
Skriv in en2x4-matrisz. PrévafoljandeoperationerFunde-
raoverresultatertills duforstardem.
z(2,1) z(1L,[1 3] z(2,2:4)

Det fungerarocksaatt andraen del element matrisengenom
attindexerai tilldelningssatser:

z(:,1) z(2,:)

(>> x(13) =0 h
X =
8 3 0
6 9 17
>> x(L[1  2]) = [99 98]
X =
99 98 0
6 9 17
Ovning 1.6

Bilda en7x5-matrismednamnz sombarainnehallemollor
(arvand funktionenzeros ). Sattdarefterdet mitterstaele-
mentetochdess8 nadrmasteyrannattill 1.

Teckenstrangar

Teckenstrangaangesinom apostrofteckn, alltsa’ , och inte
inom citatteclen” somi andraprogramsprak:

Variabelns arnui sjalvaverketenradwektorbestdendev sex
tal, kodernaftr 'k’, 'a’ o sv, menvariabelnvet sjalv att den
skall skrivasut sombokstéer. For attsekodernakanmanbara
adderaD.

>> s
S =
kalrot
>> s+0
ans =
107

(>> s = ’Kalrot’;

229 108 114 111 116

Eftersomstrangabaraar vanligaradvektorersdkan manbyg-
galangrestrangamedhakparenteserecissommankangora
mednumeriskavektorer:

Enradvektor arenradmedtal, d v senmatrismedbaraenrad.
Enkolonnvektor &renkolonnmedtal, d v senmatrismedbara
enkolonn.Envektorar enradwektoreller enkolonrnvektor.

Aprostrof’ arvandssom transponatoperatpden gér om en
matrissaattradl blir kolonn1i stallet,rad2 blir kolonn2 och
savidare.En radwektor gorsda om till en kolonnvektoreller
vice versa.

Notationena:b:c  betyderenradwektorfrana till ¢ i steg om
b. | notationera:c forutsattsstegetvaral.

>>1t = [En god ', s, ’'ssoppal
t =
En god kalrotssoppa

Logisk indexering

| Matlab kodasfalsktsomO0 och santsom1. Antagatt vi vill
simulera4 styckenslumptalmellannoll ochettochsedarploc-
ka ut de somblev mindre&n 0.4. Det verkarvettigt att skriva
foljande.

Man kanplockaut ettelementur enmatrisgenomatt angerad
ochkolonninomvanligaparenteseMan kantafleraraderel-
ler kolonnerocksagenomattindexeramedenvektor Mankan
plockaut helaradereller kolonnergenomett ensamkolontec-
ken.

(>> 5:9 N[ (>> x = rand(1,4)
ans = X =
5 6 7 8 9 0.7975 0.6220 0.1516 0.1031
>> y = (5:0.5:6) >> x(x<0.4)
= ans =
5.0000 0.1516 0.1031
5.5000 Lo v o
L 6.0000 ) Till var storaférvaningfungeradedet. Men betraktaféljande.

>> k = x<0.4
k =
0 0 1 1

Resultatetir en vektor av sammalangd somx. Men denin-
nehallerettor och nollor, ochnoll &rinte ndgotnummerpa ett




1.5 Grafik

element x, somju indexerasfran 1 till 4. Anledningentill att
det fungerarandaar att det finns en dold flaggasom gor att
vektornminnsatt denar resultatefran enlogisk operation(de
logiskaoperatorerndgr ==, "=, <, >, <= och>=). Funktionen
islogical avslojardetta:

>> islogical(x)
ans =

0
>> islogical(k)
ans =

1

Ett annatexempelar om vi vill ta bort alla elementi en vek-
tor v somar negativa. Da kanvi indexeramedenlogisk vektor
pavanstersidan en tilldelningssatsoch ha en tom matris pa
hdgersidan:

D)

(>> vv<0) = [

Och, eller och inte.

Och-operatormeter& ochelleroperatorrheter| . De fungerar
elementvigpavektorerochmatriser

Enmarkligsakarattdetvaoperatorernaarhaftsammapriori-

teti Matlab,till skillnadfrén allaandraprogrammeringssprak
Uppenbarligenkommer detta att &ndrasi framtiden. Matlab
varnari version5 med en lang varningstet om man skriver
alb&c , somMatlab hittills tolkar fran vanstertill hdgersom
(alb)&c , mensombordetolkasal(b&c) , somar brukligt i

allaandraprogrammeringssprakchi matematisknotation.

Icke-operatorrheter™ . Uttrycket™x gerettfor varje element
x somar noll, annargyer uttrycket noll. Exempelvisér uttryc-
ket™x sammasomuttrycketx™=0 .

Sedwvenavsnitt1.8omall ochany.

Komplexa tal

Komplexa tal erbjuderinga problem.Féljandeexempelillu-
strerarkomplexatal.

(>> i = sqrt(-1) b
| =
0 + 1.0000i
>> z =5 + 7%
Z =
5.0000 + 7.0000i
>> real(z)
ans =
5
>> imag(z)
ans =
7
>> conj(z)
ans =
5.0000 - 7.0000i
>> ( = z*conj(z)
q =
74 J

1.5 Grafik

Matlab innehallernumeraett mycket avanceratgrafiksystem,

menharskallvi baragdigenomdetallra enklaste.

