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1 Filer1 MATLAB

Man kan skriva MATLAB kommandon i en text fil med nagon editor, t ex MATLAB editor
som startas med

>> edit
Dessa kommandon exekveras i MATLAB da anvandaren skriver filens namn och eventuella
parametrar.

Man skriver filer med hjalp av MATLAB editor och sparar filer i kataloger och underkata-
loger.

En MATLAB fil (M-fil) &r en fil med namnet pa formen

filnamn.m
dvs det maste ha suffix —.m.
Systemkommandot

>> dir
listar alla filer i en katalog eller underkataloger. Systemkommandot

>> cd
visar (dndrar) den aktuella katalogen, t ex,

>> cd d:\minmatlabkurs
Det ar en bra ide att skapa ett bibliotek (katalog) som heter matlab (eller minmatlabkurs)
och spara alla sina M-filer i detta. MATLAB tittar automatiskt efter denna katalog (matlab),
eller katalogen  minmatlabkurs om man skriver

>> cd d:\minmatlabkurs
och hittar da filer.

T ex, MATLABraden

>> cd

C:\MATLAB\minmatlabkurs
visar aktuell katalog (dvs minmatlabkurs) som man anvindar, och MATLABraden

>> dir

a.dat
mintextfil.txt
frstkommfil.m
minmatlabfunkl.m
minmatlabfunk2.m
figdraw.mat
thematrix.m
exempel106.m
exempelll17.m
problem213.m
problem214.m
problem312.m ...
visar alla filer i denna katalog.



2 MATLAB som miniraknare

Man kan anvianda MATLAB som minirdknare for att rdkna aritmetiska uttryck, t ex rakningar.

2.0.1 Exempel

Man kan rdkna genom att skriva direkt i MATLABfonstret, t ex,
>> 2341 + 201 + 342 + 4556 + 213
och trycka Enter for att fa svaret
>> ans =
7653
Man kan gora det ocksa genom att skapa en vanlig ASCII-text-fil
maj2002 = 2341 + 201 + 342 + 4556 + 213
och spara den som en MATLAB M-fil (kommandofil), dvs som en fil med namnet rakn-
maj2002.m (med suffix .m) i en katalog. Sedan skriver man MATLABraden (filens namn) i
MATLABf6nstret
>> raknmaj2002
och far svaret
>> maj2002 =
7653

2.0.2 Exempel

For att berdkna talet v/2 +2 — 0.2 - 1.8, skriver man en ASCII-text-fil
sqrt(2) + 2 - 0.2%1.8
och sparar filen som en MATLAB M-fil (kommandofil) exempell02.m i sin MATLAB-katalog.
Sedan skriver man filens namn i MATLABfOnstret
>> exempel102
och far svaret
>> ans =
3.0542
Man kan skriva direkt i MATLABfonstret
>> sqrt(2) + 2 - 0.2%1.8
och trycka Enter for att fa svaret.

2.0.3 Exempel

Berakna
flx) = a[Va + 1 - V] (1)

for vaxande

xrT =
1.00000
10.0000
100.000
1000.00
10000.0
100000



Man kan skriva direkt i MATLABfonstret
>> sqrt(1+1) - 1, 10%(sqrt(10+1) - sqrt(10)), 100%(sqrt(100+1) - sqrt(100)), 1000%(sqrt(1000+1)
- sqrt(1000)), 10000 (sqrt(10000+1) - sqrt(10000)),
100000%(sqrt(100000+1) - sqrt(100000))
och fa svaret (med fyra korrekta decimaler)
>> ans =
0.4142
>> ans =
1.5434
>> ans =
4.9876
>> ans =
158.1135
Man kan ocksa skapa en funktionsfil
function y = ex103(x)
y = xx(sqrt(x+1) - sqrt(x));
och sedan, en kommandofil som kor funktionsfilen, t ex en ASCII-text-fil
ex103(1), ex103(10), ex103(100), ex103(1000), ex103(10000), ex103(100000)
och spara den som en kommandofil ex103kom.m i sin MATLABkatalog. Nar man skriver i
MATLABf6nstret
>> ex103kom
da far man svaret ovan.

2.0.4 Exempel

Berakna uttrycket
a

b—c’
Vi skapar en funktionsfil
function t = ex104(x,y,z)
t = x/(y-2);
som raknar en funktion av tre variabler, och sedan, en kommandofil som kor funktionsfilen,
a=0.81534, b=35.724, ¢=35.596, ex104(a,b,c)
(vi sparar den med namnet ex104kom.m i en MATLABkatalog). Nar man skriver i MAT-
LABfonstret
>> ex104kom
da far man

a = 0.81534, b = 35.724, ¢ = 35.596.

>>a =

0.8153
>>b =

35.7240
>> ¢ =

35.5960
>> ans =

6.3698



2.0.5 Problem

Anvand MATLAB for att berakna
4 +5/2.7
4+ (5/2)7
3+ 923-8/2-5

2.0.6 Problem

Skriv M-filer som raknar dina kommande rakningar.

3 Aritmetiska uttryck och matematiska funktioner i MAT-
LAB

3.1 Aritmetiska operatorer

potens
+x multiplikation
/ hégerdivision (vanlig division)
\ vénsterdivision
+ addition
— subtraktion

Parenteser

0

3.1.1 Exempel

Det aritmetiska uttrycket a/b + ¢ tolkar MATLAB som

s
- C
b

nen uttrycket a/(b + c) tolkas som
a

b+ c

3.2 Programmering av aritmetiska och algebraiska uttryck i MAT-
LAB

3.2.1 Exempel

Betrakta uttrycken

3 4 ba? 4 0y ©V P15
i ua Cr — 4. .
c+4 d+ 3

och skriv motsvarande MATLAB kommandon
x3 + bkx 2 + cxx — 2.3, (a2-b3)/(c +4), ((axb)/(x—15))/(d + 3/5)
Observera att ett uttryck kan vara argument till en funktion, t ex
sqrt(sin(x) + exp(2#x))



dvs

Vsinz + e?®

3.3 Mathematiska funktioner 1 MATLAB

abs(x) ||

sign(x) —1(z <0),

sqrt(x) NS

pow2(x,f) x* 2/

exp(x) e”

log(x)
log10(x)
log2(x)
sin(x)
cos(x)
tan(x)
cot(x)

3.3.1 Exempel

logarithm = log10(100)

returnerar

e = exp(1)
ger

1(z>0)

logarithm =

2

e =

2.7183

3.4 Programmering av matematiska uttryck

3.4.1 Exempel
Betrakta uttrycket

och skriv motsvarande MATLAB kommandon

sart(x (2xf) + bx((x 3)/7) + 1),

log(y + sin(x)),

3
\ 22 + b% +1 log (y + sinx) oS <a + €2$>
x

cos(a/x + exp(2%x))



3.4.2 Problem

Skriv MATLAB kommandon som beréknar fem Taylors formel termer
@ 2?2 xt oAb
In(1 ~ =r——=4+—=———+ =
n(l+z) ~ins(z) =x 5+ T 1 + 3
(b)
2 23 4 5

* v eaps(z) = 1+a+ —— + e
e AT T S T 937 1.2.3.4 7 1.2.3-4-5

(c)

3 x° 2’ x?

