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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowany jest pakiet oprogramowania Matlab.

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Wprowadzenie
2.2. Operacje na macierzach i wektorach

Operacje wykonywane na macierzach i wektorach mozna podzieli¢ na:

- operacje macierzowe - okreslone regutami algebry liniowej,
- operacje tablicowe - wykonywane element po elemencie, operatory w tych
operacjach poprzedzone sa kropka.

Podstawowe operacje i stosowane operatory zostaty zestawione w ponizsze;
tabeli.

Operacja macierzowa | tablicowa uwagi
dodawanie + +
odejmowanie - -
mnozenie * .
Operacja macierzowa | tablicowa uwagi
potegowanie ~ A
dzielenie prawostronne / ./ A./B A(i,3)/B(i,3)
dzielenie lewostronne \ A A.\B B(i,j)/A(i,3)
transpozycja ' '
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Ponizej przedstawiono sposob w jaki wykonywane sg operacje macierzowe
i tablicowe. Zatozmy, ze mamy dwie macierze A i B.

A — {all a12:| B — |:b11 b12j|
a'21 a22 ’ b21 b22
W przypadku dodawania i odejmowania operacje macierzowe i tablicowe
wykonywane sg w ten sam sposob.

Dodawanie (macierzowe, tablicowe)

a.+b a,.,+b
A+B:|: 11 11 12 12:|
a‘21 + b21 a‘22 + b22

Odejmowanie (macierzowe, tablicowe)

a11 - b11 a12 - b12:|

A—B:{
a-21 - b21 azz - b22

Mnozenie (tablicowe)

g bll ap, - b12:|

A.*B :{
Ay b21 Ay - bzz

Mnozenie (macierzowe)

A*B :|:a11 ) bll +ay, - b21 - b12 +ay, - b22j|

Ay - b11 +a,, - b21 Ay - b12 +a,, - b22

Mnozenie tablicowe jest przemienne: A.*B = B.*A. Mnozenie macierzowe nie
jest przemienne: A*B # B*A. W przypadku mnozenia macierzowego liczba
wierszy macierzy A musi by¢ rowna liczbie kolumn macierzy B.

Potegowanie (tablicowe) Potegowanie (macierzowe)
k k
Aﬁk:{%i aﬂ& ANK=A*A*A*  *A
dy Ay P
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Dzielenie prawostronne (tablicowe)

A./B=|:a11/b11 a'12/blZ:|
a‘21/b21 a22 / b22

Dzielenie lewostronne (tablicowe)

b11 / a'11 b12 /a12:|

A.\BzB./Az{
by /a, by lay,

Dzielenie prawostronne (macierzowe)
A/B=A.-B™

Dzielenie lewostronne (macierzowe)
A\B=A"-B

Transpozycja macierzy zawierajacej tylko elementy rzeczywiste daje takie same
wyniki przy zastosowaniu obu operatoréw - tablicowego i macierzowego. Jesli
macierz zawiera elementy zespolone to zastosowanie operatora tablicowego
powoduje tylko zamiane wierszy macierzy z jej kolumnami, natomiast w przypadku
operatora macierzowego otrzymana macierz zawiera elementy sprzezone
z odpowiednimi elementami macierzy zespolone;.

>> A = [1+1i 2-2i; 3-3i 4+4i]

A =
1.0000+ 1.0000i 2.0000- 2.00001
3.0000- 3.0000i 4.0000+ 4.0000i
>> A.'
ans =
1.0000+ 1.0000i 3.0000- 3.00001
2.0000- 2.00001 4.0000+ 4.00001i
>> A'
ans =
1.0000- 1.0000i 3.0000+ 3.0000i

2.0000+ 2.00001 4.0000- 4.00001
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Jesli jeden z argumentdw przy operacjach jest skalarem, to zawsze wykonywane
sq operacje tablicowe, np.

>> A+1 - do kazdego elementu macierzy A zostanie dodana wartos¢ 1.

>> A/5 - kazdy element macierzy A zostanie podzielony przez 5.

