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WSTEP

Niniejszy zeszyt przeznaczony jest dla studentow Wydzialu Inzynierii Ladowej Politechniki
Gdanskiej jako pomoc dydaktyczna do laboratorium z programowania w jezyku MATLAB,
prowadzonego w ramach przedmiotu podstawy informatyki.

W pierwszej czgsci zeszytu omodéwiono podstawowe funkcje: operacje na macierzach, dzialania
tablicowe, operatory logiczne oraz elementy algebry liniowe;.

W nastgpnej czg$ci pokazano pracg w tzw. skryptach wraz z instrukcjami sterujacymi oraz
zastosowaniem funkcji.

Kolejna czgs$¢ zeszytu poswigcono grafice dwu- 1 tréjwymiarowe;.

W ostatniej czeSci pokazano przykltadowe programy z dziedziny mechaniki budowli,
wytrzymato$ci materiatéw 1 dynamiki.

Dziatania poszczeg6lnych instrukcji zobrazowano w postaci licznych przyktadow
przeznaczonych do samodzielnego wykonania.

W zeszycie czcionka courier wyrdzniono komendy jezyka MATLAB.

Niektore przyktady programéw pochodza z ksiazki A. Zalewskiego i R. Cegiely pt.
»~MATLAB — obliczenia numeryczne i ich zastosowania”, Wydawnictwo Nakom, Poznan
1997.



Srodowisko i programowanie w jezyku MATLAB

MATLAB - pakiet obliczeniowy firmy MathWorks jest przeznaczony do wykonywania
réznorodnych obliczen numerycznych.

Serce pakietu stanowi interpreter jezyka umozliwiajacy implementacj¢ algorytmow
numerycznych oraz biblioteki podstawowych dzialan na macierzach (odwracanie,
dodawanie/odejmowanie, warto$ci wtasne itp.).

Podstawowym typem danych jest macierz, stad nazwa MATrix LABoratory.

Pakiet posiada obszerne biblioteki dodatkowych procedur umozliwiajace rozwiazywanie
typowych probleméw obliczeniowych.

Prosta budowa okienkowa utatwia korzystanie z programu.

Latwa i estetyczna jest wizualizacja wynikoéw w postaci dwu- i tréjwymiarowych wykresow.
Dodatkowa zaleta pakietu MATLAB jest mozliwo$¢ przeprowadzenia obliczen
symbolicznych (na wzorach).

Wprowadzenie do pracy w sSrodowisku jezyka MATLAB

Praca w $rodowisku jezyka MATLAB polega na wydawaniu polecen, ktére po zatwierdzeniu
wykonywane sa przez interpreter.

Wigksza liczbe instrukcji mozna zapisaé w zbiorze tekstowym zwanym skryptem (pliki z
rozszerzeniem .m).

Przyklady polecen
Podstawienie:
» a=3;
powoduje utworzenie zmiennej a o wartosci 3.
UWAGA:

Srednik po poleceniu powoduje, ze warto$é bedaca wynikiem nie bedzie wyswietlana na
ekranie.

» b=sin(a)
b =
0.1411
oblicza warto$¢ funkcji sinus dla zmiennej a, wynik zapisuje do zmiennej b i wyswietla na
ekranie.

Jezeli nie podano nazwy zmiennej to wynik dziatania jest umieszczany w standardowe;j
zmiennej ans, np.:
» cos (pi/3)
ans =
0.5000

Utworzona (zdefiniowana) zmienna jest pamigtana od momentu utworzenia, az do chwili jej
usunigcia. Mozliwa jest przy tym nie tylko zmiana wartosci, ale rowniez rozmiaru zmienne;.



Nazwy zmiennych i informacje o nich mozna uzyska¢ wywotujac funkcje who 1 whos.

Usunigcie zmiennej z pamigci:
clear a -usuwazmienng a;
clear - usuwa wszystkie zmienne znajdujace si¢ w pamigci.

Zapisanie zmiennych na dysku:
save nazwa_pliku (domyS$lnie przyjmowane jest rozszerzenie .mat).

Weczytanie danych z pliku dyskowego:
load nazwa pliku

Korzystanie z podrgcznej pomocy podajacej opis funkcji:
help nazwa funkcji

Zawarto$¢ aktualnego katalogu mozna wyswietli¢ uzywajac funkcji dir lub 1s.

Do zmiany katalogu stuzy polecenie:
cd nazwa_ katalogu

Liczby rzeczywiste i ich formaty

Podstawowym typem dla elementéw macierzy wykorzystywanym przez MATLAB sa liczby
rzeczywiste.

Maksymalna i minimalna warto$¢ liczby rzeczywistej dodatniej mozna pozna¢ za pomoca
funkcji realmax 1 realmin.

Do okreslenia sposobu, w jaki liczby rzeczywiste sa przedstawione na ekranie stuzy polecenie
format postac¢ liczby, gdzie postaé liczby okresla posta¢, w jakiej liczby rzeczywiste
beda wyswietlane na ekranie (np. short, short e, long).

Przyklad:
Przedstaw liczbg 2,5 w r6znej postaci uzywajac funkcji format.
» format short
» 2.5
ans =
2.5000
» format short e
» 2.5
ans =
2.5000e+000
» format long
» 2.5
ans =
2.50000000000000



Macierze

« Definicja macierzy przez wyliczenie elementow:

Przyklad:
» A=[2 2 2 1; 1 2 3 171;
lub:
» A=[2 2 2 1
1 2 3 1]
A =
2 2 2 1
1 2 3 1

Poszczegolne elementy macierzy oddziela si¢ spacjami, a wiersze $rednikami lub umieszcza
si¢ je w oddzielnych liniach.

« Definicja macierzy przez wygenerowanie elementow:
A=[min:krok:max]
Polecenie generuje wektor poczynajac od elementu o wartosci min, konczac na elemencie o

wartosci max z krokiem krok. Jezeli parametr krok zostanie pominigty, przyjmuje sig, iz
krok=1.

