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1 Introduktion

Syftet med denna laboration &r att ge dig en forsta praktisk kontakt med matematik-
verktyget MATLAB. Precis som i Laboration nr 3 (som handlade om Maple) avser
vissa av uppgifterna dessutom att antyda hur dessa verktyg kan anvandas for att ge
okad forstaelse kring nagot fenomen.

1.1 Forberedelser

Som forberedelse ar det [ampligt att ha last igenom MATLAB-kapitlet i Gula Boken
(hoppa som vanligt 6ver det som verkar konstigt). En introduktion till MATLAB ges
ocksa pa forelasningen.

Det ar latt att blanda ihop Maples beteckningar med MATLABs. Observera speciellt
att definitioner i MATLAB gors med 2" och att kommandon normaiite avslutas

med " " ("; " anvander man om man inte vill se MATLABSs svar pa ett kommando!).
Tt heterpi och inte som i Mapl®i , etc.

MATLAB arbetar till skillnad mot Maple inte i ett eget fonster, utan i ett vanligt ter-
minalfonster. Piltangenterna fungerar ungefar sesati(man kan t ex fa tillbaka tidi-

gare inmatade kommandon med uppatpilen). Man kan markera gammal text med
musen och klistra in den i nya kommandon. Figurer visas i egna fonster (man kan ha
flera, men normalt ateranvandes ett enda automatiskt).

1.2 Redovisning

Nar man jobbar i Maple ar det latt att spara allt man gor. Tyvarr ar det inte lika enkelt
i MATLAB, eftersom det kors i ett vanligt terminalfonster. For att bli godkand maste
man i alla fall

» skriva ner alla kommandon som behovs for att |6sa uppgifterna. Detta kan man
gora pa olika satt. Ett satt som verkar ganska enkelt & markera text man vill spara i
MATLABs terminalfénster och klistra in den i ettiEditfonster. Man markerar
text genom att dra med mussen. En hel rad kan markeras genom att man trippel-
klickar pa den. Man kan Klistra in textNEdit genom att klicka med mittenknap-
pen.
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 spara figurer som ritas i uppgifterna nar sa anges. Detta kan man gora fran figur-
fonstrets knapprad eller meny.

och visa allt féor handledaren.

2 Uppgifter

Uppgift 1. Las i cth.etek.el

Kanske har Thomas kommit pa nagot lattare satt att spara allt man gor i MATLAB, sa
man slipper klippa och klistra sa mycket. Titta i nyhetsgrupgtéretek.el efter
ett meddelande om detta.

Uppgift 2. Starta MATLAB

Det ar lampligt — men inte nédvandigt — att forst skapa en katalog (mapgpipb
vilket du gér med UNIX-kommandankdir matlab . Starta sedan MATLAB med
t ex ett programmeny-kommando.

Uppgift 3. En inblick i MATLABSs varld

Innan vi borjar med uppgifter som illustrerar de mer grundlaggande funktionerna i
MATLAB kan det kanske vara kul att ta en titt pa lite mer avancerade exempel for att
fa en kansla for vad man kan anvanda MATLAB till.

Till MATLAB hér en massa demonstrationsprogram, som ar skrivna i MATLAB
(kallkoden éar tillganglig). Du kommer in i demonstrationsdelen genom att ge kom-
mandotdemo Gor det och prova t ex Visualization/2D Plots, Visualization/3D Plots,
Gallery/Hoops, Games/Minesweeper och Visualization/Lorenz attractor animation.

Uppgift 4. Vektorer, ritning och redigering
Vi skall rita upp kurvarsin(x) pa intervallet [0,16].
Bilda en vektor x = [0, 1, 2 ..., 16  med litet skrivarbete.

a
b.  Bilda en vektoy med motsvarande sinus-varden.
C Rita kurvan meglot(x,y)

d

Resultatet blev inte alldeles lyckat eftersom var diskretisering var val grov.
Andra med piltangenternas hjalp (se sid 169) séxatt [0, 0.1, 0.2 ..., 1§ [
stallet samt — &ven detta med piltangenterna — bilda motsvarande yeikthbr

rita pa nytt.

e.  Spara figuren!
Uppgift 5. Addition och slumptal

Rita upp kurvansin(x) pa samma intervall som i Uppgift 4, men nu stord med
slumpmassigt brus.
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a. Lat bruset vara slumpmassiga tal intervallet (0.0,0.4) som adderas till sinusvar-
dena. Vektorrx har du kvar sedan forra uppgiften, sa det racka att bara skriva ett
nytt plot-kommando.Ledning: Slumptalsfunktionenrand beskrivs i Gula
Boken, sid 170. Férmodligen gand(size(x))ganska anvandbart.

b.  Lat bruset vara slumpmassiga tal i intervallet (-0.2,0.2) istéllet. Spara figuren!