T12.371.2345 1.23...7"123 .9

sinx & sins(z) = x

Utfor test berdkningar for ett givet tal = x; (o] < 1) och jamfor resultaten med de
exakta vardena berdknade med MATLAB standarda matematiska funktioner; dvs bestam

In(1+ ), Ins(zy) errs =In(1+ ;) — Ins(xy),

e, exps(xy) errs =" — exps(xy),

sinxg, sing(zy) errs =sinxy — sing(x).

4 Kommandofiler och funktionsfiler i MATLAB
Det finns tva viktiga typer av MATLAB filer (M-filer): funktionsfiler och kommandofiler.

4.0.3 Exempel: en funktionsfil

function y = ex103(x)
y = x*(sqrt(x+1) - sqrt(x));

function t = ex104(x,y,z)
t=x/(y-2);

4.0.4 Exempel: en funktionsfil

Héar ar ett avancerat exempel pa en kommandofil frstkommfil.m som skrivas med hjilp av
MATLAB editor.

disp(’Forst kommandofil’);

A=[15-12
010 4
11-1;

A

b=[13; 10; 3];
b

r = A\b

z5 = linspace(-1,0,5); ©10 = linspace(-1,0,10);

10



xd

yh = xhxxd.xxd -0.xxd.xxd +5.xxh + 12;

yo

yl10 = z10.xx10.xx10 -6.xx10.xx10 +5.%x10 + 12;
ind = trapz(xh, y5); inl10 = trapz(x10, y10)

z6 = linspace(-1, 0, 6); y6 = z6.%x6.xx6 -6.xx6.%26 +5.%16 + 12;
in6 = trapz(z6, y6)

zp = linspace(-3, 3, 30); f=(zp+1)./(xp+5);
yp=(xp.*xp.*Tp -4 *TP.*TP +11.%2p + 16)./80;
plot(zp, f,*, zp, yp,-’)

grid

zp = linspace(-3,3,50); f=(zp+1)./(xp+5);

yp = (xp.kxp.*xxp -4 xxp.xxp +11.xxp + 16)./80;
plot(xp,f,"* ,xp,yp, ")

grid

I filen frstkommfil.m definierar man en kvadratisk matris av typ 3 x 3

15 -1 2
A=la]=1] 0 10 4
1 1 -1
och kolonnvektorn
by 13
b=|b |=]10
b3 3

Kommandot z = A\b l6ser linjéra ekvationssystem med 3 obekanta Ax = b:

151’1 — T2 + 2.353 = 13
1OZE2 —f- 4ZL‘3 = 10

T+ X9 — T3 = 3,

Kommandot z5 = linspace(-1,0,5); returnerar vektorer med 5 element i intervallet [—1,0];
forsta element ar —1 och sista element ar 0.

Kommandot y5 = z5.*x5. *z5 -6.*x5. *x5 +5.%x5 + 12; berdknar polynomet p(x5) = yb =
(25)3 — 6(x5)? + 5(x5) + 12.

Kommandot in5 = trapz(z5, y5); beriknar integralet [°, p(z)dz med trapetsformeln.

Kommandot plot(zp, f,’*’, xp, yp,’-’) ritar vektorn f mot zp med stjarnorna * och vektorn
yp mot xp med -.

MATLABraden
>> frstkommfil
ger resultatet
Forst kommandofil
A =

15-12

0104

11



11-1
b =
13
10
3
X =
1.0427
1.2735
-0.6838
X5 =
-1.0000 -0.7500 -0.5000 -0.2500 0
yo =
0 4.4531 7.8750 10.3594 12.0000
inl0 =
7.2346
ind =
7.1719
in6 =
7.2000

4.0.5 Exempel

MATLABraden
>> type sec
ger
function y = sec(z)
% SEC secant
% SEC(X) is the secant of the element of X
% ..

y :.1./005(2);

Detta ar ett exempel pa en funktionsfil som innehaler en (egendefinierad eller MATLAB-
definierad) funktion. Skriv tva andra funktionsfiler:

function yy = minmatlabfunk1(x)
yy = log(5 + sin(x));

Man maste spara den ar filen med namn  minmatlabfunkl.m

function z = minmatlabfunk2(x,y)

fl = x - 2.xsin(x); 2 = y - 2.#sin(y); % ex. 17.2.8
z =y - 2x((y-x)./(f2-f1)); % ex. 17.2.8

% z = (1./3).x(xxx+1); % ex. 17.2.1 gl

Man maste spara den ar filen med namn  minmatlabfunk2.m

Kommentaraderna (text som inleds med %) anvénds i MATLAB fér dokumentation och
forklaring.

12



4.0.6 Problem

Skriv en funktionsfil probleml.m som loser den linjara ekvationen
ar =0, a#0,
for olika a och b. Utfor funktionsfilen med olika indata. Kolla resultat.

4.0.7 Problem

Skriv en funktionsfil problem2.m som loser den kvadratiska ekvationen
22 4+2x—-1=0, b>0,

for olika b. Utfor funktionsfilen med olika indata. Kolla resultat.

5 Introduktion till matrisoperationer i MATLAB

Betrakta ett linjart ekvationssystem med n obekanta

1121 + 122 + ...+ apT, = b
(911 + Q929 + ...+ GopTy = b2
..... 2)
Am1T1 + Ap2ZTo + ...+ ATy = bmu
eller
Ax = Db, (3)
dar
a1 aia ... Qip
921 Ao29 ... QA9pn
A = [a;] =
Am1 Am2 .. Qmp

ar en rektanguldr matris av typ m x n (A har m rader och n kolonner, eller storlek m x n).
Om m =n, da A ar en kvadratisk matris av typ n x n.
Elementen, dvs talen a;; i matrisen ar i de flesta fall reela tal. Kolonnvektorerna

X1 by
:L‘n bm

5.0.8 Exempel

(a) Betrakta en matris av typ 2 x 3
. 1 ai1 Qai2 Qi3 . 1 2 3
a_[ajk]_[azl 22 a23]_[4 5 6]

13



a har 2 rader och 3 kolonner. Den forsta raden &r [1 2 3]. De andra och tredje kolonner &r
2 3
51716

aip = 1, 19 = 2, e 93 — 6, etc.

Matriselementen

I MATLAB, definition av matrisen a av typ 2 x 3 kan ske genom att (i) man ger elementen
radvis:

>>A=[123

45 6];

(ii) ger elementen pa samma kommandorad, dér semikolon skiljer matrisraderna,

>>A=1[123;456];

eller (iii) elementvis:

>>a(l,1) = 1; a(1,2) = 2; a(1,3) = 3; a(2,1) = 4; a(2,2) = 5; a(2,3) = 6;

5.0.9 Exempel

Kommandofilen thematrix.m bestar av MATLABraden
A=[9 -3 -16; 13 7 16; 3 3 10];
Kommandot
>> thematrix
skapar matrisen A. Genom att skriva

>> A

man far den har matrisen

A =
-9 -3 -—16
13 7 16
3 3 16

5.0.10 Exempel

Antag att ASCII-filen a.dat skapats med en editor:
345
429
I MATLAB, far vi da med MATLABraden
>> load a.dat, a
a =
345
429
Da filen a.dat definierar matrisen a av typ 2 x 3.

