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1 Wiadomosci wstepne

1.1 Krétka charakterystyka

MATLAB stanowi uniwersalne, interakcyjne $rodowisko programowe oraz jednocze$nie wysokiego
poziomu jezyk programowania. Przeznaczeniem pakietu sa przede wszystkim obliczenia naukowo -
techniczne, inzynierskie oraz wizualizacje. Program ten pozwala na wykonywanie skomplikowanych
obliczenn numerycznych z konicowa wizualizacja otrzymanych wynikéw. Sa one dostepne natychmiast,
a pakiet oferuje mozliwos¢ przedstawienia ich w postaci dwu lub trzech wymiarowych wykreséw.
MATLARB laczy analize numeryczna, obliczenia macierzowe, przetwarzanie sygnatéw i grafike w tatwe
do uzycia srodowisko, w ktérym zaréwno problemy jak i ich rozwigzania zapisane sa matematycznie
bez uwzglednienia zasad tradycyjnego programowania.

1.2 Troche historii

Nazwa MATLAB pochodzi od MATrix LABoratory i wiaze sie z pierwotna koncepcja pakietu, pole-
gajaca na udostepnieniu uzytkownikowi procedur LINPACK-a i EISPACK-a przy pomocy prostego
interakcyjnego jezyka polecen. Pierwsza wersja MATLAB-a zostala napisana w Fortranie w 1980.
Jej autorem jest C.Moler. W piec lat pozniej firma MathWorks Inc. wprowadzita na rynek wersje
komercyjna, napisana w jezyku C. Wersja ta do dzisiaj zostala znacznie rozszerzona i obejmuje
rozne platformy sprzetowe poczawszy od PC, a skoriczywszy na superkomputerach. Jedli przettu-
maczy¢ by pelna nazwe pakietu na jezyk polski - ,Laboratorium Macierzowe” oczywistym staje sie to,
iz uzytkownik operuje tylko na jednym typie danych, a mianowicie na macierzach. Pociaga to za soba
fakt, ze nawet pojedyncze liczby sa reprezentowane w formie jednowymiarowej macierzy kwadratowej.

1.3 Dziedziny zastosowan

Ze wzgledu na bardzo szerokie mozliwosci, zakres zastosowari pakietu obejmuje bardzo réznorodne
dziedziny nauki i techniki. Mozna tu wymieni¢ choéby elektronike, telekomunikacje, automatyke,
ekonomie, ale rowniez zagadnienia z meteorologii, biologii i medycyny. W dziedzinach algorytmoéw
numerycznych algebry liniowej, analizy matematycznej i numerycznej, czy catkowania numerycznego
i oczywiscie rachunku macierzowego bardzo waznga role odgrywa dostep do ich najnowszych implemen-
tacji, jest to jedna z bardzo znaczacych zalet MATLAB’a. Przyjazny uzytkownikowi interfejs (okienka,
przyciski, menu) znacznie utatwiaja prace z pakietem. Natomiast rozszerzalnosé pakietu przez impor-
towanie wlasnych aplikacji napisanych w jezyku C lub Fortranie stanowi wazny i pozyteczny model
pracy z pakietem.
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Podstawowe zasady programowania

Praca w $rodowisku MATLAB-a przypomina prace w typowym systemie operacyjnym. Polega
na wydawaniu polecen, ktore po zatwierdzeniu sa wykonywane przez interpreter.

obowiazuje zasada indeksowania macierzy poczawszy od 1

inicjalizacja zmiennych odbywa sie automatycznie, wtedy, gdy po raz pierwszy przypisuje sie im
wartosc

state tekstowe zapisuje sie w apostrofach

wyrdzniona jest predefiniowana zmienna ans - przyjmujaca wynik ostatniej operacji, dla ktorej
nie okreslono zmiennej wynikowej

w kazdej chwili mozna zobaczy¢ liste zmiennych zdefiniowanych przez uzytkownika przy uzyciu
komendy who

usuniecie zmiennej o podanej nazwie nastepuje po wywotaniu komendy clear nazwa-zmiennej,
gdy nie podano nazwy zmiennej to usuwane sa wszystkie do tej pory zdefiniowane zmienne