Enkel grafik

Figur 1.1 &r skapadpa foljandesatt. Forstritas denheldragna
kurvan:

>> x = 0:0.1:7;
>> f = sin(x);
>> plot(x,f)

Det somhandevar att vektornx skapadesomen vektorfran
0 till 7 i steg om 0.1. Man kan ocksaarvandafunktionen
linspace  for sammaindamalNar manskall plotta en kur-
va sagaller det att ta lagom mangapunkter inte for fa saatt
detblir hackigt,och inte for mangasa att det tar for mycket
minnesutrymmechtid. | vektornf lagrassedarsinusav mot-
svarandeslement x. Funktionerplot ritar enkurva.

| nastastey ritasdenstreckadeékurvan:

>> g = sin(sqrt(x));
>> hold on
>> plot(x,g,"--")

Funktionenhold arvandsfor att inte den heldragnakurvan
skallforsvinnanarvi ritar denstreckadeFunktionerplot ges
etttredjeargumentteckenstrangery’ , somtalaromhurkur-
vanskall ritas, har streckad Andramojligheterar att rita med
olika fargerocholika plotsymbolert ex optioneno’  fér sma

)

Axlarnajusteradesmedaxis , och hjélplinjer ladestill, med
grid , for attfa ett estetiskiutseende.

‘ringar, i stalletfér enkurva (sehjalpfunktionertill plot ).

[>> axis([-1 8 -2 2))

>> grid

>> xlabel(’x-axel’)
>> ylabel('y-axel’)

>> title('Min bild’)

Man skall hatexter pdaxlarnaochfigurenskall haentitel, det
ordnadesnedxlabel ,ylabel ochtitel .Nuéarbildenklar.

Min bild

151~ 1

05

y-axel
o
T

—05F

~15F 4

x-axel

Figur1.1: Tvakurvor

Peka och zooma

Man kan pekamedmuseni enbild ochfa koordinaternasom
svar, arvandginput . Man kan ocksalaggatill text pa ndgot
lampligt stallei bilden,arnvandgtext
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Ovning 1.7

Rita kurvansin(z) medféljandekommandon.
X 0:0.01:pi;

y = sin(x);

plot(x,y)

Klicka nagonstans bilden efter att du skrivit foljandekom-
mando.

p = ginput(1)

Du fick z- ochy-koordinaterfér punktendu pekadepa.Lagg
nutill text genomatt forst skrivakommandot

gtext('Citronil och Pommac’)

ochsedarklicka ndgonstangbilden.

Man kanzoomai enfigur genomkommandotzoom.

Ovning 1.8

Ge kommandotzoom. Klicka dareftermed musenoch hall

nermusknappemchdradenenbit ochslappknappersedan.
Setill attfd mednagotintressant rutansomsyns.Proa att

zoomaut medhogerknappencksa.

Subplot

Det ar latt att plotta fleragraferi figurfonstret.Man anvander
funktionensubplot(m,n,p) somdelarin figurfonstret mxn
graferochsatteraktuell graftill nummerp. Man kan struntai
kommatecknebcksdochskrivat ex subplot(313)  omman
vill delain figurfonstreti tre avidngagraferochrita i denne-
dersta.

Ovning 1.9
Prova foliande kommandoroch forsok forstavad som han-
der

(>> x

0:50; h
>> y sqrt(x);

>> 7 rand(1,51);
>> subplot(211)
>> plot(x,y)

>> subplot(223)
>> plot(x,z,'0’)

>> subplot(224)
>> plot(x,y+z,".-r")
(>> grid

Man kan haflerafigurfonsterigang samtidigtocksa,se hjalp-
textentill figure

J

Papperskopior

Detfinnstva sattatt skriva ut enfigur direkttill skrivaren.Det
enadr kommandoprint ochdetandraér att klicka medmu-
senpameryn "File” i ovankanterav figurfonstret,och sedan

klicka p&”Print”.

Man kanocksasparafigurensomenfil, blandannatpaforma-
ten postscriptjpeg ochtiff om manvill infogademi textdo-
kumenteller lAggadempd sin hemsidapa Interneteller nagot
annatroligt. Sehjalptextentill funktionenprint  for exaktin-
formationom hur mangor.

Om man arvanderMS Windows kan man (om man har tur)
ocksa arvanda klippytan for att skicka bilderna direkt till

print  -zbuffer  -dmeta for attskickatill klippytani Win-
dows. "The -zhuffer [flag] is necessarwith Word 2000, but
notnecessaryith Word-97” enligt enarvandarepanétet.

1.6 Spara och Iasa in

Man spararalla sinavariablermedkommandosave . D& ska-
pasenfil somhetematlab.mat (omdetfinnsentidigarespa-
radfil medsammanamnsaskrivs dendver). For att fa tillbaka
variablernarvandemanload . Mankanocksaangeettexpli-

citfilnamn,t exsave minfil3  DalaggerMatlabautomatiskt
till fyra teckensaatt filens namnblir minfil3.mat Omman
baravill sparavissavariableri filen sd angerman dem efter
filnamnet,exempelvis save minfil5  a x

Aktuell katalog

Varhamnaffileni filtradet?Jo,i Matlabsaktuellakatalog.Med
kommandotcd med ett argumentbyter man aktuell katalog.
Om manarvandercd utanargumentfar manredapa aktuell
katalog(obsenerahar skillnadenmot Unix-kommandotcd).
Kommandotpwd ger ocksdaktuell katalog.Med kommandot
dir ellerils kanmansevilka filer somfinns. Tre av dessa
kommandorheterlikadantsomi Unix och detfjarde heterli-
kadantsomi Msdos,vilket gor att man lattarekommerihag
dem (P& Unix-maskinerskiljer sig dir ochls , prova bada).
Det finnstill och medett kommandomkdir somgér samma
saksomi Unix, detvill sdgaskaparenny katalog,avenunder
MS Windows.