5.0.11 Exempel: Definition av radvektorer och kolonnvektorer

>> radvek = [1.2 3.2 4];
>> kolvek = [2.7; 3.4; -9.2];
Genom att skriva
>> kolvek

14



sa visas

kolvek =
2.7000
3.4000
-9.2000

5.1 Matriser och matrisoperationer

Lat A = [a;x] vara en matris av typ n x m. I MATLAB,

C = A+B ger summan (differensen) av matriser A och B om B = [bj;] r en matris av
samma storlek som A.

Matrismultiplikation, dvs matrisprodukten

C=AB

av matriser A och B, C = [cj;], &r definierad om antalet kolonner i A &r lika med antalet rader
i B, dvs A = [aj;] &r en matris av typ n x m (n rader, m kolonner) och B = [b;;] 4r en matris
av typ m x n (m rader, n kolonner). Elementet cj; dr skalarprodukten mellan j-te raden i A
och k-te kolonnen i B.

Sarskild, matrismultiplikation ar definierad om A och B ar kvadratiska matriser som har
samma storlek och om A = [a;;] 4r en matris av typ n x m och B = x &r en kolonnvektor med
m rader (och 1 kolonn). Da matrisprodukten b = Ax blir en kolonnvektor med n rader (och
1 kolonn) som skrivas i formen av ekvationssystemet (2)

a1 + a12T9 4+ ...+ A1mTm = bl
211 + Q929 + ... + Q9T = b2
Un1T1 + ApaTo + .o+ QT = by,

I MATLAB,
C = AxB ger matrisprodukten C = AB av matriser A och B.

norm(A,fro’) ger den Frobeniusnormen av A

[Al=1AlF= > > k.
j=1k=1

norm(A,1) ger den kolonnsumnormen (den storsta kolonnbeloppsumman) av A

n
AL = AL = max Y fay.
=1

j=

norm(A,inf) ger den radsumnormen (den storsta radbeloppsumman) av A

m
[A] = Al = max ) [al.
k=1

15



5.2 Elementvisa operationer

+ addition
— subtraktion
.~ multiplikation
./ hoger division
.\ vénster division
power
Matriserna maste ha samma storlek.

5.2.1 Exempel

12 (72 [ 142 52
A—[—1 5]’ B—L 0]’ C_[B%—i 1+3z]

A .xB ger
B./A ger
B. 2 = B.xB ger

C.” ger
1.0000 + 2.0000¢ 3.0000 + 1.0000¢
5.0000 — 2.0000z 1.0000 + 3.0000z

5.3 Elementvisa funktioner

Om f &r en matematiska standardfunktion och A = [a;;] sa géller

f(A) = flaij).

5.3.1 Exempel

0 -3 . .
_ I | 1+ —m
A= 2—16 ’ B_[W/2 7T/4]’ C_[ 0 2—2’]'
abs(A) ger
abs(0) abs(—3) 0 3
{ abs(b) abs(1) ] = { 5 1 ] .
abs(4) abs(—6) 4 6
cos(B) ger

—1.0000 1.0000
0.0000 0.7071

16



abs(C) ger
1.4142 3.1416
0 2.2361

sin(abs(C)) ger
0.9878 0.0000
0 0.7867

Man kan definiera egna elementvisa funktioner som lagras som MATLAB M-filer, t ex
minmatlabfunk1(A) ger

minmatlabfunkl(5)  minmatlabfunk1(1) log(b + sinb5) log(s+sinl) | .

minmatlabfunkl(0) minmatlabfunkl(—3) log(b + sin0) log(5 — sin 3)
5 =
minmatlabfunkl(4) minmatlabfunkl(—6) log(5 +sin4) log(5 — sin6)

5.4 Matrisbyggande funktioner

ones(n) ger en n X n matris med ettor:

11 1
ones(n): L1 L
11 ... 1

ones(n,m) ger en n X m matris med ettor.
ones(size(A)) ger en matris med ettor av samma storlek som A.
zeros(n) ger en n X n matris med nollor:

00 0
zeros(n): 00 0
00 ... 0
eye(n) ger en n X n enhetsmatris
10 ...0
eye(n): 01 ...0 1
00 ... 1
5.4.1 Exempel
Betrakta ett linjart ekvationssystem med 2 obekanta
Ax =b, (4)

2I1+JI2 = 3
T+ 285 = 4

17



dar 2 x 2 koefficientmatrisen

A=l = | or o]

Q21 A22

el

har 2 rader och 2 kolonner. Kolonnvektorerna

x=| ]
T2
och )
3
o-[3]
Ekvationssystemet Ax = b 16ses i MATLAB med satsen
x = A\b

For att 16sa (4), skriv en kommandofil exempel241.m

disp(’Lés ekvationssystem med koefficientmatrisen och hogerledet’);

a=[21

12];

A

b:[‘?; 4/’

b

z = A\b
MATLABraden

>> exempel241
ger resultatet
Los ekvationssystem med koefficientmatrisen och hogerledet
A=

21

12
b =

3

4
X =

0.6667

1.6667

5.4.2 Exempel

Lat
1 3 5
A = [a; ;] 1 2 4
0 5 1
och
by 22
b=|0b | =] 17
bs 13

18



vara en kvadratisk matris av typ 3 x 3 och en kolonnvektor. Da A &r en inverterbar matris,
eftersom

det A =

1
1
0

Tt DN W

5
41=1-(2:1-4-5)—3-(1-1—4-0)+5-(1-5—2-0) = —18 =3+ 25 = 4.
1

Los motsvarande ekvationssystemet
Ax = Db,
eller
T1+3x+ b3 = 22

r| + 21}2 + 4?[73 = 17 (5)
5132 +x3 = 13
med koefficientmatrisen A och hogerledet b. dar bildar man forst matrisen A och kolonnvek-

torn b och sedan 16ser ekvationssystemet med satsen x = A\b For att l6sa (5), skriv en
kommandofil exempell7.m

disp(’Lés ekvationssystem med koefficientmatrisen och hégerledet’);

A=[185:124:051];

A

b =[22; 17; 15];
b

r = A\b
MATLABraden

>> exempell7
ger resultatet
Los ekvationssystem med koefficientmatrisen och hogerledet

A=
135
124
051
b =
22
17
13
X =
1.0000
2.0000
3.0000
Kolla att
T 1
X = i) = 2
xI3 3
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ar en ratt losning genom att utfora Gausselimination.
(I) Subtrahera andra ekvationen i (5) fran forsta ekvationen:

To + T3 = 5) (6)
dr9 +x3 = 13

(IT) Byta raderna 2 och 1 i (6) for att fa koefficientmatrisen med maximalelementet a;q
(gora pivotering)