Uppgift 6. Funktioner som arbetar pa vektorer

Betrakta uttrycketi
1+ x2

a. Berakna vardet for x=0.5.

b. Berdkna i ett svep uttryckets varde f6r= 0, 0,1, 0,2 ..., 1.0

o

Rita upp motsvarande kurva fran= 0 wll= 1

Q

Spara figuren!

Uppgift 7. Rotter

Bestam rotterna till 16:e-gradsekvationdi’x16+ 16x15+ ...+ 3x2+2x+1 = 0

Rita upp dem i ett diagram (markera varje rot meeller *). Ledning: Funktionen
roots beskrivs i Gula Boken, sid 172. Om du handelsevis hann med Uppgift 23 i
Laboration nr 3, notera hur mycket enklare detta problem l6ses i MATLAB &n i
Maple.

Spara figuren!

Uppgift 8. Komplexa tal
a. Latz = 1+ 2i . Berédkna uttryckef® + z°

b. Berékna sedan i ett svep samma uttryckzfér 1+ 2i, 1+ 3i, .., 1+ 9

Uppgift 9. Egna funktioner. Integration.

a. Tag med hjalp anelpeller helpdeskeda pa vad verktygsladefunktiongnad
gor (las bara de 5 forsta raderna). Berdkna sedan en approximation till integra-
w2
len I cosxdx och jamfér med det exakta vardet Notera att funktionens

0
namn maste sta inom apostrofer i anropeduad

b.  Skriven MATLAB-funktionfirst, dvs gor en m-fil (sid 183first.m  med ditt

favoritredigeringsprogram (t eXEdif), som beraknali—f—;é for egodtycklig
vektor x. Spara lampligen i kataloganatlab som du skapade inledningsvis.
En sadan funktion har formen
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function y=first(x)

Testa den och verifiera att den ger ratt resultat.

1
c. Berakna nu meduaden approximation till integralet"
0

dx och jamfor
1+ x2

med det exakta vardet som jurér

Uppgift 10. Ett besok till i fraktalernas underbara véarld

Lat oss valja en punkt (o) i x,y-planet och sedan bilda nya punkter enligt formeln,

an+1 = 1_yn+|xn|
Yn+1 = Xn

for n = 0, 1, 2 ... Var hamnar dessa punkter? Foljande funktion i form av en m-fil
gor 1000 iterationer utifran en startpunkt och ritar samtliga punkter. Skriv in funktio-
nen (texten som inleds mé&dkan du strunta i) med valfritt redigeringsprogram och
spara den som fileginger.m i din katalogmatlab .

% GINGER(x,y) draws PEPPARKAKSGUBBEN if e g x=-1.3,y=2
function ginger(x,y)
clf %erase previous figure and forget hold
axis([-10,10,-10,10]) %our coordinate system
plot([-10,10],[0,0]) %draw x-axis
hold on %never erase,but autoscale still in effect
plot([0,0],[-10,10]) %draw y-axis
for i=1:1000 %iterate and plot 1000 times
x1=1-y+abs(x);y=x;x=x1;
plot(x,y,".")
end

Anropa den medjinger(-1.3,2) Experimentera med andra startvarden. Resten ar klar
overkurs. Andra i funktioneabs(...)till sqrt(abs(...)eller sin(...) Gor eventuellt om
funktionen sa att startpunkt valjs interaktivt med musen (jamfér med Uppgift 18).

Spara figuren!
Uppgift 11. WWW-hjalp

Dokumentationen till MATLAB finns aven som WWW-sidor (se sid 177). Tag den
vagen reda pé information oezplotkommandot.

3 Frivilliga extrauppgifter

Nagra av de féljande uppgifterna kraver kanske lite grundlaggande kunskaper i pro-
grammering.
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Uppgift 12. Vektorer och Lissajous-kurvor

Rita upp kurvanx = cosAt, y = sin(3t) pa-intervallet[0, 2r] . Konstantepi finns
fordefinierad.