Ovning 1.10

Ta redapa vad aktuell katalogheter Skapaen underkatalog
med namnetmatlab i din hemkatalogGor saatt dennyss
skapadekatalogerblir aktuell katalog.Titta efter vilka vari-
ablersomfinnsi arbetsminnetSparavariablernaTitta efter
att enfil har skapatsRaderaalla variableroch titta efter att
arbetsminne#r tomt. Laddatillbaka variablerna.Titta efter
attdefinnsigen.

Mankanocksasparaeenmatrismedlasbarasiffror. Detgorman
genomatt angefilnamn, variabelnamroch optionen-ascii
narmanspararBetraktaféljandeexempel.

(>>a=1[1 2, 34 )
a =

1 2

3 4
save afil.txt
type afil.txt
1.0000000e+00
3.0000000e+00

>>
>>

a -ascii

2.0000000e+00
4.0000000e+00

ordbehandlingsproam. Enligt uppgift fungerarkommandot

>> clear all
>> |oad afil.txt
>> who
Your variables are:
a afil
>> afil
afil =
1 2
\ 3 4 J

Matlabkommandotype skriver ut enfil i kommandofénstret
(detmotsvararalltsdunixkommandonaat ochmore). For att
intelangatexter baraskall svischaorbi kanmanarvandakom-
mandotmore on.
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Noteraattvariabelnamnegfterinladdningav filen blev samma
somfilnamnet(medundantag .txt ).

Padetvisetkanmanenkelt exporteraochimporterasiffror till
ochfranegnaprogram skrivnai till exempelJava.

Om manskall matain mangasiffror for handg6r mandetbast
i en text-fil med sin favoriteditor for att sedanldsain deni
Matlab padetbeskrivnasattet.

1.7 Matrisoperationer

Detfinnstre matlaboperatoresombetecknas,/ och™ Opera-
torernaar sdkalladematrisoperatoreDet finnstre andramat-
laboperatoresomharenpunktforstochsomkallaselementvi-
saoperatorerDear.* ./ och.”

Multiplikation

Vi skapartva matriser for att illustrera skillnaden mellan
matrismultiplikationoch elementvianultiplikation.

(>>A=[1 36, 23 g )
A =
1 3 6
2 3 8
> B=1[1 5 42, 6 3]
B =
1 5
4 2
AN 6 3 J

Matrismultiplikation &r inte symmetrisk,A*B &r inte samma
saksomB*A:

f>> A*B N
ans =
49 29
62 40
>> B*A
ans =
11 18 46
8 18 40
L 12 27 60 )

Om manvill multipliceravarjeelement matrisenA medmot-
svarandeslement matrisenB’ arvandermanoperatorn* sa
har:

>> A*B’
ans =
1 12 36
10 6 24

For exponentoperatorn galler sammasak. NotationenA™2
betydersammasak som A*A, medanA.”2 betyderatt varje
element A skall kvadreras.

Det finns ocksden operator.’ som beh&vsnar man arbetar
medkomplexa matriser Operatorn betyderHermitskttrans-
ponat,d v s transponatv komplexkonjugatet,medanopera-
torn.” betydertransponatMen for reellamatrisersdar detju
ingenskillnad.

Invers och division

Lat ossillustreradeolika divisionsoperatorernmeddetre ma-

(>> A=[1 2 5 3 b
1 2
5 3
> B =[5 23 1]
B =
5 2
3 1
>> C = A*B
C =
11 4
L 34 13 )

trisernad, B ochC:

Inversheteri Matlabinv och enhetsmatrisehetereye. Om
manvetatt relationenAB = C géllerochmankannerC och
B meninte A sdkanmanmultipliceramed B~ fran hogerfor
attfdfram A = CB~1, elleri matlabformulering:

>> C*inv(B)

ans =
1.0000 2.0000
5.0000 3.0000

Man kan ocksagora pa foljande satt, vilket ar battreav nu-
meriskaskal. Minnesregeln ar att om AB = C sabordeju
A = C/B. Safar maninte skrivai matematiskext meni Mat-
lab bér manav berakningstekniskakal skriva precissa:

>> C/B

ans =
1.0000 2.0000
5.0000 3.0000

Om vi hademenatatt varje elementi C' skulle dividerasmed
motswarandeelementi B sdhadevi arvant denelementvisa
divisionsoperatorny i berakningen:

>> C./B
ans =
2.2000 2.0000
11.3333 13.0000

Om C och A vorekandamen B okandsakanvi multiplicera
relationenAB = C med A~! fran vansteroch fa fram att
B=A"1C.

>> inv(A)*C

ans =
5.0000 2.0000
3.0000 1.0000

Men annu hellre gér man som nyss. Eftersom matrismulti-
plikation inte &r symmetrisks& behdvsen ny operator\ for
vansterdiision. Minnesreeln ar attom AB = C sabordeju
B = A\C, somtolkassomC divideratmed A fran vanster:

>> AC

ans =
5.0000 2.0000
3.0000 1.0000

Att siffrorna presenterasned ett antalnollor beror pa att av-
rundning under berékningarndar gjort att den sistasignifi-
kantasiffran inte ar noll. | Matlab gérsalla berédkningamed
dubbel precision,vilk et betyderatt varje tal tar atta byte av
minnet och att antaletsignifikantasiffror ungefaréar femton.
(For bildbehandlinghar man ofta behos av andraformat, se
help datatypes .)

