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1 Wiadomo±ci wst¦pne

1.1 Krótka charakterystyka

MATLAB stanowi uniwersalne, interakcyjne ±rodowisko programowe oraz jednocze±nie wysokiego
poziomu j¦zyk programowania. Przeznaczeniem pakietu s¡ przede wszystkim obliczenia naukowo -
techniczne, in»ynierskie oraz wizualizacje. Program ten pozwala na wykonywanie skomplikowanych
oblicze« numerycznych z ko«cow¡ wizualizacj¡ otrzymanych wyników. S¡ one dost¦pne natychmiast,
a pakiet oferuje mo»liwo±¢ przedstawienia ich w postaci dwu lub trzech wymiarowych wykresów.
MATLAB ª¡czy analiz¦ numeryczna, obliczenia macierzowe, przetwarzanie sygnaªów i gra�k¦ w ªatwe
do u»ycia ±rodowisko, w którym zarówno problemy jak i ich rozwi¡zania zapisane s¡ matematycznie
bez uwzgl¦dnienia zasad tradycyjnego programowania.

1.2 Troch¦ historii

Nazwa MATLAB pochodzi od MATrix LABoratory i wi¡»e si¦ z pierwotna koncepcja pakietu, pole-
gaj¡c¡ na udost¦pnieniu u»ytkownikowi procedur LINPACK-a i EISPACK-a przy pomocy prostego
interakcyjnego j¦zyka polece«. Pierwsza wersja MATLAB-a zostaªa napisana w Fortranie w 1980.
Jej autorem jest C.Moler. W piec lat pó¹niej �rma MathWorks Inc. wprowadziªa na rynek wersje
komercyjn¡, napisana w j¦zyku C. Wersja ta do dzisiaj zostaªa znacznie rozszerzona i obejmuje
ró»ne platformy sprz¦towe pocz¡wszy od PC, a sko«czywszy na superkomputerach. Je±li przetªu-
maczy¢ by peªn¡ nazw¦ pakietu na j¦zyk polski - �Laboratorium Macierzowe� oczywistym staje si¦ to,
i» u»ytkownik operuje tylko na jednym typie danych, a mianowicie na macierzach. Poci¡ga to za sob¡
fakt, »e nawet pojedyncze liczby s¡ reprezentowane w formie jednowymiarowej macierzy kwadratowej.

1.3 Dziedziny zastosowa«

Ze wzgl¦du na bardzo szerokie mo»liwo±ci, zakres zastosowa« pakietu obejmuje bardzo ró»norodne
dziedziny nauki i techniki. Mo»na tu wymieni¢ cho¢by elektronik¦, telekomunikacj¦, automatyk¦,
ekonomi¦, ale równie» zagadnienia z meteorologii, biologii i medycyny. W dziedzinach algorytmów
numerycznych algebry liniowej, analizy matematycznej i numerycznej, czy caªkowania numerycznego
i oczywi±cie rachunku macierzowego bardzo wa»n¡ role odgrywa dost¦p do ich najnowszych implemen-
tacji, jest to jedna z bardzo znacz¡cych zalet MATLAB'a. Przyjazny u»ytkownikowi interfejs (okienka,
przyciski, menu) znacznie uªatwiaj¡ prac¦ z pakietem. Natomiast rozszerzalno±¢ pakietu przez impor-
towanie wªasnych aplikacji napisanych w j¦zyku C lub Fortranie stanowi wa»ny i po»yteczny model
pracy z pakietem.



2 Podstawowe zasady programowania

Praca w ±rodowisku MATLAB-a przypomina prac¦ w typowym systemie operacyjnym. Polega
na wydawaniu polece«, które po zatwierdzeniu s¡ wykonywane przez interpreter.

