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Omodwienie

S S

Help

. Menu gtéwne (sktada sie z trzech ,warstw")
2.1 Menu gtéwne zwigzane z edycja, uruchamianiem, zapisywaniem kodu,. . .

2.2 Menu wykreséw pozwalajace zmienia¢ ich wyglad

2.3 Menu pozwalajace doinstalowywa¢ dodatkowe pakiety

Zawarto$¢ biezacej kartoteki

Informacje o wybranym elemencie z kartoteki

Obszar zmiennych pozwalajacy na ich podgladanie i zmiane wartosci
Obszar roboczy, gdzie wpisujemy polecenia



IVl Polecenia MATLABa |

» Najprostszy tryb, to ,tryb kalkulatora” — pozwala w trybie
natychmiastowym wykonywa¢ operacje.

» Po wpisaniu polecenie i naci$nieciu klawisza Enter pojawia sie wynik,
albo informacja o btedzie

» Znak % to znak komentarze — wszystko co po nim wystepuje jest
ignorowane do korca linii (podobnie jak w C++ //)

» Przed naciénieciem klawisza Enter mozna polecenie edytowac uzywajac
klawiszy <—, —, Del oraz dopisujac tres¢



IPJl Polecenia MATLABa ||

» Po nacisnieciu klawisza Enter polecenie jest wykonywane.
Edytor daje dostep do wczesniej wykonanych polecen po nacisnieciu
klawisza 1; historie polecen mozna przegladaé: 1 przechodzi do polecen
wydanych wczeéniej, a || — do pdzniejszych.
Polecenie wyswietla sie na samym dole i mozne je zmodyfikowac

zaczynajac edycje (strzatki w lewo przenosza na wybrana pozycje;
mozna znaki wstawia¢ i kasowac); klawisz Enter przekazuje polecenie do

wykonania.

» Wynik polecenia wypisywany jest na ekranie i zapisywany do zmiuenne;j
ans.



Polecenia MATLABa Il

» W obliczeniach mozna korzysta¢ ze zmiennych (trzeba wczesniej nadaé
im jaka$ wartos¢);

Wyniki obliczen mozna zapisywa¢ w zmiennych (do pdzniejszego
wykorzystania)

x=2+2
wynik zostanie przypisany do zmiennej x i wySwietlony na ekranie

» Jezeli na koncu polecenia umiesci¢ srednik — wynik obliczen nie pojawi
sie na ekranie.




D’E Operatory |

Wroctawsk:
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iEll Operatory |

Lista operatoréw jest ciut szersza, zajmiemy sie tym pézniej.
Operatory jako funkcje

Kazdy z operatoréw ma swoéj funkcyjny odpowiednik; zamiast pisa¢ a + b
mozna napisa¢ plus(a, b)



https://www.mathworks.com/help/matlab/matlab_prog/matlab-operators-and-special-characters.html

Funkcje |

W obliczeniach mozna korzysta¢ z bardzo szerokiego zestawu funkcji:
» wyktadnicze i logarytmiczne
exp(x), log(x), logl0(x), sqrt(x)
» trygonometryczne i ich odwrotnosci
cos(x), cot(x), sin(x), tan(x),...
» hiperboliczne i ich odwrotnosci
cosh(x), sinh(x), tanh(x), coth(x),...
» liczb zespolonych

abs(x), angle(x), conj(x), imag(x), real(x)




» numeryczne

P> ceil — zaokraglenie do najblizszej catkowitej w kierunku oo
> fix — zaokraglenie w kierunku zera

» floor — zaokraglenie w kierunku —oo

» sign — funkcja signum

Nie sposéb wymieni¢ wszystkich!




/Zmienne




Typ zespolony |
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» O typach danych juz wspominatem, nie méwiac nic o liczbach
zespolonych.
» S3 naturalng czescia MATLABa

>> a=sqrt(-1)

0.0000 + 1.0000i
>> a"2
ans =
=il
>> class(a)
ans =
'double’

Symbolem i (lub j) oznacza sie jednostke zespolong




IR Typ zespolony |

>> (1%j)°2 J ta jedynka nie jest potrzebna
ans =
-1

Funkcja complex(a,b) tworzy liczbe zespolong o wartosci a + ib.