MK-metoden

Antag att vi har ett ekvationsystemAd X = B déar det finns
fler raderankolonneri matrisend (ochingenkolonni A kan
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skrivassomenlinjarkombinationav de 6vriga). Da saknarek-
vationssystemet allmanhetidsning (om inte vektorn B ar sa
speciellatt ekvationssystemeindagaratt 16sa).

Istallet vill man ofta ha minstakwadratlésningendet X som
minimeraravstandetmellan B och AX (medavstandmenas
harnormen||B — AX||). Losningengesav de sakalladenor-
malekwationernayilka i matrisformuleringdsgenomatt mul-
tiplicerapa AT frAnvanstey AT AX = AT B. Lésningenblir
X = (AT A)~1 AT B. | Matlabskulle kodenfor dettabli kort,
menmanskall inte skriva s&.Matlabsmatrisdivisionsoperato
levererari stélletminstakwadratlosningemirekt pa ett nume-
riskt battresatt:

1 20 34 50

~

(>> A
A =

2
4
0

1N oweE

o 12

(IS N ]

A\ B

0.4048
-0.0833

>> Bhatt
Bhatt

= A*X

0.2381
0.8810
2.0238

N J

Obseneraattdetvartill vanster4 stodsadetvar vansterdii-
sion\ somarvandes.

Notationeni Matlab att anvdndamatrisdvisionsoperatorern
far badevanlig I6sningoch minstakwadratldsningir helt kon-
sekwent eftersomden vanliga l[dsningenér ett specialéll av
minstakwadratlésningemarmatrisend arkvadratiskmedfull

rang.

Diverse

Skalarprodukten” v mellantvakolonrvektorerellerinre pro-
duktensomdenibland kallas, skrivs precissomvéantati Mat-
lab, likasd yttre produktenuv”. For normen||u|| = vuTu

finnsfunktionennorm.
(>>u=1[4 37
u =

~

N ~Nwhs

5 2 1

=N O

>> Uty
ans

33
>> Uty
ans

20

15

35
>> norm(u)
ans

8
6
14

~N w b

A

86023

Determinantemerdknasneddet ochrangerav enmatrismed
rank . FOr egervardenafinns funktioneneig och funktionen
diag tar ut diagonalelementear en matris.Sei foljande ex-
empelhur mankanfa ut fler anett utagumentfran enfunktion
i Matlab:

(>> x = rand(3) )
X =
0.8462 0.6721 0.6813
0.5252 0.8381 0.3795
0.2026 0.0196 0.8318
>> [v, e] = eig(x)
VvV =
0.7510 0.8135 -0.3483
0.6246 -0.5268 -0.6320
0.2142 -0.2464 0.6922
e =
1.5996 0 0
0 0.2046 0
0 0 0.7119
>> v*e*inv(v)
ans =
0.8462 0.6721 0.6813
0.5252 0.8381 0.3795
0.2026 0.0196 0.8318
>> diag(e)
ans =
1.5996
0.2046
Y 0.7119 )

Ordningenmellanegervardenablev intei storleksordningty-
varr, ochvi hadetur somfick reellaegervarden De hadekun-
natbli komplexa eftersommatrisenrmedslumptalinte &r sym-
metrisk.

1.8 Slingor

De reseneradeordenif , else , while , for , end, break ,
switch , case ochotherwise styr programflédetFdljande
ar ettexempelpawhile - ochif -konstruktioner

(>> k = 3;
>> while k>1
if  rem(k,2)
k = k/2;
else
k = 3*k+1;
end
disp(k)
end

S J

Matlab har inte nagotreseveratord begin  sommanhari till
exempelPascal.Till varjewhile ,if ochfor horettend som
kommersenare.

Ett s&langt exempelsomdet ovan skrivs egentligenbasti en
fil medeneditor, seavsnitt 1.9,meniblandar detbraatt skriva
korta programslingodirekti kommandofdnstref-or att kun-
na editeralatt skriver man dé flera satsempa sammarad, som
separerasned kommateckn eller semilolon. Féljandekom-
mandongenereradéigur 1.2.
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>> n = 100;

>> a = 1.73;

>> x = 0.5;

>> for i=2:n,  x(i)=(1-a*x(i-1))"2; end

>> subplot(211)

>> plot(x,’.-")

1

0.8 4
0.6

0.4H

0.2

O0 1‘0 20 3‘0 4‘0 5‘0 6;0 7‘0 8‘0 9‘0 100

Figur1.2:Kaos

Man kan brytaenfor eller while -slingamedbreak precis
somi Java eller C. Daremotsaknaskonstigtnog mots\arande
continue -instruktion.

En flervags hoppinstruktionfinns ocks4, se hjalptexten till
switch

Ingen och alla

I enif - eller while -konstruktionvill man ofta testaom al-
la (eller minst ett) elementi en vektor har en viss egenskap,
Anvanddaall ochany.

>> all(x<100)
1

ans =
Ja,tydligenvarallaelement vektornx mindre&n100.