� obowi¡zuje zasada indeksowania macierzy pocz¡wszy od 1

� inicjalizacja zmiennych odbywa si¦ automatycznie, wtedy, gdy po raz pierwszy przypisuje si¦ im
warto±¢

� staªe tekstowe zapisuje si¦ w apostrofach

� wyró»niona jest prede�niowana zmienna ans - przyjmuj¡ca wynik ostatniej operacji, dla której
nie okre±lono zmiennej wynikowej

� w ka»dej chwili mo»na zobaczy¢ list¦ zmiennych zde�niowanych przez u»ytkownika przy u»yciu
komendy who

� usuniecie zmiennej o podanej nazwie nast¦puje po wywoªaniu komendy clear nazwa-zmiennej,
gdy nie podano nazwy zmiennej to usuwane s¡ wszystkie do tej pory zde�niowane zmienne

� nazwy zmiennych powinny zaczyna¢ si¦ od dowolnej litery, po niej mog¡ nast¡pi¢ litery, cyfry
lub podkreslenia w dowolnej ilo±ci, ale rozró»niane jest tylko pierwsze 19 znaków

� du»e i maªe litery s¡ rozró»niane

� funkcja przestaje by¢ dostepna, je±li utworzymy zmienn¡ o nazwie identycznej jak nazwa
tej funkcji, jest dost¦pna spowrotem przy ponownym uruchomieniu programu

� zawarto±¢ aktualnego katalogu uzyskujemy poleceniem dir ±cie»ka-i-znaki-masek

� do zmiany aktualnego katalogu sªu»y polecenie chdir nowy-katalog

� wszystkie zmienne mo»na zapisa¢ na dysku poleceniem save nazwa-pliku

� odczytanie zapisanych danych umo»liwia polecenie: load nazwa-pliku

� je»eli po poleceniu wystepuje ±rednik, to warto±¢ b¦d¡ca wynikiem jego wykonania nie b¦dzie
wy±wietlona na ekranie



3 Macierze i operacje na macierzach

3.1 Sposób przechowywania w pami¦ci

Macierze s¡ podstawowym typem danych wykorzystywanym wMATLAB-ie. Dopuszcza on dwa sposoby
przechowywania macierzy w pami¦ci:

� g¦sty - przydzielana jest pami¦¢ dla tablicy n×m liczb rzeczywistych
� rzadki - pamietane s¡ tylko elementy niezerowe wraz z ich poªo»eniem

3.2 De�niowanie macierzy

Najprostsz¡ macierz tworzymy wymieniaj¡c jej elementy w nawiasach kwadratowych.
Przykªad:

>>M=[1 2 .3 5 ; 5.1 3 2 1/3]

W efekcie otrzymamy macierz nast¦puj¡cej postaci:

M=
1.0000 2.0000 0.3000 5.0000
5.1000 3.0000 2.0000 0.3333

Macierze mo»na tworzy¢ tak»e za pomoc¡ funkcji bibliotecznych np.
eye(n) - daje w efekcie macierz jednostkow¡ n-wymiarow¡
rand(m,n) - utworzy macierz maj¡c¡ m wierszy i n kolumn oraz wypeªni j¡ liczbami losowymi z
przedziaªu <0,1>
ones(m,n) - utworzy macierz o podanych wymiarach i zainicjalizuje j¡ jedynkami
zeros(m,n) - utworzy macierz o podanych wymiarach i zainicjalizuje j¡ zerami

3.3 Dost¦p do elementów macierzy

Do elementu macierzy mo»emy si¦ odnie±¢ podaj¡c nazw¦ macierzy oraz w nawiasach numery wiersza
i kolumny.
Przykªad:

>>M(1,1)=1;

Je»eli wykroczymy poza wymiary macierzy, to automatycznie zostanie jej nadany odpowiedni wymiar,
a brakuj¡ce pola zostan¡ zainicjalizowane zerami.
Przykªad:

>>M(2,5)=3

M =
1.0000 2.0000 0.3000 5.0000 3.0000
5.1000 3.0000 2.0000 0.3333 0

3.4 Gªówne operatory macierzowe

Na macierzach mo»na dokonywa¢ nast¦puj¡cych dziaªa« przy pomocy operatorów:

� dodawanie dwóch macierzy lub dodanie skalaru do macierzy

Przykªad:

>>A+1;
>>A+B;

� odejmowanie macierzy lub odj¦cie skalaru od macierzy
� mno»enie macierzy lub skalarów (przy mo»eniu macierzy A*B liczba kolumn macierzy A musi by¢

równa liczbie wierszy macierzy B, w przeciwnym razie generowany jest komunikat o bª¦dzie)