Przyktad:
Wygeneruj macierz dwuwierszowa o wyrazach od 1 do 10 w pierwszym wierszu i o wyrazach
od 2 do 20 (co 2) w wierszu drugim.
» A=[1:10; 2:2:20]
A =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

- Definicja macierzy wykorzystujac elementy innych macierzy:

Przyklad:
Utworz macierz D budujac ja ze zdefiniowanych macierzy A, B i C.

» A=[1 4 1; 2 0 171;

» B=[3 1; 4 1];

» C=[1 22 01; 24 71 0];

» D=[A B; C]

D =
1 4 1 3 1
2 0 1 4 1
1 2 2 0 1
2 4 7 1 0

UWAGA:

Przy takim budowaniu macierzy nalezy pamigta¢ o zgodnosci wymiaréw.



Wymiar i wySwietlanie macierzy

[n,m]=size (A) -zwraca liczb¢ kolumn » i wierszy m macierzy A;
n=length (B) - zwraca wymiar wektora B (lub wigkszy z wymiaréw macierzy B);
A lub disp(A) - pokazuje macierz A na ekranie;

Funkcje wspomagajace konstruowanie macierzy

Definicja macierzy jednostkowe;:

Przyktad:
Utworz kwadratowa macierz jednostkowa A o wymiarze 3x3.
» A=eye (3)
A =
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Definicja macierzy wypetnionej jedynkami:

Przyktad:
Utwoérz macierz A o wymiarze 2x3 wypetionej jedynkami.
» A=ones (2, 3)
A =
1 1 1
1 1 1

Definicja macierzy wypetnionej zerami:
Przyktad:

Utworz macierz A o wymiarze 3x2 wypetnionej zerami.
» A=zeros (3,2)

A =
0 0
0 0
0 0

Dostep do elementow macierzy
Odwotanie do elementow:

Przyktad:



» A=[1 2 3; 0 9 8; 1 1 0]

A =

1 2 3

0 9 8

1 1 0
» A(2,3) - odwotanie do elementu w wierszu 2 i kolumnie 3;
ans =

8
» A(3,2) - odwotanie do elementu w wierszu 3 i1 kolumnie 2
ans =

1

Wyboér najwigkszego elementu

max (A) - zwraca najwigkszy element wektora A. W przypadku gdy A jest
macierza, zwraca wektor wierszowy, ktorego elementami sa
maksymalne elementy z kazdej kolumny A

Przyktad:

» max (A)
ans =
1 9 8

Wyboér najmniejszego elementu

min (A) - zwraca najmniejszy element wektora A. W przypadku gdy A jest
macierza, zwraca wektor wierszowy, ktorego elementami sa
maksymalne elementy z kazdej kolumny A

Przyktad:

» min (A)

ans =
0 1 0

Obliczanie wartosci $redniej elementow

mean (A) - zwraca $rednig arytmetyczna elementow wektora A. W przypadku gdy
A jest macierza, zwraca wektor wierszowy, ktorego elementami sa
srednie arytmetyczne elementow z kazdej kolumny A

Przyktad:

» mean (A)

ans =

0.6667 4.0000 3.6667

Odwotanie do podmacierzy:



Przyktad:
» A=[1 2 3 45 6; 0987 65; 11002 2]

A =
1 2 3 4 5 6
0 9 8 7 6 5
1 1 0 0 2 2
» B=A(:,[1:3 5]) - utworzenie macierzy B poprzez pobranie z macierzy A
B = kolumn: 1-3 oraz 5
1 2 3 5
0 9 8 6
1 1 0 2
» B=A([1 3],1:2:5) - utworzenie macierzy B z elementoéw macierzy A lezacych
B = na przecigciu wierszy 113 z kolumnami 1,315
3
1 0 2
Usuwanie wektora z macierzy:
Przyktad:
» A=[1 2 3 4; 4 5 6 7]
A =
1 2 3 4
4 5 6 7
» A(2,:)=[ ] - usuwa drugi wiersz z macierzy A
A =
1 2 3 4
» A(:,1:2)=[ ] - usuwa dwie pierwsze kolumny z macierzy A
A =
3 4

Dzialania na macierzach
Suma i r6znica macierzy

Przyklad:
Zdefiniuj dwie macierze A i B, a nastgpnie oblicz ich sumg, r6znicg oraz dodaj do elementéw
macierzy A liczbg 2.

Definicja macierzy:
» A=[1 -1 2; -2 3 1]
A =
1 -1 2
-2 3 1
» B=[1 1 1; 0 -2 2]



1 1 1
0 -2 2
Suma:
» A+B
ans =
2 0 3
-2 1 3
Roéznica:
» A-B
ans =
0 -2 1
-2 5 -1

Dodanie do elementow macierzy A liczby 2:
» At2
ans

o w |
'_\
fInN

Mnozenie macierzy

Przyktad:
Zdefiniuj dwie macierze A i1 B, a nastgpnie oblicz ich iloczyn oraz pomnéz elementy macierzy
A przez 2.

Definicja macierzy:
» A=[1 1 0; 2 1 1]

A =

1 1 0

2 1 1
» B=[2; 2; 2]
B=

2

2

2

[loczyn macierzowy:
» A*B
ans

co ol

Iloczyn macierzy przez liczbg:
» A*2



ans

SN
N
o

Odwracanie i transpozycja

Przyktad:
Zdefiniuj macierz A, a nast¢pnie wyznacz macierz odwrotna do niej i dokonaj transpozycji.

» A=[1 2 3; 0 9 8; 3 4 7]

A =
1 2 3
0 9 8
3 4 7
»inv (A) - zwraca macierz odwrotna do A
ans =
-15.5000 1.0000 5.5000
-12.0000 1.0000 4.0000
13.5000 -1.0000 -4.5000
» A’ - transponuje macierz A
ans =
1 0 3
2 9 4
3 8 7
Przyktad

Zdefiniuj wektor kolumnowy A, a nastgpnie oblicz sum¢ kwadratow elementow tego wektora.