2.3. Funkcje przeksztatcajace macierze i wyznaczajace wielkosci
je charakteryzujace

Funkcje wyswietlajgce rozmiary macierzy:

) funkcja wyswietlajaca liczbe wierszy i liczbe kolumn macierzy
size (A) . .
A w postaci dwuelementowego wektora wierszowego
n = size(a,1) funkcja przypisujgca zmiennej n liczbe wierszy macierzy A
m = size(A,2) funkcja przypisujgca zmiennej m liczbe kolumn macierzy A
length (x) funkqg Z\{vracaqua d’ngO'S.C wektora x lub dtuzszy
z wymiarow macierzy (jesli x jest macierzg)

Funkcje wySwietlajgce wartosci charakteryzujace macierze:

funkcja obliczajaca rzad macierzy A (liczbe liniowo
rank (A) niezaleznych wektorow tworzacych wiersze
lub kolumny macierzy)

det (A) funkcja obliczajaca wyznacznik macierzy kwadratowej A
trace (3) funkcja obhczgqca $lad macierzy A (sume elementow

na przekatnej)

) funkcja zwracajgca wektor E zawierajgcy wartosci wiasne

E = eig(d) . .

macierzy kwadratowej A

funkcja zwracajaca:

- macierz diagonalng D zawierajacg na diagonali wartosci
[V,D] = eig(A) witasne macierzy kwadratowej A

- macierz V, ktorej kolumny sg wektorami wiasnymi
odpowiadajacymi kolejnym wartosciom wtasnym
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> A =[856; 347; 47 2];

>> eig(A)

ans =
15.2888
2.9210
-4.2097

>> [V,D] = eig(A)

V =
0.7293 0.8192 -0.1300
0.4900 -0.5041 -0.6154
0.4776 -0.2734 0.7774

D =
15.2888 0 0
0 2.9210 0
0 0 -4.2097

Funkcje przeksztatcajace macierze:

funkcja obliczajaca macierz odwrotng do macierzy A, taki

inv(A) sam wynik uzyskamy podnoszac macierz A do potegi -1:
inv(A) = A*(-1)

> A =[85 6; 347; 47 2];
>> inv (A)

ans =
0.2181 -0.1702 -0.0585
-0.1170 0.0426 0.2021
-0.0266 0.1915 -0.0904

> A = [7 6 4; 4 9 1; 6 7 3];
>> inv (A)

Warning: Matrix is close to singular or badly
scaled. Results may be inaccurate.
RCOND = 6.308085e-018.

ans =
1.0e+015 *
1.8476 0.9238 -2.7714
-0.5543 -0.2771 0.8314
-2.4019 -1.2010 3.6029
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W powyzszym przyktadzie probujemy obliczy¢ macierz odwrotng do macierzy
osobliwej. Matlab ostrzega nas komunikatem: ,Macierz jest prawie macierzg
osobliwg lub jest zle wyskalowana. Wynik moze by¢ niepoprawny.” RCOND
(reciprocal condition estimate) jest odwrotno$cig wskaznika uwarunkowania

macierzy.

x = diag(A)

funkcja tworzaca wektor x z elementéw znajdujacych sie na
gtéwnej przekatnej macierzy A

A = diag(x)

funkcja tworzaca macierz przekatniowg A z elementami
wektora x na gtéwnej przekatnej

> x = [1:5]
X =

1 2
>> A = diag(x)
A =

(ool ool
OO oOoNMNOo

O O woOo

O h OOO
U O O0OOo

W Matlabie istnieje szereg funkcji wykonujacych operacje na wektorach.

max (x) funkcja zwracajgca najwiekszy element wektora x

min (x) funkcja zwracajgca najmniejszy element wektora x

sum (x) funkcja zwracajgca sume elementow wektora x

prod (x) funkcja zwracajgca iloczyn elementéw wektora x

mean (x) funkcja zwracajgca Srednig arytmetyczng elementow
wektora x

norm funkcja obliczajgca norme wektora lub macierzy

dot (2, B) funkcja obIliczajape} iIoczyp §kalarny wektorévs{ A i B,
wektory A i B powinny mie¢ takg sama dtugosc¢

sort (V) funkcja sortujgca elementy wektora V w kolejnosci rosnace;
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funkcja obliczajaca réznice pomiedzy sasiednimi elementami

dLEEV) wektora V

funkcja obliczajaca sumy skumulowane kolejnych elementow
cumsum (V)

wektora V
cumprod (V) funkcja obliczajaca iloczyny skumulowane kolejnych

elementéw wektora V

Jesli w powyzszych funkcjach x jest macierza dwuwymiarowg, to funkcje te
zwracajg wyniki odnoszace sie do poszczegodinych jej kolumn.

> V =[241 6 5];

>> mean (V)

ans =
3.6000
>> sort (V)
ans =
1 2
>> diff (V)
ans =
2 -3

>> cumsum (V)

ans =

2 6

>> cumprod (V)

ans =
2 8

8 48 240

2.4. Rozwiazywanie uktadéw réwnan liniowych

Rozwigzywanie uktadow réwnan liniowych w postaci A-x=b (gdzie
A - macierz wspdtczynnikow, x - wektor niewiadomych, b - wektor wyrazdéw
wolnych) jest jednym z podstawowych zagadnien algebry liniowej. Najprostsza
metoda rozwigzania takiego uktadu polega na zastosowaniu macierzy odwrotne;
lub dzielenia lewostronnego.