Przykªad:

>> A=[1 1;2 2;3 3]\\
A=

1.0000 1.0000
2.0000 2.0000

>> B=[1;2]
B=

1.0000
2.0000

>>A*B
ans =

3.0000
6.0000
9.0000

� pot¦gowanie macierzy

Przykªad:

>>B^2;

3.5 Inne operacje na macierzach

Oprócz podstawowych operacji arytmetycznych, na macierzach mo»na dokonywa¢ szeregu innych
dziaªa«.
Przykªady:

� mno»enie tablicowe macierzy o tych samych wymiarach - czyli mno»enie odpowiadaj¡cych sobie
elementów dwóch macierzy

>>A.*B

� pot¦gowanie tablicowe - podniesienie ka»dego elementu macierzy do podanej pot¦gi

>>A.^3

� u»ycie dwukropka
A(:) - przestawia wszystkie elementy macierzy w wektor kolumnowy
A(:,i) A(i,:) - wypisuje odpowiednio i-t¡ kolumn¦ lub i-ty wiersz macierzy A
A(i:n) - wypisuje elementy macierzy od i-tego do n-tego
A(:,i:n) - wypisuje kolumny pocz¡wszy od i-tej do n-tej
A(i:n,:) - wypisuje elementy od i-tego do n-tego wiersza

3.6 Funkcje przeksztaªcaj¡ce macierze

Obok operatorów tablicowych MATLAB zawiera tak»e funkcje tablicowe, które przeksztaªcaj¡ ka»dy
z elementów macierzy z osobna.
Przykªad:

>>A=[1 2 4; 2 16 64];sqrt(A)
ans=

1.0000 1.4142 2.0000
1.4142 4.0000 8.0000

Elementami macierzy wynikowej s¡ pierwiastki stopnia drugiego elementów macierzy A. Funkcje tabli-
cowe mo»na podzieli¢ na cztery grupy:



� trygonometryczne, hiperboliczne i odwrotne do nich np sin(A) - sinus, atan(A) - arcus tangens,
cosh(A) - cosinus hiperboliczny, asinh(A) - arcus sinus hiperboliczny

� funkcje logarytmiczne, wykªadnicze i pot¦gowe np. exp(A) - funkcja wykªadnicza pow2(A) -
oblicza warto±ci pot¦gi liczby 2 dla wykªadników b¦d¡cych elementami macierzy A, log(A) -
logarytm naturalny elementów macierzy A

� funkcje zwi¡zane z obliczeniami w dziedzinie liczb zespolonych np. abs(A) - macierz moduªów
elementów macierzy A, real(A) - macierz cz¦±ci rzeczywistych elementów macierzy A, imag(A)
- macierz cz¦±ci urojonych elementów macierzy A

� funkcje zaokr¡gle« i reszty z dzielenia ceil(A) - zaokr¡gla elementy macierzy A w gór¦, �oor(A)
- zaokr¡gla elementy macierzy A w dóª, round(A) - zaokr¡gla elementy macierzy do najbli»szej
liczby caªkowitej, rem(A,B) - oblicza reszt¦ z dzielenia odpowiadaj¡cych sobie elementów macierzy
A i B



4 Skrypty

Woparciu o do±wiadczenie programowania, Matlab daje u»ytkownikowi mo»liwo±¢ by pewne sekwencje
instrukcji wykonywanych wielokrotnie i cz¦sto wykorzystywanych umieszcza¢ w skryptach. Dzi¦ki
temu co± zaprogramowane raz, mo»e by¢ nast¦pnie wykorzystywane wielokrotnie tylko przez odpowied-
nie wywoªanie bloku. Skrypty stanowi¡ narz¦dzie za pomoc¡ którego w ªatwy i szybki sposób mo»na
przej±¢ od zadania do rezultatu. Skrypt, to po prostu zbiór tekstowy zawieraj¡cy instrukcje (polecenia),
które maj¡ by¢ wykorzystywane przez interpreter. Standardowym rozszerzeniem dla plików skryp-
tów jest rozszerzenie �.m� . Plik ten nie musi speªnia¢ »adnych dodatkowych wymogów formalnych,
po prostu zapisane w nim polecenia musz¡ zachowywa¢ poprawno±¢ skªadniow¡ i semantyczn¡.