nazwy zmiennych powinny zaczynaé sie od dowolnej litery, po niej moga nastapié litery, cyfry
lub podkreslenia w dowolnej iloéci, ale rozrézniane jest tylko pierwsze 19 znakéw

duze i male litery sa rozrézniane

funkcja przestaje by¢ dostepna, jesli utworzymy zmiennag o nazwie identycznej jak nazwa
tej funkcji, jest dostepna spowrotem przy ponownym uruchomieniu programu

zawartos¢ aktualnego katalogu uzyskujemy poleceniem dir $ciezka-i-znaki-masek
do zmiany aktualnego katalogu stuzy polecenie chdir nowy-katalog

wszystkie zmienne mozna zapisa¢ na dysku poleceniem save nazwa-pliku
odczytanie zapisanych danych umozliwia polecenie: load nazwa-pliku

jezeli po poleceniu wystepuje $rednik, to warto$¢ bedaca wynikiem jego wykonania nie bedzie
wys$wietlona na ekranie



3 Macierze i operacje na macierzach

3.1 Sposéb przechowywania w pamieci

Macierze sa podstawowym typem danych wykorzystywanym w MATLAB-ie. Dopuszcza on dwa sposoby
przechowywania macierzy w pamieci:

— gesty - przydzielana jest pamieé¢ dla tablicy n x m liczb rzeczywistych
— rzadki - pamietane sg tylko elementy niezerowe wraz z ich polozeniem

3.2 Definiowanie macierzy

Najprostsza macierz tworzymy wymieniajac jej elementy w nawiasach kwadratowych.
Przyktad:

>M=[12 .35 ; 5.1 32 1/3]
W efekcie otrzymamy macierz nastepujacej postaci:

M=
1.0000 2.0000 0.3000 5.0000
5.1000 3.0000 2.0000 0.3333

Macierze mozna tworzy¢ takze za pomoca funkeji bibliotecznych np.

eye(n) - daje w efekcie macierz jednostkowa n-wymiarowa

rand(m,n) - utworzy macierz majaca m wierszy i n kolumn oraz wypelni ja liczbami losowymi z
przedziatu <0,1>

ones(m,n) - utworzy macierz o podanych wymiarach i zainicjalizuje ja jedynkami

zeros(m,n) - utworzy macierz o podanych wymiarach i zainicjalizuje ja zerami

3.3 Dostep do elementéw macierzy

Do elementu macierzy mozemy sie odnie$é podajac nazwe macierzy oraz w nawiasach numery wiersza
i kolumny.
Przyktad:

>>M(1,1)=1;

Jezeli wykroczymy poza wymiary macierzy, to automatycznie zostanie jej nadany odpowiedni wymiar,
a brakujace pola zostana zainicjalizowane zerami.
Przyktad:

>>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 Gléwne operatory macierzowe

Na macierzach mozna dokonywaé nastepujacych dzialaii przy pomocy operatoréw:
— dodawanie dwo6ch macierzy lub dodanie skalaru do macierzy

Przyktad:

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

— odejmowanie macierzy lub odjecie skalaru od macierzy
— mnozenie macierzy lub skalaréw (przy mozeniu macierzy A*B liczba kolumn macierzy A musi by¢
rowna liczbie wierszy macierzy B, w przeciwnym razie generowany jest komunikat o bledzie)



Przyktad:

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

1.0000 1.0000
2.0000 2.0000

>> B=[1;2]

1.0000
2.0000

>>A*B

ans =
3.0000
6.0000
9.0000

— potegowanie macierzy

Przyktad:

>>B~2;

3.5 Inne operacje na macierzach

Oprécz podstawowych operacji arytmetycznych, na macierzach mozna dokonywaé szeregu innych
dziatan.
Przyktady:

— mnozenie tablicowe macierzy o tych samych wymiarach - czyli mnozenie odpowiadajacych sobie
elementéw dwoéch macierzy

>>A . *B
— potegowanie tablicowe - podniesienie kazdego elementu macierzy do podanej potegi
>>A."3