Uppgift 13. Rotvandring

Studera hur rétterna vandrar nar nolltegrads-termen i forra uppgiften avtar fran 1 till
—1, genom att i samma diagram rita in rétterna (med markerygar nolltegradster-

men arl, 0,9 0,8 ...— 0,9-1,0 . Gor forshold onfor att fa ritning i samma diagram

och &ndra sedan nolltegradstermen successivE@Rsnurra (eller arbeta manuellt).
Vad hander med de tva rotter som ursprungligen 1&g langst till vanster i diagrammet?
Hur manga reella rotter har utgangsekvationen respektive slutekvationem® Gir

Clear Figure) ellehold offinnan du fortsétter med en ny uppagift.

Uppgift 14. Bild frdn MATLAB fogas in i FrameMaker eller webbsidor

Spara diagrammet fran nagon av de tva foregdende uppgifterna som en PostScript-fil
MATTE.epsi (se sid 180). Kontrollera resultatet med t ex

ghostview MATTE.epsi.

Anm. Fran Laboration nr 4 vet vi hur bilder kan importeras till FrameMaker. Aven
PostScript-bilder kan importeras.

Vill man skapa bilder till webbsidor &r det lampligt att spara i nagot av formaten PNG,
JPEG eller GIF. Kommandagdrint -djpeg filnamnsparad bilden i JPEG-format och
kommandoprint -dpng filnamrsparar i PNG-format. Man kan inte skapa GIF-bilder
direkt, men i Gula Boken (sid 181 dverst) star det hur man kan gora.

Kommandothelp printger aktuell och detaljerad information.

Uppgift 15. Komplexa vektorer

Lat z vara en vektor av punkter som ligger pa enhetscirkeln i det komplexa talplanet.
En sadan vektor kan bildas t ex sa har:

t=0:0.1:2*pi; z=cos(t)+i*sin(t).

Var hamnar d& de punkter som utgérs\vav= -i—:——i ? Vill du visualisera resultatet ar

det lampligt att forfara enligt@ ar redotecknet som ej skall skrivas):
>> axis([-10,10,-10,10]); % Skala pa axlarna

>> plot(z,”.") % Rita punkterna pa cirkeln

>> hold on % Rita utan att sudda féregdende
>> plot(uttryck for w,’.") % Rita de nya punkterna

>> clf % Innan du gar vidare

Svar:
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Uppgift 16. Summation

Berakna féljande summor numeriskte@ning: sum se sid 171.)

60
1 e ™ " R .
a. kzlﬁ . Jamfor garna med summgs for motsvarande oéndliga serie.
30 1
b. klelnE.Svar:

Uppgift 17. Egna funktioner. Ekvationslosning.

a. Tag med hjalp ahelpreda pa vad verktygsladefunktiontsolvegor. Berakna
sedan en approximation till det nollstélle tdbsx ~ som ligger i ndrheten av 1.5.
Jamfor med det exakta vardet som juva.

b.  Funktionen5xe*—1 har tva reella nollstallen péa intervall6ty . Visa det
genom att rita upp funktionen.
c.  Skriven MATLAB-funktionsecongdvs gor en m-fisecond.m utanfér MAT-

LAB med ett redigeringsprogram, som beraknar funktionsvardena fér en god-
tycklig vektor. En sadan funktion har formen

function y=second(x)

d. Berdkna nu medsolve det storsta av de tva nollstallena i b. Vad blev det?

Uppgift 18. Egna funktioner. Interaktion.

Skriv en MATLAB-funktioninter, dvs goér en m-fiinter.m , som later dig markera

10 punkter i ritfonstret (som forutsatts finnas framme) och nar en punkt markerats for-
binder den med narmast foregaende (utom for den forsta). En sadan funktion har for-
men

function inter
[xold,yold]=ginput(1);
for i=1:9

?2??
end

dar 2?2? star for maximalt 4 rader kod.

Gorclf (suddar ritfénstret) ochold onoch testa sedan din funktion.



Chalmers tekniska hégskola Datoranvandning E1, ht99
Institutionen for Datavetenskap Sid 7 Laboration nr 8

Uppgift 19. 3D-ritning

Hitta pa en trevlig funktion f(x,y) av tva variabler. Skriv den som en m-fil och rita upp
den med specialfunktionemyplot3dpa ett uttryck (se sid 175 och sid 186) eller gor
stegen i den funktionen.