Przykªad prostego skryptu wyznaczaj¡cego w 101 punktach warto±ci funkcji x = cos(t) + sin(t)
i kre±l¡cy jej wykres na przedziale <0, 2π>

t=[0:0.01:2*pi];
A=[1 1];
x=A*[cos(t); sin(t)];
plot(t, x)

Komentarze w skryptach to bardzo u»yteczny sposób tworzenia pomocy zwi¡zanej z danym skryptem.
Pierwsze trzy linie komentarza zostan¡ wy±wietlone na ekranie po wywoªaniu polecenia help z nazw¡
pliku skryptu. Jest to pewnego rodzaju informacja o tym co dokªadnie znajduje si¦ w skrypcie i jakie
wªa±ciwie funkcje speªnia.



5 Funkcje

Jedn¡ z wªasno±ci MATLAB-a jest jego proceduralno±¢. Cech¦ t¦ warunkuje mo»liwo±¢ tworzenia
wªasnych funkcji. Zatem Matlab jest programem, który nie tylko daje u»ytkownikom mo»liwo±ci
wykorzystywania funkcji napisanych przez innych (biblioteki i funkcje standardowe), ale pozwala na
samodzielne ich tworzenie. By zde�niowa¢ funkcj¦, nale»y podobnie jak przy skryptach
umie±ci¢ j¡ w pliku z rozszerzeniem �.m�. Nale»y jednak pami¦ta¢, by nazwa tego pliku byªa identyczna
z nazw¡ de�niowanej funkcji. Jest to wynikiem tego, i» po wykryciu nazwy funkcji pakiet rozpoczyna
przeszukiwanie po nazwach dost¦pnej listy plików. Podobne, jak w skryptach, zastosowanie komen-
tarza umo»liwi wy±wietlenie informacji o funkcji poleceniem help.
Ogólna posta¢ de�nicji funkcji:

function warto±ci-funkcji = nazwa-funkcji(parametr1,..., parametrN)
komentarz-dokumentuj¡cy
ci¡g-instrukcji

Zmienne u»ywane w ciele funkcji s¡ zmiennymi lokalnymi, s¡ utworzone podczas jej dziaªania i usuwane
z chwil¡ zako«czenia wykonywania funkcji. Aby dana zmienna istniej¡ca we wspólnej pami¦ci staªa
si¦ dost¦pna, trzeba zadeklarowa¢ j¡ jako globaln¡ (poleceniem global), a informacje o tym trzeba
powtórzy¢ w ciele funkcji. Argumenty funkcji Matlab-a s¡ przekazywane przez warto±¢. Wi¡»e si¦ to
z tym, i» po wywoªaniu funkcji z parametrami wej±ciowymi, operacje wykonywane b¦d¡ na ich kopiach.
Istniej¡ w Matlab-ie zmienne standardowe nargin oraz nargout, zawieraj¡ one liczb¦ przekazywanych
parametrów, odpowiednio wej±ciowych i wyj±ciowych. Wªa±nie na tych zmiennych mo»e opiera¢ si¦
sposób wywoªania danej funkcji.
Przykªad funkcji suma - pobiera ona dwa parametry i zwraca ich sum¦:

function z=suma(a, b)
%z = x+y;
%dodaje liczby, wektory, macierze, itp.
z = x+y;



6 Instrukcje

6.1 Operatory
Podstawowe operatory arytmetyczne to:
+ operator dodawania
- operator odejmowania
∗ operator mno»enia
\ - operator dzielenia

Operatory logiczne i ich znaczenie:
and - logiczne i
not - logiczne nie
or - logiczne lub
xor - logiczne xor
any - wieloargumentowy or
all - wieloargumentowy and

Operatory relacji:
eq - równe
ne - ró»ne
lt - mniejsze ni»
gt - wi¦ksze ni»
le - mniejsze lub równe
ge - wi¦ksze lub równe