Forenmatrismedminsttvaraderfungerardetvafunktionerna
pavarjekolonnfoér sig ochlamnarenradwektorsomsvar. Om

manvill testaom detfinnsnagotelement enmatrisA somar

negativt saskriver manany(any(A<0))

Omvillk oreti enif - ellerwhile -satsharndgonannarstorlek
anenlx 1-matris,dvsenskalay sdkanmanfragasigvadsom
hander Svaretar att villk oretbetraktassomsantbaraom alla
elementeriiricke-nollor. Man kanalltsatestaom tva matriser
arlika genomatt skriva sahar:

(>> if A==B, disp(Yes equal), end )
Daremotkanmaninte arvanda
(>> it A-=B, disp(Fooled! Ha ha!), end )

for att testaatt de tvd matrisernainte ar lika, eftersomtestet
somutforskraver att alla elementar olika for att skriva ut tec-
kenstrangenvian menadenog

(>> if any(any(A~=B)), disp(Not  equal), end )
ellerekvivalent
C>> if A==B, else, disp(Not equal), end )

1.9 Egna program

Matlabprogramar filer med matlablod. Namnetskall sluta
med punkt och bokstaven m, t ex mittprog.m , och de kal-

las darfor m-filer. Det finnstva varianterav m-filer: skript och

funktioner Skriptfiler ar helt enkelt matlablommandonsom
utférs somom manhadeskrivit demdirekti kommandofonst-
ret.

Funktionerharinargumentochutagumentochde bérjaralltid
meddetreseneradeordetfunction . Betraktafdljande egna
funktionsomfinnsi enfil mednamnetandintm . Omnagon
nodvandigtvisvill hadensafinnsdenunderadressen
www.maths.Ith.se/matstat/staff/andersh/
saslippermanknappain densjalv.

function X = randint(m,n,a,b)

%RANDINTRandom integral matrix.

%

% randint(m,n,a,b)

%

% Returns an m-by-n matrix  with

% entries between a and b (default

% is 0 and 9).

if  nargin==0, m=1; end

if nargin<2, n=m; end

if  nargin<3, a=0; b=9; end

x = floor((b-a+1).*rand(m,n)) + a;
Funktionenfloor  avrundarnedat,till narmastlagre heltal.

Nagrakommentareom kodeni funktionenféljer.

e Variabelnmnargin gerantaletinargumentvid anropetDet
kanvaraféarre an antaletdeklareradeargument,meninte
fler.

e Kodenvisarhur manarvandemargin for att ge varden
till inargumentsomanroparerinte harangiwit. Program-
metovanér skrivetfor 0, 1, 2 eller 4 agument.

¢ Detfinnsingeninstruktionsommasteavslutafunktionen,
menmankanarvandadetreseneradeordetreturn  om
manvill avslutapdnagotspecielltstallei koden.

¢ Utargumentetx i exemplet,mastetilldelasettvarde.

o Hijélptextentill funktionen-dentext somvisasmedkom-
mandothelp — ardetforstablocket medkommentartgt.
Somkommentartgt raknasallt somfoljer efter ett pro-
centteclenpavarjerad.

¢ Funktionsnamneb6r stammadverensmedfilnamnet— i
sjalvaverketbryr sig Matlabbaraom filnamnetmenman
skallju inte férvirra sig sjalv eller andramedolika namn.

Det béastasattetatt larasig hur manskriver bramatlabprogram
ar att studerakod somfinns. Kommandotype skriverut hela
programtetenpaskarmen.

Ovning 1.11
Skriv ut hjalptextentill funktionenmean pa skarmen Skriv
sedarut helaprogramloden.

Forattediteraprogramiod arvéandemansin favoriteditor. Det
finns ocksaeninbyggdeditori Matlab somstartasmedkom-
mandotedit minfiLm , meni Unixmiljé ar densauselsa
att alla arvanderEmacseller ndgonannaneditor istéllet. Det
finnsocksastyrfiler for matlablodtill Emacsatttillgd somgor
automatiskindragningoch arvndertjusigafargerfor tecken-
strangarkommentareochliknande.

Varning och fel

Nar manskriver sryggaprogramsomandraskall anvandasa
skall mankontrolleraindataochgevarningareller avbrytaom
nagotar orimligt. Man arvanderdafunktionernawarning  for
attvarnaocherror  for attavbryta, pdexempelvisdetharsat-
tet:
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if any(any(x<0))
error(’lllegal X')
end
Sokvagar

Hur kor man programmeda?Finns m-filen i aktuell katalog
sdar detbaraatt kéra. Skriv kommandosomom detvorein-
byggti Matlah | deflestaandraprogrammeringsmiljoemaste
mankompileraellerladdain ellergéranagotspecielltmeninte
i Matlah Varje gangmanger ett kommandosakollar Matlab
med diversesofistikerademetoderatt programlodeninte har
andratsDetkandockhéandaom manharoturattMatlabharen
gammalkopiai minnetochinte upptécler att manharandrati
programfilen Matlabkantill ochmedkdraengammalersion
samtidigtsomdenglatt skriver ut dennya kodennarmanan-
vanderkommandotype . For att varabombsélker begér man
daclear functions saladdardenin alla programfilerpa
nytt n&rmankaor dem.

Ommanvill attMatlabskall kéraprogramfran fleraolika un-
derkatalogemnvanderman funktionernapath och addpath
for atttaredapaoch sattaalla sékvagar

startup.m

Om manhar enfil startup.m  dar man startarMatlab eller
i enunderkataloggomhetermatlab sakors denautomatiskt.
Detkanmanutnyttja for attstallain sékvagaochannatUnix-

hackarenHilbert Alg har en fil startup.m i en underkata-
log matlab medfoljandeinnehall. Tildetecknetpa andrara-
dentolkasliksomi Unix somdenegnahemkatalogentilbert
harlagt dit denradendérfor att hanvill att Matlaballtid skall
startamedunderkatalogematlab somaktuelltbibliotek.

disp(GODMORGON HILBERT ALG’)
cd ~/matlab
addpath('/h/d9/a/f99hia/mymlib’)

1.10 Tips

Underdennarubrik ar savalviktiga saler somdiversekuriosa
samlade.