» A=[1 2 3]’

Dzialania tablicowe

Dziatanie tablicowe jest dzialaniem, ktore przeksztalca poszczegodlne elementy macierzy
oddzielnie.

Przyktad:

Zdefiniuj dwie macierze A i B, a nastgpnie wykonaj dzialania mnozenia, dzielenia i
potegowania tablicowego.

10



Definicja macierzy:
» A=[5 -6 2; -2 4 1]

A =
5 -6 2
-2 4 1
» B=[5 2 2; -1 -2 1]
B =
5 2 2
-1 -2 1

Mnozenie tablicowe:

» A.*B
ans =
25 =12 4
2 -8 1

Dzielenie tablicowe:
» A./B

Potegowanie tablicowe (podniesienie elementow macierzy A do drugiej potegi):
» A."2

ans =
25 36 4
4 16 1
Algebra liniowa
det (A) - obliczanie wyznacznika macierzy A
eig (A) - obliczanie warto$ci wlasnych macierzy A
poly (A) - obliczanie wspotczynnikéw wielomianu charakterystycznego macierzy A

(
rank (A) - obliczanie rzedu macierzy A
diag (A) -wyznaczanie elementow lezacych na gtdwnej przekatnej macierzy A

Przyktad:
Zdefiniuj macierz A o wymiarze 4x4, a nast¢pnie wyznacz jej wyznacznik, wartosci wlasne,
wspotczynniki wielomianu charakterystycznego oraz zbadaj rzad macierzy.

» A=[1 3 0 -2; 2 0 3 -1; 0500; 102 01;
» det (A)
ans =

0

11



-4.5414
4.0000
1.5414
0.0000

» poly (A)
ans =

1.0000 -1.0000 -19.0000 28.0000 0.0000

» rank (A)
ans =
3

« Przyklad:

Rozwiaz uktad rownan liniowych:
X+2y—z=3
3x—4y+2z=-5
Sx=2y+3z=2

UWAGA:

Uklad ten mozna zapisa¢ w postaci macierzowej: A-X =B, gdzie:

1 2 -1 X 3
A=|3 -4 2|, X=|y|,B=|-5],
5 -2 3 z 2

dla ktérej rozwiazanie ma postaé: X=A"-B

(1 2 -1; 3 -4 2; 5 -2 31;
[3 -5 2]";
=inv (A) *B

M
[ ? g

0.2000
2.3500
1.9000

Operacje na lancuchach

Uzupehiajacym typem danych w jezyku MATLAB jest typ fancuchowy (tekstowy). Do

definiowania zmiennej tego typu stosuje si¢ apostrofy, np.:
» s='MATLAB'

s =

MATLAB

12



« Na zmiennych typu tancuchowego mozna dokonywac niektérych dziatan macierzowych, na
przyktad transpozycji:
» s’
ans =

uo i~ s I S

« Zmienna typu tancuchowego moze zawiera¢ nazwe instrukcji, ktora mozna wykonac uzywajac
funkcji eval.

Przyktad:
» t=[0:0.2:1];
» s='‘sin(t)';
» eval (s)
ans =
0 0.1987 0.3894 0.56406 0.7174 0.8415

« Mozna wysyla¢ na ekran wywotanie zachety oczekujace na wprowadzenie przez uzytkownika
danej wartos$ci lub fancucha znakéw, np.:

» a=input (‘Podaj wartosé¢ a: ')
Podaj wartos$¢ a:

lub:

» wzor=input (‘Podaj wzdér funkcji f(x): ',’s’)
Podaj wzdr funkcji f(x):

UWAGA:
Uzycie parametru ‘s’ w funkcji input powoduje, iz wprowadzona dana jest traktowana jako
fancuch znakow.

Skrypty
« Przyklad:
Napisz skrypt (otwierajac z menu File z opcji New plik M-file), ktory kresli wykres wybrane;j

przez uzytkownika funkcji jednej zmiennej w przedziale <O, 47z> .

Qo

% skrypt rysuje wykres wybranej funkcji
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x=[0:0.1:4*pi];

wzor=input ( ‘Podaj wzdér funkcji jednej zmiennej f(x): Y,’s’)
y=eval (wzor) ;
plot (x,V) % kreslenie wykresu funkcji y=f (x)

Zapisz go pod nazwa wykres.m, a nastgpnie uruchom wpisujac w oknie komend jego nazwe:
» wykres

WSKAZOWKA:
Podaj na przyktad funkcje: sin (x) +2*cos (2*x)

Operatory logiczne

Operatory logiczne w jezyku MATLAB:

rowne

rézne

mniejsze
wigksze
mniejsze rowne
wieksze rowne
i

lub

— e VAV A
I

Instrukcje sterujace

Petla FOR (,,dla”):

for zmienna iterowana = macierz wartosci
ciag instrukcji

end

Dziatanie petli polega na wykonaniu ciqgu_instrukcji dla kolejnych warto$ci

zmiennej _iterowanej. Wartosciami tymi sa kolejne wektory kolumnowe pobrane z

macierzy _wartosci (jezeli jest to wektor, to kolejno zostana wykonane instrukcje dla danych
elementow tego wektora).

Przyktad:
Napisz skrypt, ktory generuje wektor A o wymiarze 1x5, ktérego elementy spetniaja
zaleznos¢:

A =~1+i

1

o)

% Préba realizacji petli FOR
for i=1:5
A(i)=sqgrt(1+i); % pierwiastek kwadratowy

14



end
A

Zapisz go w pliku petlafor.m 1 uruchom.

Rozbuduj powyzszy skrypt, aby generowatl macierz A o wymiarze 10x5, ktérego elementy

spetniaja zalezno$¢:
A7‘j 4 }1 + L
J

% Préba realizacji petli FOR

for 1=1:10
for j=1:5
A(il,J)=sgrt(1+i/3J); $ pierwiastek kwadratowy
end
end
A

Petla WHILE (,,dopoki”):

while wyrazenie warunkowe
ciag instrukcji

end

Dziatanie petli polega na wykonaniu ciqgu_instrukcji dopdki wyrazenie warunkowe jest
spetnione.