Podane operatory s¡ w wi¦kszo±ci dwuargumentowe. Jednoargumentowymi operatorami s¡ any i all
i w ich przypadku operacje logiczne odbywaj¡ si¦ na wektorach. Wyra»enia s¡ warto±ciowane tak, »e
warto±¢ false jest reprezentowana przez 0, natomiast warto±¢ true przez pozostaªe liczby.
Przykªady:

>>xor([1 3] [2 0])
ans =

0 1

>>any([-2 0 0 0])
ans =

1

>>all([1 -3 2 ; 1 0 3 ; 1 2 3])
ans =

1 0 1

>>[2 3 ; 1 1] lt [0 1 ; 3 4]
ans =

0 0
1 1

6.2 Instrukcja warunkowa
Instrukcja warunkowa MATLAB-a ma posta¢:

if wyra»enie-warunkowe1
ci¡g-instrukcji1 elseif wyra»enie-warunkowe2
ci¡g-instrukcji2
...
else
ci¡g-instrukcjiN
end



Wykonanie tej instrukcji polega na wykonaniu ci¡gu instrukcji zwi¡zanego z wyrazeniem warunkowym,
którego warto±¢ jest macierz¡ o samych elementach niezerowych, co ma warto±c logicznej prawdy w
MATLAB-ie. Je±li nie zachodzi »aden z tych warunkow, wykonywany jest ci¡g instrukcji po sªowie
kluczowym else. Sekwencje elseif... i else... s¡ opcjonalne.

6.3 Instrukcje iteracyjne (p¦tle)
Instrukcja for
Ogólna posta¢ instrukcji iteracyjnej for przedstawia si¦ nast¦puj¡co:

for zmienna-iterowana=macierz-warto±ci,
ci¡g-instrukcji
end

Dziaªanie tej instrukcji to wykonywanie ci¡gu-instrukcji dla kolejnych warto±ci zmiennej-iterowanej.
Zmienna iterowana przyjmuje wartosci równe wektorom kolumnowym pobieranym kolejno z macierzy-
warto±ci.

Przykªad:
for i=1:N

for j=1:M
A(i,j)=sqrt(i/j);

end
end

Warto±ci¡ wyra»enia 1:N (podobnie 1:M) jest wektor wierszowy postaci [1, 2, 3, ...,N].

Instrukcja while
Powy»sza instrukcja ma nast¦puj¡c¡ posta¢:

while
wyra»enie-warunkowe,
ci¡g-instrukcji,
end

Jej wykonanie powoduje wykonywanie ci¡gu-instrukcji do momentu, w którym warto±¢ wyra»enia-
warunkowego ma warto±¢ logiczn¡ prawda, czyli macierz, która jest warto±ci¡ wyra»enia warunkowego
ma wszystkie elementy niezerowe.

6.4 Instrukcje return, break
Instrukcja break powoduje przerwanie wykonywania p¦tli, przy czym opuszczany jest tylko jeden
poziom zagª¦bienia p¦tli. Instrukcja return powoduje bezwarunkowe opuszczenie danej funkcji lub
skryptu i powrót do miejsca jego/jej wywoªania.

6.5 Obsªuga wyjatków
Istnieje mechanizm, wzorowany na obowi¡zuj¡cym w j¦zykach obiektowych, sªu»¡cy do wychwytywa-
nia wyj¡tków. Posta¢ bloku jest nast¦puj¡ca:

try,instr1,instr2,...,instrN,
catch instr1,instr2,...,instrN,
end

Jego obecno±¢ zabezpiecza przed skutkami podania np. zªego typu parametru itp.



7 Wybrane metody numeryczne w MATLAB-ie

7.1 Interpolacja

Procedury MATLAB-a realizuj¡ interpolacj¦ za pomoc¡ nast¦puj¡cych metod:

� interpolacja wielomianami pierwszego i trzeciego stopnia
� interpolacja za pomoc¡ funkcji sklejanych

Du»¡ rodzin¦ metod interpolacji stanowi interpolacja za pomoc¡ wielomianów. Powszechnie znanym
i wykorzystywanym jest wielomian interpolacyjny Lagrange'a. Podstawow¡ wad¡ interpolacji za po-
moc¡ wielomianów jest skªonno±¢ do wyst¦powania silnych oscylacji mi¦dzy w¦zªami interpolacji dla
wielomianów interpolacyjnych wysokich stopni. Rozwi¡zaniem tego problemu mo»e by¢ interpolacja
za pomoc¡ funkcji sklejanych.