— uzycie dwukropka
A(:) - przestawia wszystkie elementy macierzy w wektor kolumnowy
A(:,i) A(i,:) - wypisuje odpowiednio i-ta kolumne lub i-ty wiersz macierzy A
A (i:n) - wypisuje elementy macierzy od i-tego do n-tego
A (:,i:n) - wypisuje kolumny poczawszy od i-tej do n-tej
A (i:n,:) - wypisuje elementy od i-tego do n-tego wiersza

3.6 Funkcje przeksztalcajace macierze

Obok operatoréw tablicowych MATLAB zawiera takze funkcje tablicowe, ktére przeksztatcajg kazdy
7z elementéw macierzy z osobna.
Przyktad:

>>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 sg pierwiastki stopnia drugiego elementéw macierzy A. Funkcje tabli-
cowe mozna 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, wyktadnicze i potegowe np. exp(A) - funkcja wykladnicza pow2(A) -
oblicza wartosci potegi liczby 2 dla wykladnikéw bedacych elementami macierzy A, log(A) -
logarytm naturalny elementéow macierzy A

— funkcje zwigzane z obliczeniami w dziedzinie liczb zespolonych np. abs(A) - macierz modulow
elementow macierzy A, real(A) - macierz czesci rzeczywistych elementéw macierzy A, imag(A)
- macierz czesci urojonych elementéw macierzy A

— funkcje zaokrgglen i reszty z dzielenia ceil(A) - zaokragla elementy macierzy A w gore, floor(A)
- zaokragla elementy macierzy A w dol, round(A) - zaokragla elementy macierzy do najblizsze]
liczby catkowitej, rem(A,B) - oblicza reszte z dzielenia odpowiadajacych sobie elementéw macierzy
AiB



4 Skrypty

W oparciu o do§wiadczenie programowania, Matlab daje uzytkownikowi mozliwos$¢ by pewne sekwencje
instrukeji wykonywanych wielokrotnie i czesto wykorzystywanych umieszcza¢ w skryptach. Dzieki
temu co$ zaprogramowane raz, moze by¢ nastepnie wykorzystywane wielokrotnie tylko przez odpowied-
nie wywolanie bloku. Skrypty stanowia narzedzie za pomoca ktorego w tatwy i szybki sposéb mozna
przej$c od zadania do rezultatu. Skrypt, to po prostu zbior tekstowy zawierajacy instrukcje (polecenia),
ktére maja by¢ wykorzystywane przez interpreter. Standardowym rozszerzeniem dla plikéw skryp-
tow jest rozszerzenie “.m” . Plik ten nie musi spetniaé¢ zadnych dodatkowych wymogdéw formalnych,
po prostu zapisane w nim polecenia musza zachowywaé poprawnosé sktadniows i semantyczna.

Przyklad prostego skryptu wyznaczajacego w 101 punktach wartosci funkcji @ = cos(t) + sin(t)
i kreglacy jej wykres na przedziale <0, 27>

t=[0:0.01:2*pi];

A=[1 1];

x=Ax[cos(t); sin(t)];
plot(t, x)

Komentarze w skryptach to bardzo uzyteczny sposéb tworzenia pomocy zwiazanej z danym skryptem.
Pierwsze trzy linie komentarza zostang wyS$wietlone na ekranie po wywotaniu polecenia help z nazwa
pliku skryptu. Jest to pewnego rodzaju informacja o tym co dokladnie znajduje sie w skrypcie i jakie
wlasciwie funkcje spehia.



5 Funkcje

Jedng z wlasnosci MATLAB-a jest jego proceduralnosé. Ceche te warunkuje mozliwo$¢ tworzenia
wlasnych funkcji. Zatem Matlab jest programem, ktory nie tylko daje uzytkownikom mozliwosci
wykorzystywania funkeji napisanych przez innych (biblioteki i funkcje standardowe), ale pozwala na
samodzielne ich tworzenie. By zdefiniowaé¢ funkcje, nalezy podobnie jak przy skryptach
umiescié ja w pliku z rozszerzeniem “.m”. Nalezy jednak pamietaé, by nazwa tego pliku byta identyczna
z nazwg, definiowanej funkcji. Jest to wynikiem tego, iz po wykryciu nazwy funkcji pakiet rozpoczyna
przeszukiwanie po nazwach dostepnej listy plikéw. Podobne, jak w skryptach, zastosowanie komen-
tarza umozliwi wys$wietlenie informacji o funkcji poleceniem help.