Technologie informacyjne
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rozwigzuje uktad A-x=b (b musi by¢ wektorem

= 1 *
x = inv(R)*b kolumnowym)

rozwigzuje uktad A-x= b (b musi by¢ wektorem

x = A\b
kolumnowym)

Rozwigzmy uktad rownan:

5 4 2||x, 13
1 2 0| x,|=|5

3 0 4)]|x%, 7

> A =[542;120; 304];
> b = [13; 5; 7];

>> x = inv(A) *b >> x = A\b
X = X =
-0.3333 -0.3333
2.6667 2.6667
2.0000 2.0000
2.5. Wielomiany

W Matlabie wielomiany reprezentowane sg w postaci wektora wierszowego
zawierajgcego  wspofczynniki - wielomianu. Wspodtczynniki s umieszczone
w kolejnoSci malejgcych poteg (od wspdiczynnika stojacego przy najwyzsze)
potedze do wspdtczynnika stojacego przy najnizszej).

funkcja obliczajgca wartos¢ wielomianu P dla X; P jest
Y = polyval (P,X) |wektorem, ktdrego elementami sg wspotczynniki wielomianu
umieszczone w kolejnosci malejacych poteg

Obliczamy warto$¢ wielomianu P(x) dla x = 3:

P(x) =15x* —6x° + 4x -3
[15 -6 0 4 -3];
>> y = polyval (P, 3)

>> P

1062
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Jesli argument X funkcji polyval jest macierzg lub wektorem, to warto$¢
wielomianu jest obliczana oddzielnie dla kazdego elementu tej macierzy lub
wektora.

roots (P) funkcja obliczajaca pierwiastki wielomianu P

Szukamy pierwiastkdéw wielomianu P(x):

P(x) =15x* —6x° + 4x -3
> P = [15 -6 0 4 -3];
>> roots (P)
ans =
-0.7055
0.2550 + 0.6412i

0.2550 - 0.6412i
0.5954

funkcja obliczajgca wspdtczynniki wielomianu na podstawie

1
poly (V) jego pierwiastkow zawartych w wektorze V

>V =[37 2 -3 4];
>> poly (V)
ans =
1 -13 41 61 -450 504
Wielomian z powyzszego przyktadu ma postac:
P(x) = x> —13x* + 41X’ + 61x* — 450x + 504
Funkcja poly jest funkcjg odwrotng do roots, a roots - funkcjg odwrotng do poly:

>> P = [1 -13 41 61 -450 504];
>> roots (P)

ans =

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

N Wk wd
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2.6. Tworzenie i usuwanie okien graficznych

Grafika w Matlabie wysSwietlana jest w oknach graficznych. Jednoczes$nie
moze byC otwartych kilka okien graficznych, ale tylko jedno z nich jest oknem
aktywnym (czyli takim, w ktorym wySwietlane s wyniki dziatania funkcji
graficznych). Jesli zadne okno graficzne nie jest otwarte, to funkcje graficzne
automatycznie tworzg nowe okno. Kazde okno graficzne ma unikalny numer
wyswietlany w jego nagtowku, np. Figure 1, Figure 2.

4| Figure 1 = O *

File Edit View [Inset TJTools Desktop Window Help k]

NEHS [ AR ODEL- |02 | D |

Rys. 1. Okno graficzne

Do obstugi okien graficznych stosowane sg ponizsze funkcje.

figure tworzy nowe okno graficzne

tworzy nowe okno graficzne o numerze n (jesli okno o tym

f_ . . . H H
igure (n) numerze juz istnieje, to staje sie aktywnym)

close zamyka aktywne okno graficzne

close (n) zamyka okno graficzne o numerze n

close all zamyka wszystkie okna graficzne

clf czysci zawarto$¢ aktywnego okna graficznego

Wyswietlenie w tym samym oknie nowego wykresu powoduje usuniecie
poprzedniego. Ustawienie to mozna zmieni¢ poleceniem hold.

wiaczalwytacza tryb zachowania zawartosci okna

hold on/off i
graficznego

Technologie informacyjne 12z 31 Instrukcja TI_07



Jedno okno graficzne mozna podzieli¢ funkcjg subplot na kilka czesci i odwotywac
sie oddzielnie do kazdej z nich.

dzieli okno graficzne na mniejsze prostokatne okienka
umieszczajac je w n-wierszach i m-kolumnach, p - numer
aktywnego okienka, w kazdym okienku mozna umiesci¢
odrebny wykres; kazde okienko ma wiasne osie liczbowe;

1
subplot(n,m,p) okna graficzne sg numerowane od lewej do prawej,
wierszami od géry do dotu; funkcja ta stuzy takze do
przetaczania sie pomigdzy wykresami w podzielonym oknie
graficznym
Przyktad:

>> subplot(2,3,1)
>> subplot(2,3,2)
>> subplot(2, 3, 3)
>> subplot(2,3,4)

4| Figure 1 = O *

File Edit View [Inset TJTools Desktop Window Help k]

_bl_jl.'ﬂu.:ﬁ [:3 +\_\€.r?@lhh._£' @J DIZ‘ E

1 1 1
0.5 0.5 0.5
0 0 0
0 0.5 1 0 0.5 1 0 0.5 1
1
0.5
0
0 0.5 1

Rys. 2. Podziat okna graficznego na mniejsze okienka
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2.7. Grafika dwuwymiarowa (2D)

Do wyswietlania grafiki dwuwymiarowej (krzywych) stuzy funkcja plot.
W zaleznosci od liczby argumentow wywotanie funkcji moze mie¢ rozna postac.

plot (x,y) rySUJeI\{vykres y = f(x), wektory x i y powinny mie¢ takg samg
dtugos¢
Lot (y) rysuje wykres elementow wektora y, przyjmujac za x kolejne
P Y liczby catkowite poczawszy od 1
plot(x,y,s) rysuje wykres y = f(x) z okre$leniem sposobu rysowania linii

Ponizszy przyktad pokazuje sposob narysowania wykresu funkcji sin(x). Wykres
wyswietlany jest w oknie graficznym Figure 1 (Rys. 3).
>> x = -pi:0.01:pi;

>> yl = sin(x);
>> plot(x,yl)

4| Figure 1 = O x

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help o

_bl_jﬂg‘ﬁ L\\? +\_\€Tp@\=h_£'@_; D'El E

;
0.8} / \1'\
06
0.4
0.2}
Or \
02t
04}
06|

0] \ /

-1

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Rys. 3. Wykres funkcji sin(x) w oknie graficznym
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W przypadku kopiowania wykresu do innego programu, np. edytora tekstu, nalezy
wybra¢ z menu gtownego okna graficznego opcje Edit > Copy Figure. W ten
sposob otrzymamy tylko wykres wraz z osiami liczbowymi (Rys. 4).

1 |

0.8

0.6

04 r

0.2

O_

-0.2

-04r

-06

-0.8

Rys. 4. Wykres funkcji sin(x)

Domysinie wykres funkcji rysowany jest linig ciagta w niebieskim kolorze. Do
zmiany sposobu rysowania linii stuzy argument s funkcji plot. Jest to taficuch
znakow pozwalajacy okreslic: rodzaj linii, jej kolor oraz oznaczenie punktow.
Mozliwe wartosci zestawiono w ponizszej tabeli.

Znak Rodzaj linii Znak Kolor linii Znak | Oznaczenie punktow
- ciggta (domysina) y Z6tty + krzyzyk
-- kreskowana m karmazynowy * gwiazdka
kropkowana c turkusowy kropka
- kreska-kropka r czerwony o kdtko
g zielony b4 iks
b niebieski s kwadrat
w biaty d romb
k czarny P gwiazdka piecioramienna
h | gwiazdka szescioramienna
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v | trojkat skierowany do dotu

~ trojkat skierowany do gory

trojkat skierowany w lewo

trojkat skierowany w prawo

Narysowanie tego samego wykresu linig kreskowang w czerwonym kolorze bedzie
miato postac:
>> x = -pi:0.01:pi;

>> yl = sin(x);
>> plot(x,yl,'--r')

1 . . . . —— .
08 \ |
06 / \ |
04 F / i
02 \ ]
or \ / 1
0.2 \ / 1
04 F \ / .
-0.6 1

-0.8 \ / b

_1 1 1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Rys. 5. Wykres funkcji sin(x) ze zmiang sposobu rysowania linii

W jednym oknie graficznym moze by¢ umieszczonych wiele wykresow. W takim
przypadku dane do wykonania tych wykresdw podaje sie w jednej funkciji plot:

plot(xl,yl,x2,y2,...)

Dla kazdego wykresu mozna podac¢ oddzielnie sposob rysowania lini:

plot(xl,yl,sl,x2,y2,s2,...)
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Ponizszy przyktad pokazuje sposdb narysowania wykresow funkcji sin(x) oraz
cos(x) w jednym oknie graficznym.