Przyktad:
% Préba realizacji petli WHILE
i=0;
while 1<100
i=i+1
end

Zapisz skrypt w pliku petlawhile.m 1 uruchom go.

Instrukcja warunkowa IF (,,jezeli”):

if wyrazenie warunkowel
ciag instrukcjil

elseif wyrazenie warunkowe2
ciag instrukcjiZ2

else
ciag instrukcji3

end

Dziatanie instrukcji jest nastepujace:
Jezeli wyrazenie warunkowel jest spelnione, to wykonywany jest ciqg instrukcjil, w
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przeciwnym razie sprawdzane jest wyrazenie warunkowe?2, jezeli jest ono spetnione
wykonywany jest cigg_instrukcji2, jezeli nie, wykonywany jest ciqg instrukcji3.
Instrukcj¢ warunkowa IF mozna rozbudowac dla wigkszej liczby wyrazen warunkowych i
odpowiadajacych im ciqgow _instrukcji.

Przyktad:
Napisz skrypt uzywajac instrukcji warunkowej IF do zrealizowania wyboru jednej z
dostepnych opcji (polecenie menu):

% Préba realizacji instrukcji IF
o=menu ( ‘Przyktadowe menu’, ‘Opcja 1’, ‘Opcja 2', ‘Opcja 3');
if (o==1)
disp (‘Opcija 1)
elseif (o==2)
disp (‘Opcija 27)
elseif (o0==3)
disp (‘Opcja 37)
end

Py

Zapisz skrypt w pliku instrukcjaif.m 1 uruchom go.

Funkcje

W jezyku MATLAB istnieje mozliwo$¢ definiowania wtasnych funkcji, jako elementow
strukturalnych programu. Definicja funkcji ma nastgpujaca postac:

function[wartos¢ funkcji]=nazwa funkcji (argumentl, ..,argumentN)
ciag instrukcji

Przyktad:
Napisz funkcj¢ (otwierajac z menu File z opcji New plik M-file) wyznaczajaca warto$¢ silni
n!, gdzie n jest liczba naturalna.
% Funkcja wyznacza watos$é¢ n!
function[wynik]=silnia (n)
wynik=1;
for i=l:n
wynik=wynik*i;
end

Zapisz ja pod nazwa silnia.m, a nast¢pnie uruchom wpisujac w linii komend jej nazwe¢ wraz z
warto$cig argumentu # umieszczona w nawiasie, np.:
» silnia (5)
ans =
120
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Budowa strukturalna programu

- Skrypty, ktore stanowia wigksza catos¢ nazywamy programami.

« W skrypcie mozemy wywotac¢ istniejace juz (wczesniej zdefiniowane) inne skrypty lub
funkcje.

 Polecenie help nazwa skryptu wySwietla na ekranie tekst umieszczony w pierwszych
liniach komentarza.

Przyktad:

Napisz program, ktory wypisuje na ekranie informacje o jego dzialaniu oraz imi¢ 1 nazwisko
autora, a nastgpnie wyznacza warto$¢ n!/ dla podanej przez uzytkownika wartosci n.

(Uwaga: uzyta w ponizszym przyktadzie funkcja round (n) zaokragla liczbg rzeczywista n
do liczby catkowitej)

% Program oblicza wartos$¢ silni n! dla wprowadzonej przez
% uzytkownika wartosci n

disp (‘Program oblicza warto$¢ silni n! dla wprowadzone]j przez’)
disp(‘uzytkownika wartosci n’)

disp (' V)

disp (‘Autor:’)

disp(‘'Imie i1 Nazwisko’)

disp (' V)

n=input (‘*Podaj wartos¢ n: ');

%$sprawdzenie czy n jest liczba naturalng
while n<0 | n~=round(n)
disp(‘Prosze podac¢ liczbe naturalna’)
n=input (‘Podaj wartos¢é¢ n: V');
end

disp (‘Wartoé¢ n! wynosi:’)
silnia (n)

Zapisz go pod nazwa program.m i uruchom.

Grafika dwuwymiarowa

+ Najczesciej spotykanym sposobem graficznej prezentacji danych w jezyku MATLAB jest
wykres funkcji jednej zmiennej. Stuzy do tego funkcja plot (x, v), gdzie y=f(x);

« Okno graficzne mozna wyczysci¢ wywotujac funkcjg c1£;

« Zamknigcie okna graficznego odbywa si¢ poprzez wywolanie funkcji close;

« Dodatkowe okna mozna otworzy¢ przy pomocy funkcji figure;

«  Otworzy¢ jak 1 zamkna¢ mozna dowolne okno podajac jego numer jako argument;

« W celu uzyskania kilku wykreséw w jednym oknie nalezy wykorzysta¢ funkcje
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subplot (m,n, p), gdzie:

m - liczba wykresdw w pionie;

n - liczba wykreséw w poziomie;

p - kolejny numer wykresu.

Skala wykresu dobierana jest automatycznie. Cheac ja zmienié, trzeba wywota¢ funkcje
axis ([xmin xmax ymin ymax]) ijako argument poda¢ wektor okreslajacy nowe
parametry osi.

Wykres mozna opisa¢ podajac nazwy zmiennych, tytul, itp.

title(‘tekst’) - tytut rysunku;

xlabel (‘tekst’) - Opis 0sl X;

ylabel (‘tekst’) - Opis 0s1 y;

text (x,y, ‘tekst’) -umieszcza ‘tekst’ w dowolnym punkcie o wspotrzednych (x,y);
grid - wlacza lub wylacza siatke;

Przyktad.