Ogolna postaé definicji funkeji:

function wartosci-funkcji = nazwa-funkeji(parametrl,..., parametrN)
komentarz-dokumentujacy
ciag-instrukcji

Zmienne uzywane w ciele funkcji sa zmiennymi lokalnymi, sa utworzone podczas jej dziatania i usuwane
z chwila zakonczenia wykonywania funkcji. Aby dana zmienna istniejaca we wspolnej pamieci stala
sie dostepna, trzeba zadeklarowac ja jako globalng (poleceniem global), a informacje o tym trzeba
powtorzy¢ w ciele funkeji. Argumenty funkcji Matlab-a sa przekazywane przez warto$é. Wiagze sie to
7z tym, iz po wywolaniu funkcji z parametrami wejSciowymi, operacje wykonywane beda na ich kopiach.
Istnieja w Matlab-ie zmienne standardowe nargin oraz nargout, zawieraja one liczbe przekazywanych
parametréw, odpowiednio wejsciowych i wyjsciowych. Wtasnie na tych zmiennych moze opieraé sie
sposob wywolania danej funkcji.

Przyktad funkcji suma - pobiera ona dwa parametry i zwraca ich sume:

function z=suma(a, b)

%z = xty;

%dodaje liczby, wektory, macierze, itp.
Z = X+y;



6 Instrukcje

6.1 Operatory

Podstawowe operatory arytmetyczne to:
+ operator dodawania

- operator odejmowania,

* operator mnozenia

\ - 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 - réwne

ne - rézne

It - mniejsze niz

gt - wieksze niz

le - mniejsze lub réwne
ge - wieksze lub réwne

Podane operatory sa w wiekszosci dwuargumentowe. Jednoargumentowymi operatorami sg any i all
i w ich przypadku operacje logiczne odbywaja sie na wektorach. Wyrazenia sa warto$ciowane tak, ze
wartosé false jest reprezentowana przez 0, natomiast wartosé true przez pozostate liczby.
Przyktady:

>>xor([1 3] [2 0])
ans =
01

>>any([-2 0 0 01)
ans =
1

>>all([1 -3 2 ; 103 ;12 3]
ans =
101

>[23 ;1 1] 1t [0 1 ; 3 4]
ans

= O |l

0
1

6.2 Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa MATLAB-a ma postac:

if wyrazenie-warunkowel

cigg-instrukejil elseif wyrazenie-warunkowe2
ciag-instrukeji2

else

ciag-instrukcjiN

end



Wrykonanie tej instrukcji polega na wykonaniu ciggu instrukcji zwiazanego z wyrazeniem warunkowym,
ktérego warto$é jest macierza o samych elementach niezerowych, co ma wartosc logicznej prawdy w
MATLAB-ie. Jesli nie zachodzi zaden z tych warunkow, wykonywany jest ciag instrukcji po stowie
kluczowym else. Sekwencje elseif... i else... s3 opcjonalne.

6.3 Instrukcje iteracyjne (petle)

Instrukcja for
Ogdlna postaé¢ instrukeji iteracyjnej for przedstawia sie nastepujaco:

for zmienna-iterowana=macierz-wartosci,
ciagg-instrukeji
end

Dzialanie tej instrukcji to wykonywanie ciggu-instrukcji dla kolejnych wartosci zmiennej-iterowaney.
Zmienna iterowana przyjmuje wartosci réwne wektorom kolumnowym pobieranym kolejno z macierzy-
wartosci.

Przyktad:

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

Wartoscia wyrazenia 1:N (podobnie 1:M) jest wektor wierszowy postaci [1, 2, 3, ...,N].