5%2 +x3 = 13 (7)
) + r3 = 5
(III) Dividera forsta ekvationen (7) med 5:
To+ T3 = 5
(IV) Subtrahera forsta ekvationen i (8) fran andra ekvationen:
v+ 1/5z3 = 13/5 9)
4/535 = 12/5

Bestdmm l6sningen x4, xo, x3 med substitution i omvénd ordning (bakat substitution).
(V) andra ekvationen i (9) ger x3:

vy +1/5z, = 13/5 (10)

$3:3

(VI) forsta ekvationen i (10) ger xo:
vy = 13/5-1/5-3=2
r3 = 3
(VII) forsta ekvationen i begynnelsystemet (5) ger y:
r, = 22-3-2-5-3=1

1'2:2

$3:3

Man kan ocksa berdkna 16sningen enligt Cramers regel for att se att den ar en moédosam
procedur.

bl 12 Q13 22 3 5
bQ 929 (93 17 2 4
bg 32 Q33 13 5 1
5(71 — = =
aip a2 a3 1 3 5
g1 Q92 Q923 1 2 4
ag1 a2 as3 0 5 1
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22-(2-1—-4-5)—3-(17-1—-4-13)+5-(17-5—-2-13)
1-(2-1—4-5)—-3-(1-1—4-0)+5-(1-5—-2-0)

)
4_
2=

22-(—18) —3-(—=35)+5-59  —396 + 105 + 295 .
B 1-(—=18) —3+25 B —21+ 25 B ‘
1 225
1 17 4
_ 0B 1] (17-4-13)-(22-5-13) 13-5
T35 1 -y
12 4
05 1
1 3 22
12 17
05 13
r3 =~V —
135
12 4
05 1
_(2-13—5-17)—(3-13—5-22)_—13+5(22—17)_3
4 4 '

5.4.3 Problem

Skriv en n X n matris med elementen
(a) n=3;a;; =1o0chaj, =0,j# k. (en diagonalmatris: enhetsmatris).
(b) m=>5;a;; =4 och a;, =0 pa alla 6vriga platser sa nér som pa (45) dér a; = 10.
(¢) n =4; den forsta kolonnen bestar av nollor och varje féljande k& kolonn bestar av talen
k, k=1,2,3.
Skriv kommandofiler som assemblerar matriserna (a), (b) och (c).

5.4.4 Problem

Bestam dimensionen av matrisen

11000
12100
A=(01310
00141
000135

och skriv elementen (t ex, a;; = 5, etc.). Skriv kommandofilen som assemblerar matrisen A.

5.4.5 Problem

Skriv en funktionsfil problem245.m som loser ett linjart ekvationssystem med 2 obekanta

ary +bry =

bl’1+al’2 = (9,

a # b. Skriv koefficientmatrisen. Utfor funktionsfilen med olika indata. Kolla resultat.
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5.4.6 Problem

Skriv en funktionsfil problem246.m som loser det linjara ekvationssystemet med symmetriska
trediagonala koefficientmatrisen

A = laj] = a#b.

S O O o
S o e o
oo e o O
SR o O O
Qo O O O

Skriv koeflicientmatrisen. Utfor funktionsfilen med olika indata. Kolla resultat.

5.4.7 Problem

Skriv en funktionsfil problem247.m som loser linjara ekvationssystemet

I1/3—|—$2 = 7/3

med JI och kontrollerar att JI konvergerar fr varje begynnelsevektor x(® (matrisnormen av
iterationsmatrisen Q = I — A &r mindre &n 1: |Q| < 1). Utfor funktionsfilen med olika indata.
Kolla resultat.

5.5 Vektorer och delmatriser

itk ger en foljd av varden fran i till £ i steg om ett, dvs

L, 1+ 1, ..., k;

Om i > k, far vi ingen vardefoljd utan tomma méngden. Om i och k &r hela tal (k > i),
da bestar foljden av k — 7 + 1 tal.

ij:k ger en foljd av varden fran ¢ till £ i steg om 7, dvs

t,i+7,1+27, ...,k

For j = 0 returneras tomma mangden.

5.5.1 Exempel

MATLAB kommandon
>> xx = 0:1:10;
>> XX
ger 11 hela tal (radvektor)
XX =

01 2 3 45 6 7 8 9 10

Man kan anvanda kolon for att definiera mtariser.
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5.5.2 Exempel

MATLAB kommandot
>> Matl = [2:4 0.1:1:2.1; 1:6]
returnerar en matris
Matl =

2.0000 3.0000 4.0000 0.1000 1.1000 2.1000
1.0000 2.0000 3.0000 4.0000 5.0000 6.0000

5.5.3 Exempel: Generering av en funktionstabell (sinus)

MATLAB kommandon
>>a = 0.0; b = 2xpi; n = 10; h = (b—a)/n; x = (a:h:b)’; y = sin(x); Ftable = [x,y]
genererar funktionstabellen for sinz som bestar av tva 10-element kolonnvektorer x och y
Ftable =

0 0
0.6283 0.5878
1.2566  0.9511

linspace(a,b) returnerar en vektor med 100 element i [a,b] (som delar [a,b] i lika stora
intervall).

linspace(a,b,n) returnerar en vektor med n element i [a,b] (som delar [a,b] i lika stora
intervall).

5.6 Nat och noder
Lat a och b, a < b, var tva givna tal. n + 1 punkter

b_
vj=a+jh, j=012....n h=-—"
n

kallas ett likformigt nat och x; kallas natets noder. Observera att
ro=a, x,=0>.

xg = a och x, = b kallas randnoder (yttre noder), och n — 1 punkterna z;, s, ..., z,,_1 kallas
inre noder.
Man kan skriva ett nat som en n + 1-dimensionell radvektor

X = [xj] = [xo, T1, -+ Tno1, Tnl.

MATLAB kommandon

>> h = (b-a)/n; x = a:h:b;

>> x = linspace(a,b,n);

returnerar nitet x [a, b, och n (eller h) &r givna tal].
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5.6.1 Problem

Generera ett likformigt nédt av n punkter som tillhor intervallet [a,b]. Anvdnd kommandon
ah:b och  linspace(a,b,n).

(a) a=-7/2,b=7/2,n=10

b)  a=-10,b=10,n =20

(c) a=-2,b=2n=20

Delmatriser (Kommandon 37)

A(ij) ger elementet pa plats (4, 7) i matrisen A

A(:j) ger den j:te kolonnen i A

Afi,) ger den i:te raden i A

A(:jk) ger delmatrisen till A bestaende av kolonnerna j, 7+ 1, ..., k

A(ik,:) ger delmatrisen till A bestaende av raderna i, i + 1, ..., k

A(ik,j:l) ger delmatrisen till A bestaende av raderna i, ¢ + 1, ..., k och kolonnerna j,
gL

A(:)) ger tillbaka A sjélv.