Funkcja interp1
Posta¢ wywoªania: yi = interp1(x, y, xi,′metoda′)

Wykonuje ona interpolacj¦ funkcji jednej zmiennej w punktach, które okre±la wektor xi. W¦zªy inter-
polacji okre±lone s¡ parametrami x i y. Parametr opcjonalny umo»liwia wybranie metody interpolacji.

Dost¦pne metody:

� 'linear' - interpolacja przy pomocy funkcji ªamanej
� 'spline' - interpolacja funkcjami sklejanymi trzeciego stopnia
� 'cubic' - interpolacja wielomianami trzeciego stopnia

7.2 Aproksymacja wielomianowa

Do stosowania tej metody aproksymacji w pakiecie MATLAB sªu»y funkcja biblioteczna poly�t,
której wywoªanie ma posta¢:
a = polyfit(x, y, r)

x,y - wektory danych
r - stopie« wielomianu

Funkcja ta dla wektorów danych x i y znajduje wspóªczynniki wielomianu stopnia r przybli»aj¡cego
najlepiej w sensie ±redniokwadratowym zale»no±¢ mi¦dzy seri¡ danych x a y.

7.3 Generowanie liczb pseudolosowych

Standardow¡ mo»liwo±ci¡ MATLAB-a jest generowanie liczb pseudolosowych o rozkªadzie jednosta-
jnym i normalnym. Sªu»¡ do tego funkcje rand i randn.
Funkcja rand generuje liczby losowe o rozkªadzie jednostajnym na przedziale <0,1>, a randn - liczby
pseudolosowe o rozkªadzie normalnym o ±redniej 0 i wariancji 1.
Przykladowe postacie wywoªa«:

rand(), randn() - zwracaj¡ liczb¦ pseudolosow¡
rand(n, m), randn(n,m) - zwracaj¡ macierz n×m zawieraj¡c¡ liczby pseudolosowe.

7.4 Wielomiany i miejsca zerowe

Poni»ej zaprezentowano kilka funkcji MATLAB-a sªu»¡cych do znajdowania zer funkcji jednej zmien-
nej i pozwalaj¡cych wygodnie operowa¢ na wielomianach.

x = fzero(′F ′, x0, eps, w)



Ta funkcja oblicza miejsce zerowe funkcji o podanej nazwie. Zaczyna obliczenia od punktu startowego
x0. Parametr eps jest opcjonalny i okresla zadan¡ dokªadno±¢, a parametr w gdy ma warto±¢ nieze-
row¡, powoduje wy±wietlanie po±rednich rezultatów na ekranie.

a = poly(r)

Wyznacza wspóªczynniki wielomianu o pierwiastkach podanych w wektorze r uszeregowane wg male-
j¡cych pot¦g zmiennej x.

r = roots(a)

Oblicza pierwiastki wielomianu W(x,a), którego wspólczynniki s¡ podane w wektorze a i uszeregowane
wedlug malej¡cych pot¦g zmiennej x.

7.5 Caªkowanie numeryczne

MATLAB udostepnia dwie funkcje realizuj¡ce numeryczne caªkowanie oparte o dwie nieco ró»ne, cho¢
o zbli»onych podstawach metody:
quad - adaptacyjn¡ kwadratur¦ opart¡ o reguª¦ Simpsona
quad8 - adaptacyjn¡ kwadratur¦ o±mioprzedziaªow¡ Newtona-Cotesa.
Peªne postacie wywoªa«:

Q = quad(f, a, b, tol, trace)
Q = quad8(f, a, b, tol, trace)

f - ªa«cuch zawieraj¡cy nazw¦ caªkowanej funkcji, która musi by¢ umieszczona w odpowiednim skryp-
cie
a,b - liczby rzeczywiste okre±laj¡ce przedziaª caªkowania
tol - wymagana tolarancja wzgl¦dna
trace - opcjonalny parametr - je±li jest nim macierz o wszystkich elementach niezerowych, to kre±lony
jest wykres przedstawiaj¡cy wszystkie w¦zªy kwadratury.