Vi borjarmedforallokeringochvektoriseringsomhelt enlkelt
ar sattatt skriva snabbabch oftastmerlasbaramatlabprogram
Foratt matatid arvandemmanfunktionentic , somnollstaller
eninternklocka,ochtoc somvisarhur myckettid i sekunde
somhargatt.

Forallokering

| ett exempelpasidan7 beraknadevi enkaosprocesmeden
slinga.Vi laggertill tic ochtoc for attmatatidenochberak-
nar10000stey i stallet:

>> n = 10000;

>> a = 1.73;

>> x = 0.5;

>> tic, for i=2:n,

X(i)=(L-arx(i-1))"2; toc

elapsed_time =

end,

46.6477

Detre punkternaovanbetyderatt satserfortsatterpanastarad.

Beréakningertog 47 sekunderDet varilla. Anledningenar att
Matlabfér flytta datahelatideneftersomx blir lAngreochlang-
re efter hand.Men vi kan forallokerax fran borjansaatt den
aldrig vaxer:

>> X =
>> x(1) = 0.5
>> tic,for i=2:n,x(i)=(1-a*x(i-1))*2;end,toc
elapsed_time =

3.7569

zeros(1,n);

Dettogju mindreanfyra sekunderAndaar fyra sekunderatt

mycketjamfort medvaddetskulle hatagiti ett sprakmedsta-

tisk typkontroll somC, Fortran,eller Java. Anledningenér att

Matlab gor en massakontroller och tidsddandesaler mellan

varjesats Berakningerovangarinte att skrivaom paett myc-

ket snabbaresitt, men med mangaandrasortersberakningar
gardet.Om dethandlamastatips.

Vektorisering

Vektoriseringr att arvdndamatrisoperationeirstélletfor pro-
gramslingor Antag att vi har en kolonrvektor (med langden
10000)ochvill skapaen ny genomatt multipliceravarje ele-
mentmeddesdndex i vektorn.Om manharskrivit mycketkod
i kornventionellaprogramspralsaskulle mankansle skriva sa
har(darvi harlagttill tic ochtoc for attmatatiden):

x(i)=x(i)*i;

>> tic, for i=1:10000,
elapsed_time =
3.4519

end, toc

Séaskall maninte skrivai Matlah | stalletskall manskriva sa

har:

>> tic, x=x.*(1:10000)’;
elapsed_time =

toc

0.0526

Skillnadeni tidsatgangir avsevardsomsynes.

Logiktricket

Antag att vi i en vektor v vill multiplicera ett elementmed
motswarandeelementi vektornu om elementei « ar mindre
anett, annarsdividerameddet. Nu &r detlatt att fallai fallan
ochskrivaenslingamedenfor -konstruktioninnehallandesn
if -satsommanarvanvid andraprogrammeringssprakieni
Matlabserenbraldsningut sahar:

)

Logiskaoperatorersom<, ger vektorermed nollor och ettor
somsvar ochdetkanvi utnyttja for att skriva vektoriseradod
somi exemplet.

C>> vV = v.*((u<l).*u + (u>=1)./u);

Stapla kolonner

Ofta vill manhaalla elementenri sin matriseller vektori en
kolonrvektori stallet. Konstruktionem(:) kanarnvandasfor
att skapaen lang kolonrvektor dar kolonnerna A &r staplade
ovanpavarandra.Om manalltsa skriver x=x(:) sédhar man
gjort om x till en kolonrvektor oavsettom det var en matris
ellerradwvektorfran borjan.
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Man kan ocksdanvandadenspeciellanotationerpavanstersi-
dani entilldelningssatspchdafar detbetydelseratt formatet
p& A behalls:

>> A = zeros(3,4);

>> A() = 112

A =
1 4 7 10
2 5 8 11
3 6 9 12

Sevidarereshape , repmat , fliplr  , flipud , kron , mes-
hgrid , toeplitz och hankel for snabbasétt att moblera
om elementen matriseroch skapanya matrisermedspeciella
strukturer

Tonys trick

Mangafunktioneropererarkolonrvis pa matriser t ex mean,
median , max, min ochsort . Med det menasatt exempelvis
medelvardesfunktionemean beréknamedelvardet varjeko-
lonn for sig och laggerresulteteti en radvektor s att forsta
elementetir medelvardefran forstakolonneni inargumentet
ochsavidare.

Omvi vill drabort medelvardefran varje kolonni en matris
kanmanforstasgoradetmedenprogramslinga:

>> m=500; n=800;
>> x = rand(m,n);
>> y = zeros(m,n); % Forallokering
>> for i = 1n
y(:,i) = X(:,i)-mean(x(:,i));
end

Ett battreochvektoriserasattatt gdradetar féljande.

Gy =x )

Man kan emellertid gbra &nnubéattre. Foljandemésterstyck
kallasTonystrick. For att forstddetmastenankommaihagatt
enradwvektorju kanindexerasav tvaindex, detar ju samtidigt
enmatris,lat varamedbaraenrad.

Tonys trick exekverarsnabbarein att anvéndamatrismultipli-
kation,somi forrarutan.

ones(m,1)*mean(x)

>> mx = mean(x);
>> y = x - mx(ones(m,1),);

Man kan ocksdarvandafunktionenrepmat for renarekod.
Denfunktionenutnyttjar Tonys trick internt.