>> x = -pi:0.01:pi;

>> yl = sin(x);

>> y2 = cos(x);

>> plot(x,yl,'--r',x,y2,':g")

1 ; ; ; ; S :
0.8 \
0.6 / \
0.4 - /

02 / \
0r \ ) \
02F \ /

04 F \ /

06

-0.8 - \ /

-1

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Rys. 6. Wykresy funkcji sin(x) oraz cos(x) w jednym oknie graficznym

Na wykresach mozna umieszcza¢ dodatkowe teksty stanowigce tytut wykresu,
oznaczenia osi, czy tez legende. Odpowiednie funkcje zebrano w ponizszej tabeli.

xlabel (tekst) wyswietla tekst opisujacy o$ x aktywnego wykresu
ylabel (tekst) wyswietla tekst opisujgcy o$ y aktywnego wykresu
title (tekst) wyswietla tekst jako tytut aktywnego wykresu

wyswietla tancuch znakow tekst w miejscu okreslonym
text (x,y, tekst) przez wspotrzedne x iy, przy czym wspétrzedne odnoszg
sie do wartosci na aktywnym wykresie

wyswietla legende, s1 - opis pierwszego wykresu, s2 -

1 1,s2,... . : i
egend(sl,s2,...) opis drugiego wykresu, itd.

wigczalwytacza wysSwietlanie na wykresie pomocniczej

rid on/off g
d / siatki
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Zastosowanie przedstawionych powyzej

funkcji do tworzenia wykresow

zawierajgcych grafike dwuwymiarowg oraz do ich opisywania pokazuje ponizszy

przyktad.
>> x = -pi:0.01:pi;
>> yl = sin(x);
>> y2 = cos(x);
>> y3 = sinh(x);
>> y4 = cosh(x);
>> subplot(1,2,1);

>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>

plot(x,yl,'-r',x,y2,':b'");

xlabel('x"');

ylabel('y');

legend('sin(x) ', 'cos(x) '),

title('wykresy funkcji sin(x) i cos(x)');
subplot(1,2,2);
plot(x,y3,'--g',x,y4,'-.k'");

xlabel('x"');

ylabel('y"');

legend('sinh(x) ', 'cosh(x) '),

title ('wykresy funkcji sinh(x) i cosh(x)');

wykresy funkcji sin(x) i cos(x)  wykresy funkcji sinh(x) i cosh(x)
1 T - T \' 15 T T T
sin(x) sinh(x)
L cos(x) \ —-—- cosh(x)
10F 1\ ]
0.6 \ /
\ )
0.4 \ /
50 /
X /
02 N Vi
~._ /_/
> O0°Ff > 0
-0.2 1
-5+
04 r
-0.6 1
-10
-0.8 1
-1 -15
-4 2 0 2 4 -4 2 0 2 4

Rys. 7. Wykres dwuwymiarowy (2D) - funkcja plot
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Ze wzgledu na duzg liczbe zastosowanych polecen oraz mozliwos$¢ prostej
modyfikacji wykresu wygodniej jest umiesci¢ wszystkie instrukcje Matlaba
w skrypcie. Skrypt jest to plik tekstowy o rozszerzeniu .m zawierajacy polecenia
| instrukcje Matlaba. Skrypt mozna utworzy¢ w dowolnym edytorze zapisujacym
niesformatowane pliki tekstowe. Srodowisko Matlab zawiera wiasny edytorow
m-plikdw wywotywany po kliknieciu ikonki New Script na karcie Home (Rys. 8).

& C\Users\student\Documents\MATLAB wykres.m — O X
EER e v (P EIoPTT B PR TEE0) » ©
N . = — ] ~
I:I_l:I - @ < P Fles < 3 et l=r"1 ﬁ - IEI L’> "‘EL @Run Section l:r_"):)
[zl compare ~ | GoTo » Comment % ‘e #J )
New Open Save Breakpoints Run Run and l__{# Advance Run and
- - - = Print = { Find = indent [T | Lz| |fen - =  Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT BREAKFOINTS RUMN
1-  x=-pi:0.0l:pi: il
A= vl = sin(x):
H|= v2 = cosix):
4 - ¥3 = sinh(x):
Sl v4 = cosh(x);:
6 — subplot (1,2,1);
T = ploc(x,vl,'-x',x,v2,":kb");
8- xlakel('®"):
9 - vlakbel ('v"):
10 — legend('s (=)', "cos(x)"):
aal= title ('wykresy funkcii sin(x) i cos(x)'):
1= subplot(l,2,2);
13 — plot(x,v¥3,"'-——-g',.x,v4,"'-.kK");
14 — xlabel ("x");
15 = vlabel('v');

16 — legend('=sinh(x)", 'coshix) ");
17 = title ('wykresy funkcji sinh(x) i cosh(x)'"'):

Ln 21 Col 1

Rys. 8. Skrypt w edytorze m-plikow

Skrypt uruchamia sie klikajac ikonke Run lub podajgc jego nazwe (bez
rozszerzenia) w wierszu polecen Matlaba. Jesli powyzszy skrypt bedzie zapisany
pod nazwg wykres.m, to jego wykonanie wymaga wpisania polecenia:

>> wykres
Wykonanie skryptu jest rbwnowazne z wpisywaniem i zatwierdzaniem kolejnych

Teksty wySwietlane w oknach graficznych przy zastosowaniu funkcji xlabel,
ylabel, title, text i legend mogg by¢ odpowiednio formatowane:

- znak nastepujacy po _ zostanie wyswietlony jako indeks dolny,
- znak nastepujacy po * zostanie wysSwietlony jako indeks goérny,
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- znaki wystepujace po \bf zostang wyswietlone czcionka pogrubiona,
- znaki wystepujace po \it zostang wySwietlone czcionka pochylona,

- znaki alfabetu tacinskiego (i inne znaki, ktérych nie da sie wprowadzi¢
bezposrednio z klawiatury) mozna wyswietlic podajac ich nazwy poprzedzone
znakiem ukosnika, np. \alpha = «, \beta = B, \infty > oo.

Jesli indeks dolny lub gorny ma obejmowac wiecej niz jeden znak, to wszystkie te
znaki nalezy obja¢ nawiasami klamrowymi, np. x=e*{-\omegat} 2> x=e".

Do przygotowania danych do wykresu mozna zastosowac funkcje linspace.

generuje wektor n liczb roztozonych rownomiernie

linspace (min,max,n) , )
P ’ """ |w przedziale od min do max

generuje wektor 100 liczb roztozonych rownomiernie

linspace (min,max) ) ]
P ’ w przedziale od min do max

W ponizszym przyktadzie tworzony jest wektor x zawierajacy 5 rownomiernie
roztozonych liczb z przedziatu od -rt do 7.

>> x = linspace(-pi,pi,5)

X =

-3.1416 -1.5708 0 1.5708 3.1416
Do narysowania wykresu dowolnej funkcji przydatne moze by¢ zastosowanie

polecenia fplot, ktdre przygotowuje wektory x i y dla funkcji plot(x,y). fplot
automatycznie dobiera liczbe argumentéw funkcji z podanego zakresu.

przygotowuje wektory x i y do narysowania wykresu
funkcji opisanej przez fun; fun jest tancuchem znakéw
zawierajacym nazwe funkcji, za$ x1 i x2 to granice
przedziatu argumentow funkcji

fplot (fun, [x1 x2])

Wywotanie funkciji fplot jest nastepujace:
>> [x,y] = fplot(fun, [x1 x2])

Pokazuje to ponizszy przyktad.
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>> [x,yl=fplot('2*sin(x)*cos(x/2)"',[-pi pi]);
>> plot(x,y)

>> xlabel('x') ;

>> ylabel('y'):;

>> title('Wykres funkcji y = 2*sin(x)*cos(x/2)"')

Wykres funkcji y = 2*sin(x)*cos(x/2)

15 4

0.5 4

-05 1 7

15 1

Rys. 9. Wykres dwuwymiarowy - dane do wykresy przygotowane funkcjg fplot

2.8. Grafika tréjwymiarowa (3D)

Narysowanie wykresu funkcji trzech zmiennych (krzywej) umozliwia funkcja
plot3.

rysuje wykres funkcji trzech zmiennych; x, y, z - wektory
plot3(x,y,z,s) 0 jednakowej dtugosci okreslajace wspdtrzedne punktow,
s - fancuch znakow opisujacy wyglad linii

> x = [-10:0.1:10];
>> y = cos(x);
>> z = sin(3*x) .*cos(y);

>> plot3(x,y,z)
>> grid on
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0.5

-0.5

-1 10

Rys. 10. Wykres funkcji trzech zmiennych

Narysowanie wykresu powierzchniowego (czyli wykresu z = f(x,y)) jest nieco
bardziej skomplikowane. Pierwszym krokiem jest wygenerowanie specjalnej siatki
na ptaszczyznie XY w weztach ktdrej okreslone bedq wartosci funkcji w osi z. Stuzy
do tego funkcja meshgrid o sktadni:

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

gdzie: X, Y - wektory zawierajgce wartosci w punktach ograniczajacych
plaszczyzne XY, X, y - macierze okreslajace wspoétrzedne, dla ktorych beda liczone
wartosci z.