Napisz skrypt kreslacy przykladowy wykres wraz z opisem.
% Skrypt kresli przyktadowy wykres wraz z opisem
x=[0:p1/20:2*pi];

y=sin(x) ;

plot (x,y)

title (“\Wykres funkcji sin(x)’)

xlabel ('x’)

ylabel (Y£(x)")

text(2.5,0.7,"f(x)=sin(x)’)

grid

Zapisz go pod nazwa wykresopis.m 1 uruchom.

Rysowanie
Istnieja funkcje pozwalajace na tworzenie dowolnych rysunkéw z linii 1 wielokatow.

line(x,Vy) - rysuje lini¢ tamana taczac wierzchotki punktow wyznaczonych przez
elementy wektorow x iy;

fill(x,y,’c’) -rysuje wicelokat o wierzchotkach w punktach wyznaczonych przez
elementy wektorow x i y wypelniony kolorem okreslonym przez
argument ¢ wedtug ponizszego opisu kolorow:

v - 70Mty

- fioletowy

- turkusowy

- czerwony

- zielony

- niebieski

- bialy

T o0 Y03
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k - czarny

Przyklad:
Narysuj trojkat o wierzchotkach w punktach (0,1), (3,4), (4,2) uzywajac funkcji 1ine oraz
f£i11 z wypehlieniem w kolorze niebieskim.

» line([0 3 4 0],[1 4 2 1])
» £111([0 3 4],[1 4 2],'b")

Grafika trojwymiarowa
Wigkszos¢ funkcji jezyka MATLAB generujacych rysunki trojwymiarowe stuzy do kreslenia
powierzchni. W praktyce definiujac powierzchnig trzeba sig¢ ograniczy¢ do skonczonego

zbioru punktéw nalezacych do obszaru.

[x,y]=meshgrid(X,Y) -tworzy macierze X iy opisujace potozenie wezldw prostokatnej
siatki pobierajac warto$ci z wektoréw X1Y.

mesh (x, vy, z) - rysuje siatke¢ powierzchni opisanej przez macierze x, y i z.

surf (x,vy,z) - rysuje kolorowa powierzchni¢ opisang przez macierze X, y i z.

surfl (x,vy,z) - rysuje kolorowa powierzchni¢ opisang przez macierze X, y i z
uwzgledniajac na niej odbicie Swiatla.

plot3(x,vy,z) - rysuje krzywa w przestrzeni opisang przez wektory X, y i z.

Przyktad:

Napisz skrypt kreslacy siatke wartosci funkcji f'(x, y)=sin(x)-sin(y)- exp(—x2 —~ yz) w

przedziale <-7z,7r> .

% Skrypt rysuje siatke wartosci funkcji
clf
[x,y]=meshgrid(-pi:0.2:pi,-pi:0.2:p1)
z=sin (x) .*sin(y) .*exp (-x."2-y."2)
mesh (x, vy, z)

Zapisz go pod nazwa wykres3d.m 1 uruchom.

Rozbuduj powyzszy skrypt o rysowanie kolorowej powierzchni poprzez dodanie na koncu
polecenia:

surf (x,vy, z)

lub:

surfl(x,vy,z)

Przyktad:
Napisz skrypt kreslacy krzywa w przestrzeni trojwymiarowej:
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% Skrypt kres$li krzywa w przestrzeni trdéjwymiarowe]
x=[0:0.1:107;

y=2*cos (x) ;

z=sin (2*y) ;

plot3(x,y,z)

grid

title ('Wykres krzywej w przestrzeni trbdéjwymiarowej')
xlabel ('x"'")

ylabel ('y")

zlabel('z")

Zapisz go pod nazwa krzywa3d.m i uruchom.

+  Wykreslone powierzchnie mozna poddac cieniowaniu uzywajac funkcji:
shading flat
shading interp
shading faceted

Przyktad:
Napisz skrypt:

% Skrypt rysuje powierzchnie poddane cieniowaniu
clf

[x,y]=meshgrid(-3.5:0.7:3.5);

z=sin(x) .*sin(y)+4*exp (- (x-0.5) ."2-(y-0.5) .%2);

SWykres w trybie flat
subplot(1,3,1)

surf (x,vy, z)

shading flat
title(‘flat’)

SWykres w trybie interp
subplot (1, 3,2)

surf (x,vy, z)

shading interp
title(‘interp’)

SWykres w trybie faceted
subplot (1, 3, 3)

surf (x,vy, z)

shading faceted

title (‘faceted’)

Zapisz go pod nazwa powierzchnie.m 1 uruchom.

- Inne elementy rysunkéw, takie jak: opisy, etykiety, linie pomocnicze wykonuje si¢ podobnie,
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jak w grafice dwuwymiarowej. Dodatkowo jednak nalezy zdefiniowac elementy dotyczace
trzeciego wymiaru, np.:
text(x,vy,z, tekst’);

Przyklady programow w jezyku MATLAB

Przyklad 1:

o°

ogram rysuje wykres wybranej funkcji:

xX)=exp(x), f(x)=exp(xtsin(x)), f(x)=exp(xtlog(x)),
X)=exp (x+ (3*x+1))

%w zadanym przez uzytkownika przedziale

clear

clc

disp (' Program rysuje wykres wybranej funkcji:')
disp('f (x)=exp(x), f(x)=exp(x+sin(x)), f(x)=exp(x+log(x)),
f(x)=exp(x+(3*x+1))")

o©

Pr
£
£

o°

disp (' w zadanym przez uzytkownika przedziale')
disp(' ")

disp (' < nacisnij dowolny klawisz >"'")
pause

swybieranie funkcji 1 przedziaiu
o=menu ('wybierz

funkcije', "f (x)=exp(x) ', 'f(x)=exp (xtsin(x)) "', 'f (x)=exp(x+t1log(x))