5.6.2 Exempel

Antag att Ftable i Exempel 5.5.3 &r definierad (som en matris bestaende av 10 rader och 2

kolonner).
(a) Da kommandot
>> Submatrix = Ftable(2:4,:)
returnerar en delmatris till matrisen Ftable bestaende av raderna 2, 3 och 4
Ftable =

0.6283 0.5878
1.2566 0.9511
1.8850 0.9511

5.6.3 Exempel
Flera kommand i samma raden:
r="T y=4.6735 z=x+4vy;

Man kan skriva ett langt MATLAB kommand (t ex en radvektor matl) i flera MATLAB

rader (med hjalp av ...):
matl =[1.2 1.2 14 —15...

~11 —-13 1.7

5.7 Variabelstorlek
size(A)

[m,n| = size(A)
returnerar en radvektor; m ar antalet rader och n ar antalet kolonner.
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5.7.1 Exempel

Kommandot
thesize = size(A)
dar A ar en 2 x 3 matris
thesize =

2 3

5.7.2 Problem

Generera virdetabellen for funktionen f(z) berdknad i ett likformigt nédt av n punkter z = z;
som tillhér intervallet [a, b].
(a) f(x)=2cosx,a=—-m/2,b=mn/2, n=10.
b fl) = 290 10, b = 10, n = 20
rT)=——-. aq= — = n = .
2 +1.15 ’ ’
(¢)  fle)=224+2*+5x+17,a=—-2,b=2,n=20.

5.7.3 Problem

(a) Returnera den forsta kolonnen av vérdetabellen for funktionen f(z) i problemet (a) ovan.
(b) Returnera den tredje raden av tabellen for funktionen f(z) i problemet (b) ovan.
(c) Returnera deltabellen for funktionen f(z) i problemet (c) ovan som bestar av rader 11
till 15.

6 2D-grafik

I MATLAB kan man rita ut funktions graf som en méngd av ordnade koordinatpar.

plot(x,y) ritar grafen till funktionen y(x), dvs vektorn y mot den givna vektorn z

plot(y) ritar de ordnade talparen (j,y;), dvs vektorn y = {y;} mot hela talen j

plot(z) ritar (Rz;, Jz;), dvs koordinatparen av den komplexa talen (vektorn) z = {z,},
Zj :xj+iyj,i:\/—_1

plot(A, x) ritar en rad- eller kolonn- vektor x mot rader eller kolonner av m x n matrisen

A

6.0.4 Exempel

x=1[-4 -2 0 1 3 5
y=1[16 4 0 1 9 25]

x = -pi:0.05:pi;
plot(x,sin(x).*cos(x),’0”)
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6.0.5 Problem

Rita funktionerna (polynom) med (1) tva, (2) tre, och (3) fyra Taylors formel termer i Problem
3.4.2. Rita alla kurvor i samma diagram.

7 Strangar i MATLAB

En strang i MATLAB definieras med hjalp av apostrofer
variabelnamn = "text’

7.0.6 Exempel

(a)
namn = ’John Smith’
ger pa skarmen
namn =

John Smith

(b)

namel = "Joan’; name2 = "John’; heart = ’is in love with’;
sentence = [namel ’ ’ heart ’ ’ name2]

ger pa skdrmen

sentence =

Joan is in love with John

8 Utskrift och inlasning

disp(A) skriver ut matrisen A utan att skriva ut matrisens namn. Om A é&r en strang, sa
skrivs alltsa texten ut.

Inlasning fran terminalen kan goras med kommandot input.
input(str) skriver ut texten i strdngen str pa skdrmen och véntar pa inmatning (input)
fran tangentbordet. Det inldsta vardet returneras av  input.

input(str,’s’) skriver ut texten i strdngen str pa skarmen och returnerar vardet av in-
matningen fran tangentbordet som en striang.

Example 5.4

(a) Lés in ett reelt tal x:
x = input('Ge talet x: )

ger
Ge talet x:2.0944
x =

2.0944

(b) Lés in en matris A
En semikolon efter kommandot input medfor att det som lases in inte skrivs ut:
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A = input(’Ge matrisen A radvis: ’);
ger
Ge matrisen A radvis: [12; 3 5]

8.0.7 Exempel

Betrakta MATLAB kommandon i filen draw.m
% Program plotting functions
disp('This program plots f(x) in the interval [a,b]’);
ftext = input('Give a function, e.g. sin(x) : ’,’s’);
Ib = input(’Give lower bound : ’);
ub = input(’Give upper bound : ’);
% Plot the function
clf; fplot(ftext, [Ib ub]);

MATLAB kommandot

fplot(ftext, lim) ritar ut funktionen som specificeras av strangen ftext (en standard-
funktion eller en av anvéndaren definierad funktion som ligger lagrad pa M-filen ftext.m) i
intervallet [Ib ub] Den tva element vektorn lim = [Ib ub] talar om grrénserna dér funktionen
skall ritas.

Kommandot draw utfor programmet. Betrakta ett exempel.
>> draw

This program plots f(x) in the interval |[a,b]

Give a function, e.g. sin(x) : 2.%x.kcos(X.¥X)

Give lower bound, a: 0

Give wupper bound, b: 2x%pi

<plot of 2z cos z% >

8.0.8 Problem

Anvind draw for att rita funktionerna (polynom) i Problem 1.9(a), (b), (c) med (1) tva,
(2) tre, och (3) fyra Taylors formel termer.

9 Komplexa tal och funktioner

Funktioner pa komplexa tal z = x + 1y, i = v/ —1:

real(z) ger reeldelen av z, x = Rz

imag(z) ger imaginérdelen av z, y = Sz

abs(z) ger absolutbeloppet av z, r = |z|] = V22 + 32
conj(z) ger komplexkonjugatet av z, Z = x — iy
angle(z) ger fasvinkeln 6 av z = re®.
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9.0.9 Exempel

Betrakta det komplexa talet z = 1 4 21.
(a) Reeldelen av z = 1 + 2i och imagindrdelen av z ar
realpart = real(z), imagpart = imag(z)
Kommandon returnerar (pa skdrmen)

realpart =
1
imagpart =
2
(b) Komplexkonjugatet av z,
conjugate = conj(z)
returnerar (pa skérmen)
conjugate =

1.0000 — 2.00002

9.0.10 Problem

Betrakta tva komplexa talen a = 2+ 3i och b = 1 —i. Bestam Rz, Sz, |z|, Z och argz av
foljande komplexa tal:
(a)  z=a*—2b%
3—1

b o
(b) z s1na—|—2+b

10 Utskriftformat

Antag att
=14 1/3;
och att vi forst definierar ett format och sedan skriver ut p pa skdrmen (t ex, vi skriver
>> format long
>>p
och trycker 'return’)

format short 1.3333 4 decimaler

format long 1.3333333333333 14 decimaler

format short e 1.3333e 4+ 00 4 decimaler

format long e 1.3333333333333¢e + 00 15 decimaler
format rat 4/3 ett rationelt tal

format + + (ett positivt tal; — ett negativt tal)
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10.1 Spara resultat, lagra och hamta data

save sparar alla variabler pa filen matlab.mat

save filename sparar alla variabler pa filen filename.mat

save filename v1 v2 sparar variablerna v1, v2 etc. pa filen filename.mat

save filename v -ascii sparar varden i variabeln v i lasbart ASCII-format pa filen file-
name.mat Skriver ut 8 decimaler.

load hamtar alla variabler fran filen matlab.mat.

load filename hamtar alla variabler fran filen filename.mat

For att spara en bild (figure) (t ex efter kommandot plot ), anvind kommandot save
as 1 'figure’ fonsret (menu window), tryck save as , och spara som en M-fil *.m ¢t ex
figurel.m. Kommandot

>> figurel

hamtar den har bilden.