Po przygotowaniu siatki opisanej macierzami x i y nalezy obliczy¢ wartosci
macierzy z. Do narysowania wykresu powierzchniowego mozna wykorzystac jedng
z przedstawionych ponizej funkcji. Powstaty wykres skfada sie z czworokatow,
ktorych wierzchotki lezg w punktach o wspétrzednych opisanych macierzami
X, Y, Z

rysuje powierzchnie w postaci kolorowej siatki o polach
mesh(x,y,z,c) wypetnionych kolorem tfa, elementy macierzy ¢ okreslajq
kolory linii poszczegolnych pal

mesh (x,y, z) rysuje powierzchnie przy ¢ =z
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mesh (z,c)

rysuje wykres wartosci elementéw macierzy z przyjmujac
na osiach X i y kolejne liczby catkowite poczawszy od 1

mesh (z)

rysuje wykres wartosci elementéw macierzy z przyjmujac
na osiach x i y kolejne liczby catkowite poczawszy od 1
oraz przyjmujac ¢ =z

meshc(x,y,z,c)

dziata jak mesh, ale dodatkowo umieszcza pod siatkg
wykres poziomicowy

meshz (x,y,z,c)

dziata jak mesh, ale dodatkowo rysuje w dot od krawedzi
wykresu dodatkowe linie okre$lajace ptaszczyzny
odniesienia

surf(x,y,z,c)

rysuje réznokolorowg powierzchnie

surf (x,y, z)

rysuje réznokolorowa powierzchnie przyjmujac ¢ = z

surf (z,c)

rysuje réznokolorowg powierzchnie dla wartosci
elementow macierzy z przyjmujac na osiach x i y kolejne
liczby catkowite poczawszy od 1

surf (z)

rysuje réznokolorowg powierzchnie dla wartosci
elementow macierzy z przyjmujac na osiach x i y kolejne
liczby catkowite poczawszy od 1 oraz przyjmujac ¢ = z

surfc(x,y,z,c)

dziata jak surf, ale dodatkowo umieszcza pod
roznokolorowg powierzchnig wykres poziomicowy

surfl (x,y,z,c)

rysuje powierzchnie z uwzglednieniem odbi¢ $wiatta

contour (x,y, z)

rysuje wykres konturowy (poziomicowy)

contour (z)

rysuje wykres konturowy (poziomicowy) wartosci
elementéw macierzy z przyjmujac na osiach x i y kolejne
liczby catkowite poczawszy od 1

contour (z,n)

rysuje wykres konturowy (poziomicowy) wartosci
elementéw macierzy z stosujgc n linii poziomic

contourf (z)

dziata jak contour, ale obszar pomiedzy poziomicami jest
wypetniony kolorem zaleznym od wartosci w macierzy z

Ponizej przedstawiono przyktady roznych typdw wykresdéw powierzchniowych.

>> [x,y] = meshgrid(-2:0.1:2,-2:0.1:2);
>> z = peaks(x,y)

Technologie informacyjne
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>> mesh(x,y, z) >> meshc(x,y,z)

10 10

V0, Cx “\‘R\
y b’{'o"“\‘\“““ N

AN
//;:0“‘:%‘{\

<< surf(x,y,z)

10

SO
t:‘\\\‘

W
SIS
§ N

(o0
(TS

<< surfc(x,y,z) << surfl(x,y,z)

Rys. 11. Rozne typy wykresdw powierzchniowych
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<< contour(x,y, z) << contourf (x,y, z)

Rys. 12. Rozne typy wykresow konturowych

Do wykresu mozna dodac skale kolorow poprzez wywotanie polecenia colorbar.

>> [x,y] = meshgrid(-3:0.2:3,-3:0.2:3);

>> z = sinh(x).*cosh(x/2).*log(abs(y)+0.75);
>> surf(x,y,z);

>> colorbar

130

120

10

-10

-20

-30

Rys. 13. Wykres powierzchniowy ze skalg kolorow

Kolory na wykresie mozna zmodyfikowa¢ poprzez zmiane mapy koloréw. Mapa
kolordéw jest macierzg trojkolumnowa, ktorej elementami sg liczby z zakresu 0-1.
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Kolumny odpowiadajg intensywnosci kazdego z trzech podstawowych koloréw
RGB: czerwonego, zielonego i niebieskiego. Aktualng mape koloréw zmienia
polecenie colormap(m), gdzie m jest nowg mapa.

30
20

110

1-10

-20

-30

Rys. 14. Wykres powierzchniowy z mapg kolorow colormap(jet)

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane
przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach mogg by¢ wykonywane rdzne
zadania.

1. Dane sg macierze A, B, C i D. Rozwigz ponizsze rownanie macierzowe.

A28 g [ 2] o4 5 [2
_L 4] {3 1] {2 1] _L 2] C(AX-B)=D

2. Oblicz warto$ci ponizszej funkciji dla elementdéw wektora x.

1 3
y=2XCOS(l+X2) X:{O En T En 275}
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3. Dane sg dwie macierze:

8 1 6 2 3 2
A=/3 5 7 B=|8 1 8
49 2| 51 5
Stosujac odpowiednie funkcje oblicz:
a) rzedy macierzy Ai B,
b) wyznaczniki macierzy A i B,
d) wartosci wtasne macierzy Ai B,
f) macierze odwrotne macierzy Ai B,
g) wartos¢ najmniejszego elementu macierzy A,
h) sume wszystkich elementow macierzy A,

) sume elementdw na gtéwnej przekatnej macierzy A.