', (x)mexp (x+(3*Fx+1)) ") ;

disp(' ")

min=input ('Poda]j poczatek przedziaitu : ');

max=input ('Podaj koniec przedziatu : ');

while max<=min
disp (' Podaj wartoé¢ wieksza niz poczatek przedziatu !')
max=input ('Podaj koniec przedziatu : ');

end

krok=(max-min) /100;
x=[min:krok:max];

srysowanie wykresu
clf
if (o==1)
y=exp (x) ;
plot (x,y, 'b-")
title ('"Wykres funkcji f(x)=exp(x)"')
elseif (0o==2)
y=exp (x+sin(x));
plot (x,y, 'm-")
title('wykres funkcji f(x)=exp(x+sin(x))"')
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wykres funkeiji f(x)=exp(x+sin(x))
60 T T T T T T

56.8875

50
§30”.m””;_m.mj”m.m””””m”m””m@m_m.;m.m.muuuui__uui.m.m

elseif (0==3)
y=exp (x+1log(x)) ;
plot(x,y,"'r-")
title('wykres funkcji f(x)=exp(x+log(x))")
elseif (o==4)
y=exp (x+ (3*x+1)) ;
plot(x,y,'g-")
title('wykres funkcji f(x)=exp(x+(3*x+1))")
end
xlabel ('x")
ylabel ("f(x)")
grid
text (x(1),y (1), num2str(y(1)))
text (x(101),y (101),num2str(y(101)))

save wyniki.mat

- Wyniki dzialania programu:
Ponizej przedstawiono wykres funkcji f (x)=exp (x +sin (x)) w przedziale (0,5), bedacy

przyktadowym wynikiem dzialania programu:

« Przyktad 2:
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%$Program rysuje wykresy sil tnacych i momentdéw zginajacych
%belki wolnopodparte] obciazonej sita skupiong

%$Dane do programu:

1 - dlugos$¢ belki

o°

% P - wartos$¢ sity skupionej

% x - odlegitos$é¢ punktu przyltozenia sity od lewej podpory
clear

clc

disp ('Program rysuje wykresy sil tnacych i momentdéw zginajacych
belki wolnopodpartej')

disp (' obcigzonej sita skupionag przyiozona w wybranym
punkcie belki')
disp(' ")

swprowadzanie danych
l=input ('Podaj diugos$é¢ belki wolnopodpartej 1= ');
while 1<=0
disp (' 'l Diugoé¢ musi by¢é wartoscia dodatniag !!!'")
l=input ('Podaj diugos$é¢ belki wolnopodpartej 1= ');
end
P=input ('Podaj wartoé¢ sity skupionej P= ');
x=input ('Podaj odlegtos¢ punktu przyltozenia sity od lewej
podpory belki x= '");
while x<0 | x>1
disp (' 'l Punkt przyiozenia sity musi sie znajdowac na
dtugoséci belki !'!'!l")
x=input ('Podaj odlegtos$é punktu przyitozenia sity od lewej
podpory belki x= ");
end

%obliczanie reakcji

disp(' ");

disp ('Reakcja na lewe]j podporze:');
Ra=P* (1-x)/1

disp ('Reakcja na prawej podporze:');
Rb=P*x/1

$wartosci sit wewnetrznych w wybranych punktach belki
disp('Maksymalny moment zginajacy:"'")

Mmax=P*x* (1-x) /1

i=[0 0 x x 1 11°"';

T=[0 Ra Ra -Rb -Rb 0]';

M=[0 0 -Mmax -Mmax 0 0]';

$rysowanie wykresdow
clf
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subplot(2,1,1)

plot (i, T, "Color', 'red')

line ([0 1],([0 0], 'Color', 'red'")
xlabel ('Odleglosc!')

ylabel ('Sita tnaca')

subplot (2,1, 2)

plot (i,M, "Color', 'red')

line ([0 1],[0 0], 'Color', 'red")
xlabel ('Odlegiosc!')

ylabel ('"Moment zginajacy')

text (x, -Mmax, num2str (Mmax) )

save wyniki.mat

Wyniki dziatania programu:

Ponizej przedstawiono wykresy sit tnacych i momentow zginajacych dla belki wolnopodparte;j
o dtugosci /=10 obciazonej sila P=4 przylozona w odlegtosci x=3 od lewej podpory, bedace
przyktadowym wynikiem dziatania programu:

Sila thaca

) | | \ \ | | \ |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Odleglosc

Moment zginajacy

10 I I ! ! I I !
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

Odleglosc
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« Przyklad 3:

%$Program oblicza charakterystyki geometryczne i rysuje rdzen
przekroju teowego
$Dane do programu:

% h - wysoko$¢ przekroju

% b - szerokos$é¢ pdiki

% t - gruboé¢ Srodnika

% d - grubosé¢ pdtki

clear

clc

disp ('Program rysuje rdzen przekroju teowego')
disp(' ")

swprowadzanie danych
h=input ('Podaj catkowita wysokosé¢ przekroju h= '");

while h<=0
disp (' Wysokoé$¢ musi byé¢é wartoscia dodatniag!')
h=input ('Podaj catkowita wysokos$é przekroju h= ');
end
b=input ('Podaj szerokos¢ pdtki b= '");
while b<=0
disp (' Szerokos$¢ musi by¢ wartoscia dodatnia!')
b=input ('Podaj szerokosé¢ pdtki b= '");
end
t=input ('Podaj grubos$¢ Srodnika t= ');
while t<=0 | t>=b
disp (' Grubos$¢ Srodnika musi by¢ wartos$ciag dodatnia i

mniejsza od szerokosci pdiki!'")
t=input ('Podaj grubosé¢ Srodnika t= ");

end
d=input ('Podaj grubos¢ pdtki d= '");
while d<=0 | d>=h
disp (' Grubos$¢ pdtrtki musi byé wartos$cia dodatnia i

mniejsza od wysokos$ci przekroju!')
d=input ('Podaj gruboséé¢ pdirki d= ");
end

$charakterystyki geometryczne przekroju

disp(' ")

disp('Pole powierzchni:"'")