8 Gra�ka 2D w MATLAB-ie
Istnieje mo»liwo±¢ generowania dokªadnych wykresów. Sªu»¡ do tego funkcje biblioteczne, których
cz¦±¢ jest omówiona poni»ej:

plot - sªu»y do gra�cznej prezentacji danych matematycznych

Przykªad:
x=-pi:0.1:pi;
y=sin(x);
plot(x,y)

8.1 Funkcja plot
Powy»sze instrukcje generuj¡ nam wykres funkcji sinus w przedziale <-π,π>
Funkcja plot automatycznie ustawia skal¦, w której rysowany jest wykres.
Przykªadowe sposoby wywoªa«:
� plot(y) - wywoªywana z jednym parametrem - wektorem y - rysuje wykres ci¡gu elementów wek-

tora wzgl¦dem ich indeksów, to znaczy elementy wektora okre±laj¡ wspóªrz¦dne y poszczególnych
punktów, a wspóªrz¦dne x s¡ kolejnymi liczbami naturalnymi

� plot(x y) - wywoªana z dwoma parametrami - wektorami x i y - rysuje wykres ci¡gu elementów
drugiego wektora wzgledem pierwszego

� plot(x,y,s) - trzeci agrument jest stringiem oznaczaj¡cym sposób formatowania linii wykresu np.
plot([1 2],[1 2],'b*-') - wykres w kolorze niebieskim z gwiazdkami w punktach, linia ci¡gªa.

W nast¦puj¡cy sposób mo»na przy pomocy funkcji plot narysowa¢ wiele wykresów jednocze±nie:
plot(x1,y1,x2,y2,...) plot(x1,y1,s1,x2,y2,s2,...)

8.2 Krótki przegl¡d innych funkcji
Funkcja subplot
subplot(m, n, p) - wywoªana z trzema parametrami liczbowymi dzieli aktywny rysunek na m w
poziomie i n w pionie cz¦±ci i w ka»dej z nich umieszcza nowy ukªad wspóªrz¦dnych oraz uaktywnia
p-ty z utworzonych ukªadów. Parametry m i n musz¡ by¢ liczbami naturalnymi z przedzialu od 1 do 9.

Funkcja axis
axis([xmin xmax ymin ymax]) - wymaga jednego parametru - czteroelementowego wektora,
którego kolejne elementy okre±laj¡ zakresy skal na poszczególnych osiach ukªadu wspóªrz¦dnych.

Funkcje xlabel i ylabel
xlabel(tekst1)
ylabel(tekst2)
Funkcje wypisuj¡ ª¡«cuch znaków tekst1 pod osi¡ x aktywnego ukªadu wspóªrz¦dnych, a ªa«cuch
tekst2 obok osi y aktywnego ukªadu wspóªrz¦dnych.

Funkcja text
text(x,y,tekst) - wypisuje podany jako parametr tekst ªa«cuch znaków w aktywnym ukªadzie wspóªrz¦d-
nych, w miejscu okre±lonym przez parametry x i y.

Funkcja grid
grid
grid on
grid o�
Polecenie grid on powoduje naniesienie na wykres pomocniczej siatki wspóªrz¦dnych. Polecenie grid
o� chowa siatk¦. Polecenie bez parametrów powoduje przeª¡czenie wy±wietlania siatki.



Funkcja loglog
Rysuje wykresy u»ywaj¡c skal logarytmicznych na obu osiach. Sposoby wywoªania s¡ takie jak funkcji
plot, czyli np.
loglog(y)
loglog(x,y)
loglog(x,y,s)
loglog(x1,y1,x2,y2,...)
loglog(x1,y1,s1,x2,y2,s2,...)