Zmienne proste |

Po ,zadeklarowaniu” zmiennej poleceniem

a staje sie zmienna skalarng;




Zmienne proste |l
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Odczyt wartosci zmiennej

1. Sprawdzamy w workspace
2. wypisujemy nazwe zmiennej w linii:
>> a
a =
1
3. Uzywamy polecenia display ()
>> display(a)
a =
1




@ Zmienne proste |l

P
Wi

Format wyswietlania

Uzywany jest format default; do dyspozycji mamy:

short, long, shortE, longE, shortG, longG, shortEng, longEng, bank,
hex, rational, +

W wiekszosci przypadkéw format hex nie bedzie specjalnie przydatny.

Przygotowatem demonstracje, ktéra pozwoli wizualizowaé sobie kazdy z tych
formatéw.




Zmienne ztozone |
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» Nie ma czego$ takiego jak deklaracja tablicy.
» Nie ma wielkiej réznicy miedzy zmienng skalarna, a tablica:

>> a =1
a =
1
>> display(a);
a =
1
>> display(a(1))
1
>> display(a(1l,1))
1




/mienne ztozone |l

>> display(a(l,1,1))
1

Politechnika
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» Tablica jednowymiarowa

>> a=[1 2 3]
a =

1 2 3
>> a=[1,2,3]
5 o=

1 2 &
>> a=[1;2;3]
—

1

2




/mienne ztozone ||
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3
» Tablica dwuwymiarowa

>> a=[123; 456; 7 8 9]
a =
1 2 3
5 6
7 8 9




J Rozmiar tablicy

» Ustalany jest na podstawie danych

» W szczegblnosci zadziata co$ takiego:

>> a(l)=1
I

1
>> a(2)=2

1 2 0 0 5

» Jezeli jednak znamy rozmiar danych lepiej zainicjowaé tablice raz, na
maksymalny rozmiar, uzywajac jednego z nizej opisanych polecen



Tworzenie tablic z ,,jakas” zawartoscia |
- » ones — Tablica wypetniona jedynkami

» ones(n) — kwadratowa o rozmiarze n x n
» ones(n, m) — prostokatna o rozmiarze n x m
» ones(n, m, k) — o trzech wymiarach n x m x k

>> ones(2,2,2)
ans(:,:,1) =

1 1
1 1
ans(:,:,2) =
1 1
- it

» eye(n, m) — tworzy tablice o rozmiarach n x m z jedynkami na
»gtéwnej" przekatnej i zerami na pozostatych pozycjach



Tworzenie tablic z ,,jakas” zawartoscia ||
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>> eye
ans =
1
>> eye(2)
ans =
1 0
0 1
>> eye(3,4)
ans =
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
>> eye(4,3)

ans =




1
0
0
0

zerami

O = O

0

JEll Tworzenie tablic z ,,jakad” zawartoécia 1l

0

0
1
0

» zeros(n,m,k) — tworzy tablice o zadanych rozmiarach wypetniona

» rand(n,m,k) — tworzy tablice o zadanych rozmiarach wypetniona
liczbami losowymi o rozktadzie jednostajnym z zakresu (0, 1)

» randn — generuje liczby losowe o rozktadzie normalnym

Funkcja rng() pozwala zdefiniowac parametry startowe generatora liczb
pseudolosowych.

» size() informuje o rozmiarach tablicy



@ Tworzenie tablic z ,,jakas” zawartoscig |V
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>> a=rand(2,2,2,2);
>> size(a)
ans =
2 2 2 2



Tworzenie tablic ze zmiennych |

» Jezeli mamy kilka zmiennych o nazwach varil, var2,...varn o tej
samej liczbie wierszy mozna z nich utworzy¢ tablice poleceniem table

T=table(varl,...,varN)

» Mozna tez preallokowa¢ pamie¢ poleceniem

=

| 2

table('Size',sz, 'VariableTypes',varTypes)

sz to dwuelementowa tablica definiujaca liczbe wierszy (sz(1)) i liczbe
zmiennych (sz(2))
varTypes to tablica definiujaca typy zmiennych



Tworzenie tablic ze zmiennych |l

>> T = table('Size',[50 3], ...
'VariableTypes',{'string', 'double', 'datetime'})

T =
50x3 table
Varl Var2 Var3
<missing> 0 NaT
<missing> 0 NaT
<missing> 0 NaT

» W tak utworzonej tablicy kazda z kolumn ma swojg nazwe i do tych
danych mozemy odwotywacé sie na rézne sposoby




Tworzenie tablic ze zmiennych Il

T.Varl % cata kolumna pierwsza tablicy
T.Var2(3) 7 trzeci element w drugiej kolumnie
T(3,2) % to samo co wyzej

» Tworzac tablice poleceniem table mozna poszczegélnym , kolumnom”
nadaé nazwy; mozna to tez zrobi¢ juz po utworzeniu tablicy

T = table(lat,lon, 'VariableNames', ["Latitude","Longitude"])




Operacje na tablicach

Obowiazuje , mieszanka" algebry liniowej i MATLABa.