A=b*d + (h-d)*t

Sx=b*d*d/2 + (h-d)*t* (d+(h-d)/2);

disp('Odlegtosé¢ Srodka ciezkos$ci od gbry przekroju')
yc=Sx/A

disp ('Momenty bezwtadnosci:')
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Ix=b*d"3/12 + b*d* (yc-d/2)* (yc-d/2) + t*(h-d)"3/12 + t* (h-
d) * (d+ (h-d) /2-yc) * (d+ (h-d) /2-yc)

Iy=d*b"3/12 + (h-d)*t"3/12

disp ('Kwadraty promieni bezwladnosci:')

ix2=Ix/A

iy2=TIy/A

%obliczanie wierzcholkédw rdzenia
u(l)=0;

v(l)=-1ix2/yc;

u(2)=-iy2/(b/2);

v (2)=0;

e=(h-d)/ (t-b);
x0=(yc+b*e-d) / (2*e) ;
u(3)=-1iy2/x0;

y0=yc+b*e-d;

v (3)=-1x2/y0;

u(4)=0;

v(4)=-1ix2/-(h-yc);

u(5)=-u(3);

v (5)=v(3);

u(o)=-u(2);

v (6)=0;

disp ('Wspdirzedne wierzchotkdédw rdzenia w uktadzie przechodzacym
przez Srodek ciezkos$ci przekroju :');
[u' v']

srysowanie przekroju 1 rdzenia

clf

x=[-b/2 b/2 b/2 t/2 t/2 -t/2 -t/2 -b/2 -b/2];
y=[yc yc yc-d yc-d yc-h yc-h yc-d yc-d yc];
line(x,y, 'Color', 'red");

u(7)=u(l);

v(7)=v(1l);

line(u,v, 'LineWidth', 2.5)

line([-b/2 b/2]1,[0 0], 'Color', 'green');

line ([0 O], [yc-h yc], 'Color', '"green');

save wyniki.mat

Wyniki dziatania programu:

Ponizej przedstawiono charakterystyki geometryczne i rysunek rdzenia przekroju teowego o
catkowitej wysokos$ci 4=16, szerokosci potki b=15, grubosci srodnika /=5 1 grubosci potki

d=4, bedace przyktadowym wynikiem dziatania programu:

Pole powierzchni:
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A =

120
Odlegtos$é¢ Srodka ciezkosdci od gdry przekroju
yc =
6
Momenty bezwtadnos$ci:
Ix =
2720
Iy =
1250
Kwadraty promieni bezwtadnos$ci:
ix2 =
22.6667
iy2 =
10.4167

Wspbditrzedne wierzchotkdédw rdzenia w uktadzie przechodzacym przez
S$rodek ciezkos$ci przekroju

ans =
0 -3.7778
-1.3889 0
-1.5625 1.4167
0 2.2667
1.5625 1.4167
1.3889 0
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Przyklad 4:

$Program oblicza szybka transformate Fouriera sygnatu
sinusoidalnego

%0 czestosci kotlowej definiowane] przez uzytkownika.
sWykorzystuje sie funkcje fft.

%$Aby uzyskad dobre wyniki nalezy podzielié¢ przedzial czasu
%na duza liczbe punktdédw. W programie pokazano jak poprawnie
$wyznaczy¢ o$ czestosci, oraz jak obliczyé¢ amplitude sygnatu
suzywajac wyniku funkcji fft.

clear;

clc;

f = input ('Podaj czestotliwos¢ f: ');

while £<=0
disp (' Podaj wartos$é¢ wieksza od zera !'")
f=input ('Podaj czestotliwosée : '");

end

28



am = input ('Podaj amplitude sygnatu am : ');
while am<=0

disp (' Podaj wartos$é¢ wieksza od zera !'")
am=input ('Podaj amplitude sygnatu: ');

end

tk = 1500;%definicja wektora czasu

dt=0.01;%definicja kroku czasowego
t=(0:dt:tk);
n_t=length(t);%wyznaczenie diugosci wektora czasu

w = 2*pi*f;%obliczenie czestosci
X = am*sin(w*t);%generacja sygnatu sinusoidalnego

%**************************************************************

%obliczenia
fx fft (x),;%obliczenie szybkiej transformaty

fx (1) = [];%usuniecie pierwszego elementu z wektora transf.
= length (fx);

base =inv(dt)*(0:(n_t/2-1))/n_t;%wyznaczenie osi czestotliwosci
powerx = abs (fx(l:nx/2));%wyznaczenie widma

powerxn = 2*powerx./nx;%normalizacja odpowiedzi

%**************************************************************

swydruk odpowiedzi

plot (base, powerxn) ;

title(['Transformata Fouriera sygnatu sinusoidalnego o
czestotliwosci £ = 'num2str (f)...

' 1 amplitudzie am = 'num2str(am)]);

xlabel ('czestotliwose £');

ylabel ('znormalizowany modul wartoéci wyjsciowych FFT');

Wyniki dziatania programu:
Ponizej przedstawiono wykresy bedace przyktadowym wynikiem dziatania programu:
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Transformata Fouriera sygnalu sinusoidalnego o czestotliwosci f = 3 i amplitudzie am = 3
3 T T T T T T T T T

25 -

znormalizowany modul wartosci wyjsciowych FFT

05 -

0 | | | | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

czestotliwosc f

Przyklad 5

%$Program wyznacza wspdtczynniki wielomianu aproksymujacego
%zbidr danych, przy pomocy metody najmniejszych kwadratdw.
SWykorzystuje 2 funkcje:

%$Pierwsza funkcja:

$polyfit(x,y,n) - funkcja zwraca wspdiczynniki wielomianu, o
%$zadanym stopniu n, ,wpasowanego” w zbidér danych (x,Vy).
$Wspdiczynniki te sa ustawione od najwyzsze] potegi.