Uppgift 20. Aven solen har sina flackar

Foljande lilla problem i MATLAB man kan latt hamna i och bli férundrad Over. Séag

att vi vill rita upp roten till ekvationerx2—1 = 0 . Vi vet vid det har laget att det kan
astadkommas meglot(roots([1,0,-1]),"*"). Prova det. Konstatera att resultatet ar
kappratt at skogen. Forklaringen kan du lasa dig till el plot(andra stycket). Det
egentliga skalet ar att man giytot olika betydelse beroende pa vad forsta parame-
tern ar. Och det ar uppenbarligen inte bra. Det har problemet dyker upp nar samtliga
rétter ar reella. En noddlosning ar att Iagga till ett litet rent imaginart tal (och hoppas att
inte alla rétterna har en imaginardel som ar lika med -detta tal) ptbt§roots([1,0,-
1])+0.001*,*") . Forvissa dig om att detta fungerar.

Uppgift 21. Zooma

MATLAB har vissa interaktiva inslag som saknas i Maple (och vice versa for den
delen). Rita upp kurvan fran Uppgift 17b. Tag meelp zoonreda pa vadoomkom-
mandot utrattar. Tag sedan med dess hjalp reda pa ett av nollstallena med litet battre
noggrannhet &n vad den ursprungliga figuren tillater.

Uppgift 22. Rotvandring med hemmagjord funktion

De flesta har nog inte hunnit med nagon av de tidigare forekommande rotvandrings-
problemen. Sjélva grundidén med denna typ av uppgift ar att man vill visualisera hur
andringar i indata paverkar resultaten i fall dar beroendet ar komplicerat. T ex vilka
rotter som paverkas mycket.

Mata in m-funktionen nedan (kommentarerna kan du ju strunta i) och kalla filen
animate_roots.m (eller kopiera den frarhallgren/Intro/ ). Satt dig aven
in i hur den fungerar.

function animate_roots(p,i,a)
% p is a vector with the coeffients of a polynomial as for roots
% iis an order, e g i=0 means the zero order coefficient
% a is a vector with values for that coefficient
% animate_roots will draw the roots for the different values of a
% in a common window
% the user has to press any key between the cases
% E g animate_roots([4,3,2,1],1,2:0.1:3);
% will draw the roots when the first order coeff varies from 2 to 3
clf
hold off
for var=a
p(length(p)-i)=var;
r=roots(p);
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plot(r,'+";
hold on;
pause
end
hold off

Prova den sedan for det fall som namns bland kommentarerna och for fallet i
Uppgift 13.

Uppgift 23. Program med knappar och menyer och sant

Tydligen kan man inom MATLABs ram skapa trevliga interaktiva program. Vi skall
belysa den tekniken litet grand. Mata in féljande som en MMBER.m(eller kopiera

fran den vanliga platsen). Forklaringar har jag férhoppningsvis presenterat under fore-
l&sningen.

% This is a short m-file with commands only, they are executed
% when the name of the file (.m excluded) is written as a command

% Create a window for graphics

fig = figure;

% Create a button control

h1 = uicontrol(*Position’,[10,20,200,60]);
set(hl,'Callback’,'s=33; s+2";
set(hl,'String','Tryck har";

% Create another button control for ending the experiment
h2 = uicontrol(*Position',[210,20,200,60]);
set(h2,'Callback’,'delete(fig)");

set(h2,'String','Avsluta’);

% Create a scroll-bar control; the value is written

h3 = uicontrol(*Position',[150,90,200,60]);

set(h3,'Callback’,'s=get(h3,"value")";

set(h3,'Style','slider");

Anropa den medJSER Prova de tre styrorganen. Notera att hissen ger ett varde s
mellan 0 och 1. Modifiera sedan den sa att kuryas e*—s eller eventuellt kur-

vornay = e ochy = x ritas upp pa intervallet nar man dragit i hissen. Anvand
alternativt verktygeguidefor att andra anvandargransnittet.

4 MATLAB pa webben

Foretaget som gor MATLAB har webbadresseww.mathworks.com . Dar kan
man hitta en del reklam fér MATLAB. Man kan hitta mer nyttig information genom
att soka efter MATLAB i YAHOOs webbkatalog pavw.yahoo.com .
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