» mozna dodawac tablice o tych samych rozmiarach

mozna mnozy¢ tablice o odpowiednich rozmiarach

mnozenie tablicy przez skalar — standardowo

argumenty wszystkich (standardowych) funkcji moga by¢ tablicami.

vVvyy




»Uogdlnione” operacje na tablicach |
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Popatrzmy na cos takiego:
>> a=[1 2; 3 4]

1 2

3 4
Co znaczy a~2?
Sprawdzmy

>> a"2

ans =
7 10
15 22




,Uogdlnione” operacje na tablicach Il

nika
Wi vska

Najprawdopodobniej jest to wynik operacji a * a — macierzowe mnozenie.

g 4
Chcielibysmy kazdy z elementéw tablicy podnies¢ do kwadratu.

b~2 nie zadziata bo nie da sie macierzy b pomnozy¢ przez macierz b — nie
zgadzaja sie rozmiary.
Trzeba wymysli¢ dodatkowe operatory macierzowe

> ~ to potegowanie macierzy

» .~ to potegowanie elementéw macierzy
> / to operator , dzielenia” (A/B to prawie to samo, co A x B™1)




»Uogdlnione” operacje na tablicach Il

Po dodaniu kropki do operatora wiele z nich traci znane z algebry znaczenie i
wykonuje operacje na elementach tablicy.

~Kompatybilne” rozmiary

Przy omawianiu ,,operatoréw z kropka” pojawia sie pojecie kompatybilnosci
rozmiaréw gdy po obu stronach operatora s3 tablice

by Ee
a=[aia] b=| b a.ANb= afZ a§2
b ook

Dosy¢ to dziwne. Odsytam do dokumentacji.

Operatory z kropka to .*, ./, .\, .~, .



https://www.mathworks.com/help/matlab/matlab_prog/compatible-array-sizes-for-basic-operations.html

L

»Uogdlnione” operacje na tablicach IV

Ten ostatni symbol to symbol transpozycji macierzy. W przypadku gdy
macierz jest zespolona oprécz transpozycji dokonywane jest operacja
sprzezenia (zmiany znaku czesci urojonej)

>> a=[sqrt(-1) sqrt(-3)]

a =
0.0000 + 1.00001 0.0000 + 1.73211
>> a'
ans =
0.0000 - 1.00001
0.0000 - 1.73211
>> axa'
ans =

4.0000




,Uogdlnione” operacje na tablicach V
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ans =
0.0000 + 1.00001
0.0000 + 1.73211

W przypadku uzycia operatora .' wykonywana jest tylko transpozycja.




Dostep do wiersza/kolumny macierzy |
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Bardzo czesto trzeba z macierzy wyciagnac jeden wiersz lub kolumne.
Pomaga w tym operator : uzyty zamiast numeru kolumny/wiersza:

>> a=[123; 456; 7 8 9]

=
1 2 3
5 6
7 8 9
>> a(:,1)
ans =




Dostep do wiersza/kolumny macierzy ||
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7
>> a(2,:)
ans =
4 5 6

A jak z tablicy wyciagnaé pierwszy i trzeci wiersz?

>> a([1 3]1,:)
ans =

Mozna tez tak:




Il Dostep do wiersza/kolumny macierzy |l

ik
Wroctawsk:

>> a(:,[3 2])

ans =
3 2
6 5
9 8

zmieniliSmy kolejnos¢ kolumn.
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Rozwigzywanie rownan liniowych




Ogolnie |

Politechnika
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1. Popatrzmy na takie réwnanie:

7-x=21

Rozwigzanie jest proste: dzielimy obie strony przez 7 i dostajemy




J Ogdlnie Il

2. Aby rozwigzaé réwnanie postaci

Ax = b

postepujemy analogicznie (mnozymy lewostronnie przez A™!)
A'Ax = A7'b

x=A"1h

3. Funkcja inv() stuzy do wyliczania macierzy odwrotne;j.

4. Funkcja det () wyznacza warto$¢ wyznacznika macierzy.




Ogodlnie Il

5. Przypominam nieoczywisty operator ,lewego” dzielenia \:

>> 2\1
ans =
0.5000

Mozna go zastosowac i do tablic
A\ b

Zeby dostaé rozwiazanie réwnania Ax = b.