Funkcja fplot
Typy wywoªania:
fplot(f,granice)
fplot(f,granice,n)
Procedura rysuje wykres funkcji o nazwie okre±lonej przez parametr f. Punkty, w których nale»y
obliczy¢ warto±¢ rysowanej funkcji, s¡ dobierane automatycznie tak, aby wykres byª dokªadny, uwzgl¦d-
niaª dynamik¦ zmian warto±ci funkcji, ale równie», aby nie wymagaª nadmiernej ilo±ci oblicze«. Znacze-
nie parametrów funkcji:
f -ªa«cuch znaków stanowi¡cy nazw¦ pliku zawieraj¡cego rysowan¡ funkcj¦
granice - dwuelementowy wektor opisuj¡cy granice przedziaªu, w jakim ma by¢ narysowany wektor
n - opcjonalny - liczba okre±laj¡ca minimaln¡ liczb¦ punktów, uwzgl¦dnianych przy sporz¡dzaniu
wykresu (domy±lnie 25)



9 Gra�ka 3D w MATLAB-ie

Gra�ka trójwymiarowa jest rozumiana jako przedstawienie na pªaszczy¹nie ekranu monitora rzutów
�gur trójwymiarowych. Program MATLAB zawiera procedury obsªugi gra�ki typu 3D. Rzutowanie
elementów �gur trójwymiarowych na pªaszczyzn¦ ekranu oraz zasªanianie niewidocznuch kraw¦dzi
wykonuje system. Standardowo �gury rzutowane s¡ prostopadle. Poni»ej wspomniane s¡ niektóre
funkcje sªu»ace do rysowania wykresów w przestrzeni trójwymiarowej.

Funkcja plot3
Sposoby wywoªania:

� plot3(x,y,z)
� plot3(x,y,z,s)
� plot3(x1,y1,z1,s1,x2,y2,z2,s2,...)

Funkcja plot3 stanowi trójwymiarowy analog funkcji plot. Wywoªana z argumentami wektorowymi
x,y i z jako parametrami, funkcja rysuje ªaman¡ ª¡cz¡c punkty, których wspóªrz¦dne stanowi¡ odpowiada-
j¡ce sobie elementy tych wektorów. Je»eli x,y i z s¡ macierzami o identycznych wymiarach rysowana
jest jedna linia dla ka»dej kolumny. Parametr s pozwala okre±li¢ kolor i typ linii wedªug zasad przed-
stawionych przy prezentacji funkcji plot. Wiele linii na jednym wykresie mo»na uzyska¢ wywoªuj¡c
funkcj¦ z kilkoma trójkami lub czwórkami parametrów.

Funkcja mesh
Funkcja sªu»y do tworzenia wykresów powierzchni.
Typy wywoªania:

� mesh(x,y,z,c)
� mesh(x,y,z)
� mesh(z,c)
� mesh(z)

Procedura ta rysuje powierzchni¦ opisan¡ przez macierze x,y i z w postaci kolorowej siatki o oczkach
wypeªnionych kolorem tªa. Elementy macierzy c okre±laj¡ kolory obwódek poszczególnych oczek. Ele-
menty macierzy c s¡ przeskalowywane w taki sposób, aby byªa wykorzystana caªa mapa. Je»eli macierz
c zostanie pomini¦ta, to przyjmowane jest c=z, czyli kolor obwódek zale»y od wspóªrz¦dnych ich
ko«ców.

Funkcja surf
Rysuje ró»nokolorow¡ powierzchni¦ opisan¡ macierzami x,y i z. Parametry funkcji maj¡ identyczne
znaczenie jak parametry funkcji mesh z t¡ ró»nic¡, »e parametr c okre±la nie kolory �nici� siatki, lecz
kolory, jakimi wypeªnione s¡ oczka. Funkcj¦ surf wywoªujemy:

� surf(x,y,z,c)
� surf(x,y,z)
� surf(z,c)
� surf(z)



10 Zako«czenie

MATLAB-a mo»e u»ywa¢ praktycznie ka»dy - zarówno zwolennik systemu Microsoft Windows, jak i
UNIX-a. Na terenie placówek naukowych takich jak np ACK Cyfronet w Krakowie jest dost¦pny na
odpowiednich serwerach.
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