10.1.1 Exempel

Antag att ASCII-filen A.dat skapas med en editor eller med ett utskriftsatser i ett program:

1 4 5
4 2 9
I MATLAB far vi da matrisen A med kommandot
load A.dat, A
A=
1 4 5
4 2 9

10.1.2 Problem

Spara alla matriser i Exempel 2.4.2 och Problem 2.4.3 i olika ASCII-filer *.dat och sedan hamta
de har filerna.

11 Relationsoperatorer

< mindre an
<= mindre an eller lika med
> storre an
>= storre an eller lika med
== lika med
~= skilt fran

Relationsoperatorerna jamfor motsvarande element och skapar en matris (ett tal) av samma
storlek innehalande enbart ettor och nollor. Elementen &r

1 om jamforelsen ar sann

0 om jamforelsen ar falsk

29



11.0.3 Exempel

Kommandon
a=2; b=3; a<b
ger
ans =
1
a>b
ans =
0
ete.
Man kan jamfora uttryck; t ex, kommandon
a=2; b=3; (a+b)*(a*b + 3) > 42
ger
ans =
1
eftersom talet (243)*(2*3 + 3) = 45 > 42
Man kan ocksa skriva
a=2; b=3; ¢ = ((a+b)*(a*b + 3) > 42);

C
CcC =
1

12 Logiska funktioner

& och (logisk multiplikation)
| eller (logisk addition)
~ negation (logisk minus)
Xor exclusivt eller
T ex, kommandon
a=1; b=0; a&b
ger
ans =
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13 Programmering i MATLAB

13.1 Villkorssatser

Villkorskommandot i MATLAB ar if Den enklaste formen av if-sats ar
if logiskt uttryck
satsgrupp
end
eller, i en rad,
if logiskt uttryck, satsgrupp, end
Kommandon (satserna) i satsgrupp utfors enbart om logiskt uttryck ar sant.
Logiska uttryck kan vara en skalér (ett tal), en vektor, eller en matris, och ett logiskt uttryck
sags vara sant om alla dess element ar nollskilda.

13.1.1 Exempel

Kommandon

if x==2

X = 2%x

end
fordubblar talet x om x = 2.
‘return’ och 'x’ efter ’end’ ger det givna x-vérdet om x # 2 och vérdet
X =

4

om x=2

13.1.2 Exempel

Antag att vi har en g x v matris A. Om alla element i A’s forsta kolonn &r nollor sa ska den
tas bort:
it A(;1) ==
A(:,1) = A(1:m,2:n)
end
Observera att
A(:,j) returnerar j kolonn av den givna matrisen A

och
A(ik,j:l) ger delmatrisen till A bestaende av raderna i, ¢ + 1, ..., k och kolonnerna j,
j+1, .1

if-satsen anvands i kombination med else-satsen och elseiff-satsen:
if logiskt uttryck
satsgrupp 1
else
satsgrupp 2
end
Kommandon (satserna) i satsgrupp 1 utfors enbart om logiskt uttryck &r sant annars utfors

kommandon i satsgrupp 2 (enbart om logiskt uttryck &ar falskt).
I if-satsen
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if logiskt uttryck 1
satsgrupp 1
elseif logiskt uttryck 2
satsgrupp 2
end
utfors satserna i satsgrupp 1 om logiskt uttryck 1 ar sant. Satserna i satsgrupp 2 utfors om
logiskt uttryck 1 ar falskt och logiskt uttryck 2 ar sant.
elseif-satsen kraver inget end men det gor else och if

En anna variant kan se ut sa har:

if logiskt uttryck 1
satsgrupp 1

elseif logiskt uttryck 2
satsgrupp 2

else
satsgrupp 3

end

13.2 Repetionssatser

MATLAB har tva olika kommandon for repeterad exekvering av satser, for och while.
Kommandot for repeterar en satsgrupp n ganger: . Slutet pa gruppen markeras med end:
for variabel = uttryck
satsgrupp
end
eller, i en rad,
for variabel = uttryck, satsgrupp, end
Man kan exekvera repetionssatser rekursivt:
for variabel I = uttryck A
satsgrupp 1
for wvariable II = uttryck B
satsgrupp 2
end
satsgrupp 3
end

13.2.1 Exempel 12.3

Betrakta en 5 x 5 symmetrisk tre-diagonal matris

51 0 0 0
15100
A=|01510
00151
000135

Skriv flera olika repetitionssatser (’for-loop’) som bildar symmetriska trediagonala matrisen

A:
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Version 1

A = zeros(b);
for k=14
A(kk) = 5;
Akk+1) = 1;
A(k+1k) = 1;
end % in k
A(5,5) = 5;
eller steg-for-steg:
k=1
50000 51000 51 000
00 0O0O 0 000O0O 0 100 00
0 00O0O O 000O0O 0 000O0O O
000O0O O 000O0O O 000O0O O
000O0O O 000O0O O 000O0O O
k=2
51000 51000 51 000
15000 15100 15100
0 00O0O 0 000O0O 0 01 00O
0 00O0O O 000O0O O 000O0O O
000O0O O 000O0O O 000O0O O
etc.
Version 2
A=;
for k= 1:5
for j=1:5
if k == j
Akk) = 5;
elseif abs(k-j) ==
Ak,j) = 1;
else A(k,j) = 0;
end % in if
end % in j
end % in k

Observera att

(i) k-repetitionssatsen (k-loop) exekveras i rader och j-repetitionssatsen (j-loop) i kolonner.

(i) Satsgruppen 1 exekveras om det logiska uttrycket 1 ar sant. Satsgruppen 2 exekveras
om det logiska uttrycket 1 ar falskt och det logiska uttrycket 2 ar sant.