Dla réwnania 7 - x = 21 bedzie to tak




Ogolnie IV

>> x=7\21
X=

3

6. Zeby rozwigza¢ réwnanie xA = b uzyjemy ,zwykfego” operatora
dzielenia: x = b/A, czyli dla réwnania x - 7 = 21 bedzie to tak

>> x=21/7
X:
3

Co w przypadku skalarnym wydaje sie by¢ mastem maslanym.

7. ,Lewe” dzielenie (\) mozna zastapi¢ wywotaniem funkcji mldivide(), a
prawe — mrdivide ().




Ogodlnie V

Uwaga

Dokumentacja MATLABa podpowiada, zeby podczas rozwigzywania uktadéw
rownan liniowych nie korzysta¢ z funkcji inv() gdyz operatory dzielenia
uzywaja zoptymalizowanych algorytméw znakomicie sprawdzajacych sie

w tych wiasnie przypadkach.




Il \Wyznacznik rézny od zera |
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>> A=pascal(3);

>> b=[3;1;4];
>> x=A\Db
L
10
=il
5
>> A*x-Db
ans =
0
0



Wyznacznik rézny od zera |l

(pascal() to funkcja generujaca trojkat Pascala)

Jezeli teraz b bedzie macierza kwadratowa wspétczynnikéw, czyli mamy
zestaw uktaddédw réwna o tej samej macierzy

>> b=magic(3);

>> X=A\b
N =
19 =& =il
L7 4 13
6 0 -6
>> A*X-b
ans =



https://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jk%C4%85t_Pascala

Wyznacznik rézny od zera |l




Macierz osobliwa |

» Sytuacja jest trudniejsza i albo rozwigzanie nie istnieje albo jest
niejednoznaczne.

» Funkcja rank () pozwala sprawdzi¢ jaki jest rzad macierzy

>> A=[1 3 7; -1 4 4;1 10 18]

=
1 3 7
=1l 4 4
1 10 18
>> rank(A)
ans =

2




Macierz osobliwa Il

» Mozemy uzy¢ funkcji pinv() aby wyliczy¢ macierz pseudo-odwrotna.
Funkcja ta tworzy taka macierz aby albo znalez¢ jakie$ rozwigzanie
doktadne, albo rozwigzanie najlepsze w sensie $redniokwadratowym

>> b=[5;2;12];
>> x=pinv(A) *b
x =
0.3850
-0.1103
0.7066
>> Axx-Db
ans =
1.0e-14 *
0.0888




Gl Macierz osobliwa 11

-0.7550
-0.5329

W przypadku gdy nie istnieje rozwigzanie doktadne:

>> b=[3;6;0];
>> Axpinv(A) *b
ans =
-1.0000
4.0000
2.0000



System nadokreslony
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Czyli wiecej réwnan niz niewiadomych

Demonstracja!




System niedookreslony
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Czyli mniej réwnan niz niewiadomych

W takim przypadku nie ma jednoznacznego rozwiazania




Edytor




Nowy skrypt |

MNew
Script

» Najprostsza metoda pracy to wpisywanie polecen i ogladanie wynikéw.

» Gdy obliczenia polegaja na wykonaniu kilku polecen — mozna je wpisaé
do pliku tworzac ,,nowe polecenie”

» MATLAB wyposazony jest w edytor utatwiajacy tworzenie i
modyfikowanie takich plikéw z poleceniami (zwanych tradycyjne
skryptami)

» Edytor pozwala na prace z wieloma plikami, ma tez mozliwo$¢
edytowania jednego pliku w dwu oknach/miejscach




J Nowy skrypt Il

» Dodatkowo ma mozliwo$¢ odpluskwiania programéw (debugowania —
bedzie o tym mowa pézniej)
» Polecenia zapisuje sie do pliku (o rozszerzeniu .m) i moga by¢ one
uruchamiane na dwa sposoby:
» naciskajac klawisz Run
» wpisujac nazwe pliku jako polecenie MATLABa
» Zapisujac plik MATLAB moze ostrzegac, ze nazwa pliku pokrywa sie z
nazwa jakiej$ jego funkgcji



[l New Live script
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New
Live Script
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