())y:x_

repmat(mean(x),m,1)

Diagonaltricket

Hur kan mannollistélladiagonalen enkvadratiskmatrisutan
attarvandaenprogramslingado, meddiagonaltriclet:

>>n = 5; A = rand(n);

>> J = 1:n+1:n"2;

>> D = AQJ); % Sammasom diag(A)
>> A(J) = 0; % Gar ej med diag(A)

Tricket byggerpaatt Matlab accepteraatt indexeraen matris
med baraett index. Matriselementemumrerasda kolonrvis,

vilkett ex innebaratt A(2*n+3) &rdettredjediagonalelement

tet, somju vanligtvisskulleindexerasA(3,3)

Diagonaltriclet &r baraett exempelpa hur mankan laborera

medattindexeramatrisermedbaraett endaindex.

Sista elementet

Det reseneradeordetend, somarvéndsvid programslingor
kan ocksdarvandaspa ett helt annatvis vid indexeringar D&
betyderdet sistaelementeteller sistaradenrespektve sista
kolonnen.Det sistaelementet envektorv ardav(end) och
om manvill hadetre sistaelementeri sjundekolonneni en
matrisA saskrivermanA(end-2:end,7)

Sortering
Sorteringillustrerasav féljandeexempel.
>> x =[3 71 2 5]
>> [y,i] = sort(x)
y =

1 2 3 5 7
1 =

3 4 1 5 2

Det andraelementet vektorni arfyra, vilket betyderatt det

fiardeelementet x vardetnastminsta(nummertva)i storleks-

ordning.Vektorny ar ddsammasomvektornx() . Men hur

beraknamanenindexvektorj sdattx ar sammasomy(j)

dvs hur beréknarman inversaavbildningen.Ett alternatv &r
1:length(i)

féljande.
>> i)y =
j =
3 5 1 2 4

Mankangdéramangasorteringasammtidigtgenomatt utnyttja
att funktionensort sorterarvarje kolonn fér sig om manger
denenmatrismedminsttva rader Sorteringsordningen blir
daenmatrisdarvarjekolonnfor sig arensorteringsordning.

Om manvill hainversasorteringsordningefor varje kolonn
for sig s&fungerarinte ovanstaendé&od. | stalletfor att ta till
enslingadvervarjekolonnseparasakanmanskrivafoljande.

)

(>> [dummy, j] = sort(i);

Polygonarea

Har arettvarstingeempelpadenvektoriseringsspogomman
kanagnasig atvid matlabprogrammering.

Omz ochy arkolonrnvektorermedkoordinaterfor enpolygon,
Swvar:
[» abs(sum(diff([x;x(1)]) X

vadardaytanhospolygonen?
(y+ly(2:end);y(1)]))/2 ]

Det tar ett tag att smaltabddematematilen bakom l6sningen
och desskompaktakodningi Matlab, mennar manéar vansa
ar det lattare att lasavektoriseradkod jamfort med kod som
innehallermangaprogramslingoXnaja,oftasti allafall).

Hjdlp igen

Hjalpfunktionenoch flera andrafunktioner fungerarutan att
mansétterargumenteinom parenteseiDet kommersig av att
Matlab sjalv satterdit apostroferoch parentesesa att help
sin betydersammasaksombhelp('sin’) . Med dettai bak-
huvudetkan manefter en stundbegripaféljandebisarrabete-
ende.
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Matlab

4.7188

>> log pi
ans =
4.6540

1.11 Mer

Verktygslador

Mangaverktygsladoi(tool boxes) finnstill Matlabh En dversikt
gesmed kommandothelp (utan argument).Mangademon-
strationerkan avnjutasmedkommandotiemo.

Exempelvisfinns stdd for bildbehandlingL&s meri texterna
till funktionernamage , imread ochimwrite . Forlistor Gver
funktioner och demonstrationsprogramér bildbehandlingse
help images ochhelp imdemos.

Glesa matriser

Matlabharett omfattandestodfor glesamatriser matrisersom
mestbestarav nollor. Man jobba med enormtstoramatriser
om manbaralagrarvardenfor de elementsominte &r noll. Se
hjalptextentill sparse for vidarekunskaper

Flerdimensionella matriser

Numerakan mani Matlab arvdndavariablersom indexeras
av fler antvaindex. Exempelvisir rand(2,3,4) en2x3x4-
matrismedslumptal.Sefunktionernareshape ochsqueeze .

Avancerad grafik

Vi harknapptnosatpagrafikmojligheternaMan kangoérahur
mycket somhelst (Aven om vissadelarar langsammaamfort
medandragrafikmiljder). Sevidarehelp graphics . Etttips
ar att lasaprogrammertill demonstrationsrutinernach klura
ut hur dehargjort. Kodentill exempelvisdemo finnsi enkata-
log somheterdemo. Sékvagertill denkatalogenkandu hitta
omduskriverpath utanargument.Seocksafunktionernaget

ochset . Provaset(1) ochset(gca) efterattharitat enbild.

Cellmatriser

Vi hari dettahéfte baratalat om matrisermedtal. Det finns
ocksacellmatriser Det &r matriservars elementkan varavad
somhelst. Syntayen ar att manindexerarsadanamatrisermed
krullparenteseistalletfor vanligaparentesel féljandeexem-
pelbildasencellvektor, ellerenlistasomdetskullehetai andra
sprak,medtre element:en skalay en vanlig radvektor och en
cellvektor.