4. Rozwigz ponizszy uktad rownan stosujac:

a) macierz odwrotng,

b) dzielenie lewostronne.

X, +2X, +%X; =0
4X, +2X; =—3
X, +X, +X; =75

Sprawdz, czy obie metody daty identyczne wyniki (odejmij otrzymane wyniki od

siebie).

5. Oblicz pierwiastki oraz warto$¢ wielomianu f(x) dla x = 2:

f(x)=2x°—3x> +1,5x> —4x* -2

6. Pierwiastki pewnego wielomianu f(x) wynosza;
=1 X,=-1 X,=2, X,=-2, X; =3, X;=-3

Oblicz i podaj postac tego wielomianu.
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1.

10.

Stosujgc funkcje roots oblicz pierwiastki wielomianu f(x). Ocen doktadno$c¢
wyznaczenia tych pierwiastkow.

f(x)=(x-1)°

Odbiornik R jest zasilany ze zrodta napiecia statego E o rezystancii
wewnetrznej Rw. Narysuj zalezno$¢ mocy P wydzielanej na odbiorniku od
wartosci jego rezystancji R. Na podstawie wykresu okres| dla jakiej wartoSci
rezystancji R nastepuje dopasowanie odbiornika do zrodta. Przyjmij:
Rw =100 Q, E=10V, Re<0, 250>. Opisz osie wykresu, dodaj legende i tytut,
wigcz wyswietlanie pomocniczej siatki.

E: Rw

R I
<
Napisz skrypt wySwietlajacy na jednym wykresie przebiegi trzech funkgii:
- cos(x) - kolor czerwony, linia kropkowana,
- co0s?(x) - kolor niebieski, linia ciggta,
- cos3(x) - kolor zielony, linia kreskowana,

W przedziale <0, 2r>. Opisz osie wykresu, dodaj legende i tytut, wigcz
wyswietlanie pomocniczej siatki.

Napisz skrypt wyswietlajacy w jednym, podzielonym, oknie graficznym dwa
wykres funkcji y = cos(10-eX) w przedziale <-2, 2>. Wykresy umie$¢ jeden pod
drugim. Do przygotowania danych do wykonania pierwszego wykresu zastosuj
funkcje fplot, natomiast do drugiego - 100 réwnomiernie rozioZzonych punktow
w podanym przedziale. Oba wykresy narysuj funkcjg plot. Opisz osie
wykresow, dodaj legende i tytuty.

fplot, plot
100 pkt, plot
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11.

[

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

o]

Opisz réznice pomiedzy wykresami. Podaj z czego one wynikajg (sprawdz ile
punktdbw wygenerowata funkcja fplot, dodaj do wykresow wysSwietlanie
punktow)?

Napisz skrypt wyswietlajacy w jednym, podzielonym, oknie graficznym cztery
wykresy funkcji (dwa w wierszu i dwa w kolumnie) z = sin(x)-cos(y) dla x,y e<-
7, 2> z krokiem 0,3. Do narysowania wykresow zastosuj funkcje: mesh,
meshc, surf, surfc. Dodaj opisy do wykresow.
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AT

Pytania kontrolne

Wyjasnij czym rdznig sie operacje macierzowe i tablicowe?

W jaki sposob w Matlabie reprezentowane sg wielomiany?

Omow sposdb tworzenia w Matlabie wykresdw funkcji dwu zmiennych.
Omow sposdb tworzenia w Matlabie wykresow funkcji trzech zmiennych.

Omow sposob tworzenia w Matlabie wykresow powierzchniowych.

. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie

sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg w stanie
kompletnym, nie wskazujgcym na fizyczne uszkodzenie.

Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowaC warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor ustawic w sposéb
zapewniajacy statg i wygodng obserwacije dla wszystkich cztonkéw zespotu.
Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

Wigczenie komputera moze nastgpi¢ po wyrazeniu zgody przez prowadzacego.
W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i napojow.
W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczyC sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze si¢ odbywac
tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu operacyjnego i
programow uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ inie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.
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W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwtocznie wytgczyé

wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

- Zabrania si¢ samodzielnego wiaczania, manipulowania i korzystania

z urzadzen nie nalezgcych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwtocznie
wytaczy¢ zasilanie. Przed odigczeniem napigcia nie dotykac porazonego.
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