Instrukcja while
Powyzsza instrukcja ma nastepujaca postaé:

while
wyrazenie-warunkowe,
ciag-instrukeji,

end

Jej wykonanie powoduje wykonywanie ciggu-instrukcji do momentu, w ktérym warto$é wyrazenia-
warunkowego ma warto$¢ logiczna prawda, czyli macierz, ktora jest wartodcia wyrazenia warunkowego
ma wszystkie elementy niezerowe.

6.4 Instrukcje return, break

Instrukcja break powoduje przerwanie wykonywania petli, przy czym opuszczany jest tylko jeden
poziom zaglebienia petli. Instrukcja return powoduje bezwarunkowe opuszczenie danej funkcji lub
skryptu i powrdt do miejsca jego/jej wywolania.

6.5 Obsluga wyjatkow
Istnieje mechanizm, wzorowany na obowiazujacym w jezykach obiektowych, stuzacy do wychwytywa-

nia wyjatkow. Postaé¢ bloku jest nastepujaca:

try,instrl,instr2,...,instrN,
catch instrl,instr2,... instrN,
end

Jego obecnos¢ zabezpiecza przed skutkami podania np. zltego typu parametru itp.



7 Wybrane metody numeryczne w MATLAB-ie

7.1 Interpolacja
Procedury MATLAB-a realizujg interpolacje za pomoca nastepujacych metod:

— interpolacja wielomianami pierwszego i trzeciego stopnia
— interpolacja za pomoca funkcji sklejanych

Duza rodzine metod interpolacji stanowi interpolacja za pomoca wielomianéw. Powszechnie znanym
i wykorzystywanym jest wielomian interpolacyjny Lagrange’a. Podstawowa wada interpolacji za po-
moca wielomianéw jest sklonnos§é do wystepowania silnych oscylacji miedzy weztami interpolacji dla
wielomianéw interpolacyjnych wysokich stopni. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ interpolacja
za pomoca funkcji sklejanych.

Funkcja interpl
Posta¢ wywolania: yi = interpl(z,y, zi,’ metoda’)

Wrykonuje ona interpolacje funkcji jednej zmiennej w punktach, ktére okresla wektor xi. Wezly inter-
polacji okreglone sa parametrami x i y. Parametr opcjonalny umozliwia wybranie metody interpolacji.

Dostepne metody:

— ’linear’ - interpolacja przy pomocy funkcji lamanej
— ’spline’ - interpolacja funkcjami sklejanymi trzeciego stopnia
— ’cubic’ - interpolacja wielomianami trzeciego stopnia

7.2 Aproksymacja wielomianowa

Do stosowania tej metody aproksymacji w pakiecie MATLAB stuzy funkcja biblioteczna polyfit,
ktoérej wywotanie ma postac:
a = pOl:l/f’Lt(Z‘, Y, ’I")

z,y - wektory danych
r - stopienn wielomianu

Funkcja ta dla wektoréow danych x i y znajduje wspélczynniki wielomianu stopnia r przyblizajacego
najlepiej w sensie sredniokwadratowym zalezno§¢ miedzy seria danych x a y.

7.3 Generowanie liczb pseudolosowych

Standardowa mozliwoscia MATLAB-a jest generowanie liczb pseudolosowych o rozktadzie jednosta-
jnym i normalnym. Stuzg do tego funkcje rand i randn.

Funkcja rand generuje liczby losowe o rozkladzie jednostajnym na przedziale <0,1>, a randn - liczby
pseudolosowe o rozkladzie normalnym o Sredniej 0 i wariancji 1.

Przykladowe postacie wywotan:

rand(), randn() - zwracaja liczbe pseudolosowa
rand(n, m), randn(n,m) - zwracajg macierz n X m zawierajaca liczby pseudolosowe.