%$Druga funkcja:

$polyval (f,xi) - funkcja zwraca warto$é¢ wielomianu o
Swspdiczynnikach zapisanych w tablicy f, w zadanym punkcie xi

clear

clc

x = [6.1 10.3 11.3 12.3 13.2 14.2 16.1];%zbidbr rzednych
y = [61.3 46.4 46.4 40.8 31.6 29.9 22]1;%zbidr wartosci

n = 3;%przyjety stopien wielomianu;

f = polyfit(x,vy,n);%wyznaczenie tablicy wspdlczynnikdw

wielomianu f (x)

gwykreélenie wykresu wielomianu f (x)

p = min(x);%poczatek zbioru rzednych xn
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k = max(x);%koniec zbioru rzednych xn

dx = (k-p)/50;%krok podziatu zbioru xn

xn = (p:dx:k);%

for i=1l:length (xn)

yn(i)=polyval (f,xn(i));% zbidér wartosci wielomianu (£fx)
end

plot(x,y,’ rd’,xn,yn)% wykreélenie wykresu

Wyniki dziatania programu:
Ponizej przedstawiono wynik dziatania programu:

65 | |
60
55
50
45
40
35
30

25
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Przyklad 6:

SUWAGA !Program ten program wymaga toolboxie %$Control.

%$Program oblicza odpowiedZ ukiadu dynamicznego o jednym stopniu
%$swobody na trzy rdzne przypadki obcigzenia:

%sinusoidalne, tzw "zeby pity" oraz impuls.

%Uktad dynamiczny opisany Jjest liniowym rdéwnaniem rdzniczkowym
%w postaci: x'"'+2*ksi*wrx'+w"2*x=F, gdzie w Jjest czestoscig
%kotowa, ksi bezwymiarowym wsp. tlumienia a F obciazeniem.
%$Program wykorzystuje procedure 1lsim dostepna w toolboxie
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sControl.

%$Procedura wymaga przepisania réwnania rdézniczkowego rzedu
%drugiego jako uktadu dwéch rdéwnan  rdézniczkowych  rzedu
%pierwszego (x'=Ax+BF, y=Cx+Du).W analizowanym przypadku A jest
%macierza 2x2, B Jjest wektorem o wymiarze 2x1, C jest wektorem
%0 wymiarze 1x2 a D jest wektorem 1xl. W programie macierze te
%sa generowane jawnie.

%$Mozna jednak wygenerowad je automatycznie uzywajac funkcji
%ord2 w postaci [a,b,c,d] = ord2(w,ksi) dostepnej w toolboxie
sControl.

clear
clc
swybdbr funkcji obciazenia

o=menu ('Wybierz funkcje obciazenia', 'Obcigzenie F=sin(w*t)', ...
'Obciazenie "zeby pity"', 'Obciazenie impulsem');

disp(' ")
w=input ('Podaj czestos¢ kotowg uktadu : '");
ksi=input ('Podaj wspdiczynnik titumienia : ');

while w<=0
disp (' Podaj wartoé$¢ wieksza od zera !')
w=input ('Podaj czestos¢ koiowg : ');

end

dt = 0.1;% definicja kroku catkowania

T = (0:dt:500);%definicja wektora czasu

F = zeros(l,length(T));%inicjacja wektora obcigzenia
[0 0]';%wektor warunkdw poczatkowych

X
o
Il

) $generacja obciazenia sinusoidalnego
in (w*T) ;

if (o==1
F S
elseif (o0==2)%generacja obciazenia typu "zeby pity"
for i=0:4
for z=1:1000
F(z+1*1000)=0.001*z;
end

end

elseif (0==3)%w sekundzie dt*1000=100 uderzenie impulsem o
Swart.1l

F(1000)=1;

32



end

%**************************************************************

%generacja macierzy uktadu rdéwnan

a = [0 1;,-w*2 —-2*ksi*w];
b= [0 1]";

c = [1 0];

d = [0];

%**************************************************************

%obliczenia
[Yrozw, Xrozw] = lsim(a,b,c,d,F,T,X0);

%**************************************************************

$drukowanie odpowiedzi
figure (1) ;

plot (T, F);

grid;
title('Obciazenie');
xlabel ('czas [s]'");
ylabel ('F'");

figure (2);

plot (T, Xrozw(:,1));

grid;

title ('Przemieszczenie');
xlabel ('czas [s]'");
ylabel ('x");

figure (3);

plot (T,Xrozw(:,2));
grid;

title ('Predkosé') ;
xlabel ('czas [s]'");
ylabel('v');

Wyniki dziatania programu:
Ponizej przedstawiono wykresy bedace przyktadowym wynikiem dzialania programu:
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Funkcje matematyczne

sin (x) sinus

cos (x) cosinus

tan (x) tangens

asin (x) arcus sinus

acos (x) arcus cosinus

atan (x) arcus tangens

sinh (x) sinus hiperboliczny

cosh (x cosinus hiperboliczny
tanh (x tangens hiperboliczny
asinh (x) arcus sinus hiperboliczny
acosh (x arcus cosinus hiperboliczny
atanh (x) arcus tangens hiperboliczny
sqgrt (x) Pierwiastek kwadratowy
exp (x) e”

log (x) Logarytm naturalny

log2 (x) Logarytm przy podstawie 2
1logl0 (x) Logarytm przy podstawie 10

Funkcje zwiqzane z obliczeniami w dziedzinie liczb zespolonych

abs (x) Macierz moduléw elementow macierzy x

angle (x) Macierz argumentdéw elementow macierzy x

Macierz czg$ci rzeczywistych elementéw

real (x) .
macierzy X




Macierz czg$ci urojonych elementow

tmag (=) macierzy x
cond (x) Macierz o elementach sprz¢zonych
] z elementami macierzy x
Funkcje dodatkowe
round (x) Zaokragla elementy macierzy x do najblizszej
liczby catkowitej
rem(x,y) Oblicza reszt¢ z dzielenia odpowiadajacych
'Y sobie elementow macierzy x iy
gcd(a,b) z)bhcza najwigkszy wspolny dzielnik liczb a 1
lcm(a,b) Oblicza najmniejsza wspolna wielokrotng

liczbaib
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