Beskriva exekvering steg-for-steg:
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)

) 10(
) 15(
) 20 (4,
) 25(

Steg 1 Satt k=1 (forsta raden); exekvera j-loop: sitt j=1 (forsta kolonnen); kolla om k
ar lika med j, hdr k=1 och j=1, och satsgruppen 1 A(1,1) = 5 exekveras eftersom det logiska

uttrycket k == j ar sant; sedan end i if-satsen. 1 ger
5 2(1,2) 3(1,3) 4(1,4) 5(1,5)
6(2,1) 7( ,2)  8(2,3) 9(2,4) 10(2,5)
11(3,1) 12(3,2) 13(3,3) 14(3,4) 15(3,5)
16 (4,1) 17(4,2) 18(4,3) 19(4,4) 20(4,5)
21(5,1) 22(5,2) 23(5,3) 24(5,4) 25(5,5)

Steg2 <k=1> Satt j=j+1=2; kolla om k ar lika med j, har k=1 och j=2, det logiska
uttrycket k == j ar falskt och satsgruppen 1 A(1,1) = 5 exkveras inte; vi exkverar satsgruppen
2 med abs(k-j) = abs(1-2) = 1, och satsgruppen 2 A(1,2) = 1 exekveras eftersom det logiska
uttrycket abs(k-j) == 1 &r sant; sedan end i if-satsen. 2 ger

6 (2,

11(3,1) 1
16 (4,1)
21(5,1) 22(5,2) 23(5,

1 1
1) 7(2,2) 8(2,

(3

17 (4

Steg3 <k=1> Satt j=j+1=3; kolla om k ar lika med j, har k=1 och j=3, det logiska
uttrycket k == j ar falskt och satsgruppen 1 A(1,1) = 5 exkveras inte; vi exkverar satsgruppen
2 med abs(k-j) = abs(1-3) = 2, det logiska uttrycket abs(k-j) == 1 &r falskt, och satsgruppen
2 A(1,3) = 1 exkveras inte och satsgruppen 3 A(1,3) = 0 exkveras; sedan end i if-satsen. 3 ger

) 1
6(2,1) 7(2,2) 8(2,3)

11 (3,1
16 (4,1)
21 (5,1

11 (
16 (
(

N N

21(5,1)

Steg 6 Satt k=k+1=2; exekvera j-loop; satt j=1; kolla om k ar lika med j, har k=2 och j=1,
det logiska uttrycket k == j &r falskt och satsgruppen 1 A(1,1) = 5 exekveras inte; vi exkverar
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satsgruppen 2 med abs(k-j) = abs(2-1) = 1, det logiska uttrycket abs(k-j) == 1 &r sant, och
satsgruppen 2 A(2,1) = 1 exekveras; sedan end i if-satsen. 6 ger

5 1

1 7(2,2) 8

3

8

3
Steg 7 <k=2> Satt j=j+1=2; kolla om k ar lika med j, har k=2 och j=2, det logiska

uttrycket k == j ar sant och satsgruppen 1 A(1,1) = 5 exekveras, sedan end i if-satsen. 7 ger

)
1

N o
)

1
5 8(

.
N~—"

SN~—
-t
oo oo
NN SN

T = W N
Ot Ot Ot Ot
D

3
8
3

ot w
AR
S—
NN

Steg 8 <k=2> Satt j=j+1=3; kolla om k ar lika med j, har k=2 och j=3, det logiska
uttrycket k == j &r falskt och satsgruppen 1 A(1,1) = 5 exekveras inte, vi exekverar satsgruppen
2 med abs(k-j) = abs(2-3) = 1, det logiska uttrycket abs(k-j) == 1 &r sant och satsgruppen 2
A(2,3) = 1 exekveras; sedan end i if-satsen. 8 ger

5 1 0 0 0
1 5 1 9(2,4) 10(2,5)
11(3,1) 12(3,2) 13(3,3) 14(3,4) 15(3,5)
16 (4,1) 17(4,2) 18(4,3) 19(4,4) 20(4,5)
21(5,1) 22(5,2) 23(5,3) 24(5,4) 25(5,5)
9 <k=2> Séatt j=j+1=4; kolla om k ar lika med j, har k=2 och j=4, det logiska uttrycket
k == j &r falskt och satsgruppen 1 A(1,1) = 5 exekveras inte; vi exekverar satsgruppen 2 med

abs(k-j) = abs(2-4) = 2, det logiska uttrycket abs(k-j) == 1 &r falskt, satsgruppen 2 A(2,4) =
1 exekveras inte och satsgruppen 3 A(2,4) = 0 exekveras; sedan end i if-satsen. 9 ger

5 1 0 0 0

1 5 1 0  10(2,5)
11(3,1) 12(3,2) 13(3,3) 14(3,4) 15(3,5)
16(4,1) 17(4,2) 18(4,3) 19(4,4) 20(4,5)
21(5,1) 22(5,2) 23(5,3) 24(5,4) 25(5,5)

Steg 10 sammanfaller med Steg 9. end i j-repetitionssatsen. Vi har skapat den andra raden
15100(k=2j=1,2234,5)

5 1 0 0 0

1 5 1 0 0
11(3,1) 12(3,2) 13(3,3) 14(3,4) 15(3,5)
16(4,1) 17(4,2) 18(4,3) 19(4,4) 20(4,5)
21(5,1) 22(5,2) 23(5,3) 24(5,4) 25(5,5)
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Steg 25 <k=5> (den femdje raden); Sétt j=5 (den femdje kolonnen); kolla om k &r lika
med j, hdar k=5 och j=5 det logiska uttrycket k == j &r sant och satsgruppen 1 A(5,5) =5
exekveras, sedan end i if-satsen, end i j-repetitionssatsen och end i k-repetitionssatsen.

Resultatet ar

A=
5 1. 000
15100
01510
00151
000135

14 Nollstallen till funktioner 1 MATLAB

Skriv olika MATLAB satser som berdknar nollstéallen till en given funktion

f(z)=0. (12)

Funktionen f(x) sparas (representeras) i en M-fil, t ex ff.m.
Skriv (12) pa formen

x = g(z), (13)
dar g(x) ar en deriverbar funktion, och iterera
Tpt1=9g(xn), n =012, ... (14)
med en startgissning xy = x0 (borja med n = 0 och repetera (14) flera ganger) sadan att
lg(z)'| <1, x€ (xg— 0,29+ 0). (15)

Funktionen g(x) sparas (representeras) i en M-fil, t ex gg.m.
Nar man anvander Newtons metod, itererar man enligt

Tnir = G(z,), G(xn) = ff'((ijl)) —0,1,2,.... (16)
Funktionen
Glo) =11 (17)

berdknas och sparas i en M-fil, t ex gnewt.m.
For att avbryta (14) eller (16) vid ett lampligt x,,, n = 1,2, ..., betraktar man differensen

dn,n—l - ’xn - xn—1| (18)
och vardet

F, = |f(x0)]. (19)



Ligger d,, ,,—1 inom den fran borjan uppstallda toleransgransen e,, dvs
dypn-1 < €, (20)
eller blir funktionsvérdet tillrakligt litet, dvs
F, <ey, (21)

har man 16st den numeriska uppgiften (12) att berdkna ett nollstélle (som ligger i en omgivning
till zo) till en given funktion f. I praktiken e < €, och €y = 107™¢,, m = 2,3,..., t ex
€z = 107* och ¢, = 1075.

Ibland kallas (20) och (21) stopregel.

Bestamning av nollstéllen till funktioner av en variabel kan géras med MATLAB kommandot
fzero For polynom bor man istéllet anvanda MATLAB kommandot — roots Algoritmen for
fzero ar iterativ och kraver att anvandaren ger ett x-varde nara det nollstalle man soker.

fzero(tkn,x0) returnerar ett av nollstallena till funktionen som ar angiven i stréarngen
fkn. Kommandot kréver att man ger en startgissning x0. Approximationens relativa fel &r
MATLAB variabeln eps.

fzero(fkn,x0,tol) returnerar ett av nollstallena till funktionen som ar angiven i strarngen
fkn med relativa felet tol. Kommandot kraver att man ger en startgissning x0.