> x =49, [6 72, {I. ‘'hei}}
X =
[9] [1x3 double] {Ix2 cell}
>> x{2}
ans =

6 7 2

Strukturmatriser

Det finns en datatypsom kallas strukturmatris Ett sattatt se
detéarattmanmedenpunktnotatiorkansamlafleravariableri
en:

(>> qx = 2.6 h
>> qy = 9.1;
>> g.namn = 'Storspov’;
>> q
q =
X: 2.6000
y: 9.1000
L namn: ’'Storspov )
Medfunktionernegetfield  ochsetfield  kanmanarvanda

strukturmatrisesomsakalladeassociatia arrayer(dictionari-
es)om manvill.

Men dafinnsdetd andrasidanbéattresprakattjobbai, interpre-
terandesprakmedinbyggt stodfor avanceradelatastrukturer
som Icon eller Python, eller kompilerandesprak med skrap-
samling(garbagesollection)ochvél utveckladeklassbibliotek,
somJava. Matlab &r gjort fér matrisberékningainte avance-
radedatastrukturerAlla tilldelningssatser Matlabresulterai

sakallad djupkopiering.Detfinnsingetsattatt fa encellmatris
eller strukturmatrisatt refereratill sig sjalv eftersomdetinte
finnsnagotsomkankallasreferens Matlah



Kapitel 2
Maple

Maple &r ett matematikprograngomi férstahandinte ar kon-
strueratfor att raknamedsiffror utanfor att berdknaformler
medsymboler medbokstaer. Det kan ocksaraknamed siff-
ror forstdsochmedextremthdgnoggrannhesamangssiffrors
noggrannhesommanharplatsfor i datornochtid attvantapa

svaret.

Under MS Windows sa startas Maple i meryn

"Programs™"Maple V Release4”—"Maple V Release
4" Under Unix startarmani meryn "System™"Utilities”

som man far fram genom att trycka ner en musknappi

rotfonstret(det serolika ut i olilka datorer).Man kan ocksa

skrivamaple i ettkommandofonster

Man avslutargenomatt skriva quit; . Noterasemilolonet.|
Maple méastevarje kommandoradyvslutasmedsemilolon, an-
narsgor programmetngentingmer anatt vantapafler knapp-
tryckningar

2.1 Hjadlp

| Maple arvandsett inledandefrageteclen for att fraiga om
hjalp, t ex betyder?sin att man vill ha hjalp med sin -
kommandot.

Ovning 2.1

Vadkandlarkommandosimplify om?

2.2 Derivata

11

[> int(1/%,X);
In(x)

Ovning 2.4
Hitta enprimitiv funktiontill in(z).

En integral berdaknaggenomatt angegrénsertill andraargu-
mentetmedhjalp av ettlikhetsteclenochtva punkter Integra-

len flz zln(1 + z)dz beréknaslltsasahar:

> int(x*IN(1+x),x=1..2);
32 In@3) - 1/4

2.4 Tilldelning

Tilldelningsoperatorrar tvateckenkombinationen=till skill-
nadfran Matlab och Java. Férraexemplethadekunnatskrivas
sahar:

> f = x*In(1+x);
f = xInl + x)
> ¢ = int(f,x=1..2);
c:= 32 In8) - 14
2.5 Numeriskt svar
Ett numerisktsvar kanmanfd medkommandogvalf . Vill vi

haett numerisktsvartill forraexempletkanvi skrivasahar:

[> evalf(c);

1.397918434

)

Récler inte antaletsiffror sé kan mantilldela den inbyggda

Derivatanav enfunktion kanberéaknasneddiff variabelnDigits  etthogretal.
> diff(log(x),x); > Digits := 40;

1/x Digits := 40
Ovning 2.2 > evalf(c);

Antagatt f(z) = sin?(z). Vadarderivatanav f?

Gor nastadvning genomatt ta tillbaka foregdendekommando
medpiltangenternach editeradet.

Ovning 2.3
Antagatt f(z) = cos?(z). Vadarderivatanav f?

2.3 Integral

En primitiv funktion kan hittasmedhjalp av kommandotnt :

1.3979184330021645370928678553837885569 71

Ovning 2.5
Beréknay/2 medtusensiffrors noggrannhet.

2.6 Sok sjdlv

Detgallerprecissomi Matlabattarnvandasinfantasiochhjalp-
funktionenfor att kommasnabbtfram.

Ovning 2.6
Forsokattfaktoriseraitt telefonnummeochpersonnummer






Bilaga A

Losningar till ovningsuppgifterna

0.1 sum(log(11:2:99))
1.1 21.6042
1.2 58.7262

1.3 Nej, mendetfinnsenfunktionatan2 somklararjustden
salen.

1.4 modochrem.
1.5 Fragadvningsledaremm detér oklart.

1.6 z = zeros(7,5)
z(3:5,2:4) =1

1.7 Fragadvningsledaremm nagotar oklart.
1.8 Fragadvningsledaremm nagotar oklart.
1.9 Fragadvningsledaremm nagotar oklart.

1.10 pwd
mkdir matlab
cd matlab
who
save minfil
dir
clear
who
load minfil
who

1.11 type mean
2.1 simplify ~ forenklaralgebraiskauttryck.

2.2 diff(sin(x)"2,x);
vilketger
2sin(z) cos(z)

2.3 diff(cos(x)"2,x);
vilketger
—2sin(z) cos(z)

2.4 int(In(x),x);
vikketgerzin(z) — z.

2.5 1.414213562373950488016887242...

2.6 Funktionenfactor  kanarvandas.