7.4 Wielomiany i1 miejsca zerowe

Ponizej zaprezentowano kilka funkcji MATLAB-a stuzacych do znajdowania zer funkcji jednej zmien-
nej i pozwalajacych wygodnie operowaé 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 zadana dokladno$é, a parametr w gdy ma warto$é nieze-
rowa, powoduje wyswietlanie posrednich rezultatéw na ekranie.

a = poly(r)

Wyznacza wspoétczynniki wielomianu o pierwiastkach podanych w wektorze r uszeregowane wg male-
jacych poteg zmiennej x.

r = roots(a)

Oblicza pierwiastki wielomianu W (x,a), ktorego wspoélezynniki sa podane w wektorze a i uszeregowane
wedlug malejacych poteg zmiennej x.

7.5 Calkowanie numeryczne

MATLAB udostepnia dwie funkcje realizujace numeryczne catkowanie oparte o dwie nieco rézne, cho¢
o zblizonych podstawach metody:

quad - adaptacyjna kwadrature oparta o regute Simpsona

quad8 - adaptacyjng kwadrature o§mioprzedziatlowa Newtona-Cotesa.

Pelne postacie wywotan:

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

f- taficuch zawierajacy nazwe catkowanej funkcji, ktéra musi by¢ umieszczona w odpowiednim skryp-
cie

a,b - liczby rzeczywiste okreslajace przedziat catkowania

tol - wymagana tolarancja wzgledna

trace - opcjonalny parametr - jesli jest nim macierz o wszystkich elementach niezerowych, to kreslony
jest wykres przedstawiajacy wszystkie wezty kwadratury.



8 Grafika 2D w MATLAB-ie

Istnieje mozliwosé generowania doktadnych wykreséw. Stuza do tego funkcje biblioteczne, ktorych
cze§¢ jest omoOwiona ponizej:

plot - stuzy do graficznej prezentacji danych matematycznych

Przyktad:

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

8.1 Funkcja plot

Powyzsze instrukcje generuja nam wykres funkeji sinus w przedziale <-mw,m>
Funkcja plot automatycznie ustawia skale, w ktorej rysowany jest wykres.
Przyktadowe sposoby wywotan:

— plot(y) - wywolywana z jednym parametrem - wektorem y - rysuje wykres ciagu elementéw wek-
tora wzgledem ich indekséw, to znaczy elementy wektora okreslaja wspolrzedne y poszczegodlnych
punktéw, a wspotrzedne x sg kolejnymi liczbami naturalnymi

— plot(x y) - wywolana z dwoma parametrami - wektorami x i y - rysuje wykres ciagu elementow
drugiego wektora wzgledem pierwszego

— plot(x,y,s) - trzeci agrument jest stringiem oznaczajacym sposéb formatowania linii wykresu np.
plot([1 2],[]1 2],’b*-’) - wykres w kolorze niebieskim z gwiazdkami w punktach, linia ciagta.

W nastepujacy sposéb mozna przy pomocy funkcji plot narysowaé¢ wiele wykreséw jednoczegnie:
plot(x1,y1,x2,y2,...) plot(x1,y1,s1,x2,y2,s2,...)

8.2 Krétki przeglad innych funkcji

Funkcja subplot

subplot(m, n, p) - wywolana z trzema parametrami liczbowymi dzieli aktywny rysunek na m w
poziomie i n w pionie czesci i w kazdej z nich umieszcza nowy uktad wspélrzednych oraz uaktywnia
p-ty z utworzonych uktadéw. Parametry m i n musza by¢ liczbami naturalnymi z przedzialu od 1 do 9.

Funkcja axis
axis([xmin xmax ymin ymax]) - wymaga jednego parametru - czteroelementowego wektora,
ktoérego kolejne elementy okreslaja zakresy skal na poszczegélnych osiach uktadu wspélrzednych.

Funkcje xlabel i ylabel

xlabel(tekst1)

ylabel(tekst2)

Funkcje wypisuja lancuch znakéw tekstl pod osia x aktywnego uktadu wspoétrzednych, a tancuch
tekst2 obok osi y aktywnego uktadu wspoltrzednych.

Funkcja text
text(x,y,tekst) - wypisuje podany jako parametr tekst fancuch znakow w aktywnym uktadzie wspotrzed-
nych, w miejscu okreslonym przez parametry x i y.