14.0.2 Exempel

For att bestamma en skdrmingspunkt mellan funktionen sin x och den linara funktionen 2z — 2,
dvs hitta en 16sning till ekvationen sinx = 2x — 2, eller

sinm(z) = sinx — 2z + 2 =0,
bildar vi en M-fil sinm.m som beréknar funktionen
sinm(zx) = sinx — 2z + 2
function s = sinm(x)
s = sin(x) - 2.%x + 2;
Att rita ut kurvan kan vara ett bra sétt at finna en startgissning z0, och vi srkiver

fplot(’sinm’, [-10,10])
grid on; title(’Funktionen sin(x) - 2.xx + 27);

Vi ser att 0 = 2 kan vara en god startgissning, och srkiver
xzero = fzero(’sinm’,2)

som ger skarmingspunkten
xrzero =

1.4987

som alltsa &r en 16sning till ekvationen sinx = 2x — 2.
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14.0.3 Problem

Los ekvationen
f(z) =2 - 5.002° + 1.01x — 1.88 = 0

med iterationsmetoden (14).
Losning. Skriv
f(z) = 2® —5.002° + 1.01z — 1.88

pa formen
5.0022 — 1.01x — 1.88
v =g(r)= o :
Iterationsfoljden x,+1 = g(x,), n =0,1,2,..., med startgissningen zo = 1 &r

xo =1, x1 = 2.110, zo = 4.099, x3 = 4.612, x4 = 4.6952, x5 = 4.700;
Iterationsfoljden med startgissningen xy = 5 ger samma rot

o = 5, T = 4723, T = 4702, T3 = 4.700.

14.0.4 Problem

Skriv Newtons iterationsfoljd och bestam 7%/3.
Loésning. 7'/3 #r ett nollstélle till funktionen x® — 7.
Newtons iterationsfoljd

f(zn)
n+l — n)s n) = dn — y = ,1,2,...
Ty = G(z,), G(z,) ==z o) n=>0
ger, med f(x) =23 -7,
203 +7
fl(x) =327 x40 = 302 n=0,1,2,....

Iterationsféljden med startgissningen xo = 1 ger resultatet
xq = 1.912931.
Kolla det med fzero MATLAM Kommandot.

14.0.5 Problem

Bestdm den positiva rotten till andragradsekvationen 2 — 2 = 0 med toleransgranserna (i)
€z = 0.001 och (ii) €, = 0.00001. Jamfor antalet operationer. Rita kurvor. Kolla resultatet
med fzero MATLAM kommandot och  roots MATLAM kommandot.
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15 Integralberakning i MATLAB

I MATLAB kan vi berdkna integraler av typen

J = /aby(x)dx.

trapz(x,y) berdknar integralen av y som en funktion av x. Har ar x= {z;}!; och
y={y;}"_, vektorer med samma langd n och (x;,y;) representerar punkter pa kurvan y = y(x).
Man kan bilda {z;} , enligt

ro=a, T,=0b a<z;<b 1=1,2...,n—1,

och satt
vi=ylz;), 1=0,1,2,...,n—1n.

15.0.6 Exempel

Berakna integralen

1 2
J:/e’zd:v
0

Forst, skapa vektorn x= {z;}"_; med lingder 5 (x5= {z;}?_,) och 10 (x10= {z;}2,):

med trapetsformeln.

x5 = linspace(0,1,5);
x10 = linspace(0,1,10);

Sedan, skapa vektorn y som en funktion av x:

v5 = exp(-xH.*x5);
y10 = exp(—x10.xx10);

och berékna integralen:
integral5 = trapz(x5,y5), integrall0 = trapz(x10,y10)
Kommandon returnerar
integralb =
0.74298409780038

integrall0 =
0.74606686791267

16 Numerisk losning av ordinara differentialekvationer i
MATLAB

MATLAB anvénder Runge—Kutta—Fehlberg-metoder for att 16sa begynnelsevardesproblem for
ordinéra differentialekvationer (ODE).
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Losningen beraknas i ett andligt antal punkter. Farre punkter anvands dar losningen inte
varierar sa kraftig, och fler punkter dar den gor det.

16.1 Begynnelsevardesproblem for ODE

[t,X] = ode23(str, t0, tt, x0) beréknar losningen till den ODE eller det system av ODE som
ges av strangen str. Losningen ges dels i vektorn t som ger t-véirdena, och dels i matrisen X,
vars kolonner ar losningar till respektive ekvation i dessa punkter. For ett skal”art problem ges
losningen i vektorn x.

Losningen berédknas fran ¢0 till ¢ och som begynnelsevéirde anvinds x0 = x(£0) Systemet
bestams av funktionen i den M-fil som anges i str. Denna funktion ska ha tva inparametrar,
skaldren (tal) a och vektorn x, och ska returnera vektorn x’ (derivatan). For en skaldr ODE,
ar x och 2’ skaldrer (tal).

Approximationen har relativt fel som dr hogst 1073.

16.1.1 Exempel
Los begynnelsevéardesproblemet
7' =—2% 2(0)=1.
Losning. Skapa funktionen xpriml, lagrad pa M-filen xprim1l.m:

function xpriml = xprim1(t,x)
xpriml = —x.*X;

Sedan anropar vi MATLAB:s ODE-l6sare
[t,x] = ode23('xprim1’,0,1,1);
Slutligen plottar vi losningen
plot(t,x,’-",t,x,’0’);
xlabel(time t0 = 0, tt = 17); ylabel('x values x(0) = 17);

16.1.2 Exempel
Los begynnelsevardesproblemet
v =2% xz(0)=1.

Losning. Skapa funktionen xprim2, lagrad pa M-filen xprim2.m

function xprim2 = xprim2(t,x)
xpriml = x.xXx;

Sedan anropar vi MATLAB:s ODE-l6sare
[t,x] = ode23('xprim2’,0,0.95,1);
och plottar losningen
plot(t,x,’-";t,x,’0’);
xlabel("time t0 = 0, tt = 0.95); ylabel(’x values x(0) = 17);

Notera att MATLAB berdknar punkter tiatare i omradet med hog derivata.
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16.1.3 Exempel

Los begynnelsevardesproblemet for systemet av ODE

¥y = z1—0.1zy29 + 0.01¢

ry = —x9+ 0.02z125 + 0.04¢
#(0) = 30

Losning. Skapa funktionen xprim3, lagrad pa M-filen xprim3.m. Notera att den ar en
vektor-funktion.

function xprim = xprim3(t,x)
xprim(1) = x(1) — 0.1-x(1)-x(2)+ 0.01-t;
xprim(2) = —x(2) — 0.02-x(1)-x(2) + 0.04-t;

Sedan anropar vi MATLAB:s ODE-losare

[t,x] = ode23(’xprim3’,0,20,[30;20]);

och plottar l6sningen

plot(t,x);

xlabel('time t0 = 0, tt = 20’); ylabel(’x values x1(0) = 30, x2(0) = 20);

Man kan rita upp x; som en funktion av s
plot(x(:,2), x(:,1));
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