Funkcja grid

grid

grid on

grid off

Polecenie grid on powoduje naniesienie na wykres pomocniczej siatki wspétrzednych. Polecenie grid
off chowa siatke. Polecenie bez parametréw powoduje przetaczenie wyswietlania siatki.



Funkcja loglog

Rysuje wykresy uzywajac skal logarytmicznych na obu osiach. Sposoby wywolania sa 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 wywotania:

fplot(f,granice)

fplot(f,granice,n)

Procedura rysuje wykres funkcji o nazwie okreslonej przez parametr f. Punkty, w ktérych nalezy
obliczy¢ warto$¢ rysowanej funkcji, sa dobierane automatycznie tak, aby wykres byt doktadny, uwzgled-
nial dynamike zmian wartosci funkcji, ale réwniez, aby nie wymagal nadmiernej iloci obliczen. Znacze-
nie parametréw funkcji:

f-tancuch znakéw stanowiacy nazwe pliku zawierajacego rysowang funkcje

granice - dwuelementowy wektor opisujacy granice przedziatu, w jakim ma by¢ narysowany wektor
n - opcjonalny - liczba okre$lajaca minimalna liczbe punktéw, uwzglednianych przy sporzadzaniu
wykresu (domyslnie 25)



9 Grafika 3D w MATLAB-ie

Grafika trojwymiarowa jest rozumiana jako przedstawienie na plaszczyznie ekranu monitora rzutéw
figur trojwymiarowych. Program MATLAB zawiera procedury obstugi grafiki typu 3D. Rzutowanie
elementéw figur trojwymiarowych na plaszezyzne ekranu oraz zastanianie niewidocznuch krawedzi
wykonuje system. Standardowo figury rzutowane sa prostopadle. Ponizej wspomniane sg niektoére
funkcje stuzace do rysowania wykreséw w przestrzeni tréjwymiarowe;j.

Funkcja plot3
Sposoby wywotania:

— plot3(x,y,z)
— plot3(x,y,z,s)
— plot3(x1,y1,z1,s1,x2,y2,22,s2,...)

Funkcja plot3 stanowi trojwymiarowy analog funkcji plot. Wywotlana z argumentami wektorowymi
x,y iz jako parametrami, funkcja rysuje tamang taczac punkty, ktérych wspotrzedne stanowig odpowiada-
jace sobie elementy tych wektoréw. Jezeli x,y i z sg macierzami o identycznych wymiarach rysowana
jest jedna linia dla kazdej kolumny. Parametr s pozwala okresli¢ kolor i typ linii wedlug zasad przed-
stawionych przy prezentacji funkcji plot. Wiele linii na jednym wykresie mozna uzyskaé¢ wywolujac
funkcje z kilkoma trojkami lub czwérkami parametrow.

Funkcja mesh
Funkcja stuzy do tworzenia wykreséw powierzchni.
Typy wywolania:

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

— mesh(z)

Procedura ta rysuje powierzchnie opisana przez macierze x,y i z w postaci kolorowej siatki o oczkach
wypelnionych kolorem tta. Elementy macierzy c okreslaja kolory obwéddek poszczegdlnych oczek. Ele-
menty macierzy ¢ sa przeskalowywane w taki sposéb, aby byta wykorzystana cata mapa. Jezeli macierz
¢ zostanie pominieta, to przyjmowane jest c=z, czyli kolor obwodek zalezy od wspoélrzednych ich
koticow.

Funkcja surf

Rysuje roznokolorowa powierzchnie opisana macierzami x,y i z. Parametry funkcji maja identyczne
znaczenie jak parametry funkcji mesh z ta réznica, ze parametr ¢ okresla nie kolory “nici” siatki, lecz
kolory, jakimi wypelnione sa oczka. Funkcje surf wywolujemy:

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



10 Zakonczenie

MATLAB-a moze uzywaé praktycznie kazdy - zaréwno zwolennik systemu Microsoft Windows, jak i
UNIX-a. Na terenie placowek naukowych takich jak np ACK Cyfronet w Krakowie jest dostepny na

odpowiednich serwerach.
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