Priručnik za MATLAB – I Deo

MAT(rix) LAB(oratory) predstavlja snažan softverski paket koji je i programski jezik visokog nivoa i računarski vizuelizacioni alat. Program je prvobitno bio napisan kako bi se obezbedio lak pristup softveru za rad sa matricama razvijenom u okviru projekata LINPACK i EISPACK u Argonne National Labs. Tokom godina evoluirao je u standardni alat za numerička izračunavanja na univerzitetima širom sveta i u razvojnim odeljenjima u industriji. Trenutno je aktuelna verzija 5.3.1, a postoje realizacije za više hardverskih platformi.

MATLAB sadrži i niz specijalizovanih alata u obliku tzv. skript datoteka (M-datoteke) koje proširuju njegove mogućnosti u određenim klasama problema kao što su digitalna obrada signala, automatsko upravljanje, modeliranje i simulacija sistema, neuralne mreže, fazi logika, parcijalne diferencijalne jednačine itd.

Instalacija i pokretanje MATLAB-a

MATLAB zahteva bar Windows 95 ili Windows NT na računaru sa procesorom Intel 486 i 16 MB RAM-a. Instalacija se obavlja sa CD-ROM-a. Zauzetost prostora na disku zavisi od izbora opcija prilikom instalacije i kreće se u rasponu od 30 do 270 MB. Po završenoj instalaciji u programskom meniju Windowsa imaćete stavku MATLAB koju treba aktivirati da bi se program pokrenuo. Kada se program pokrene na ekranu se pojavljuje jednostavan Windows prozor sa komandnim promptom >>.

Na vrhu prozora programa MATLAB nalazi se traka menija sa četiri stavke: File, Edit, Window i Help. Izborom stavke File pojavljuje se padajući meni sa uglavnom standardnim opcijama — New, Open, Print, Set Path, Preferences itd., koje za sada nećemo razmatrati.
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To get started, tupe one of these: helpwin, helpdesk, or demo.
For product information, type tour or uisit www.mathworks.com.





Slika 1.1 Komandni prozor MATLAB-a

· Opcija New omogućava da napravite novu datoteku ili novi prozor za sliku.

· Opcija Set Path omogućava da upišete putanju kojom će MATLAB tražiti M-datoteke. U principu, ne treba ništa da uklanjate iz putanje, već samo treba da dodate odredište gde čuvate svoje M-datoteke.

· Opcija Preferences nudi vam mogućnost da navedete numerički format koji će MATLAB koristiti za prikazivanje izlaznog rezultata, font koji će se koristiti u komandnom prozoru i format klipborda koji ćete koristiti prilikom kopiranja prozora sa slikom.

Napomena: Pogledajte razlike između nekoliko numeričkih formata. Uočite da su long i short e formati za prikaz brojeva u pokretnom zarezu:

format long e; pi, 100*pi, pi/100

ans = 
3.141592653589793e+000 
ans = 
3.141592653589794e+002 
ans = 
3.141592653589794e-002 


format short e; pi,100*pi,pi/100 

ans = 
3.1416e+000 
ans = 
3.1416e+002 
ans = 
3.1416e-002

pošto su short i long fiksni decimalni formati.
format long; pi,100*pi,pi/100 

ans = 
3.14159265358979 
ans = 
3.141592653589794e+002 
ans = 
0.03141592653590 

format short; pi,100*pi,pi/10000 
ans = 
3.1416 
ans = 
314.1593 
ans = 
3.1416e-004

Dobijanje pomoći 
Kao i kod svakog drugog softvera, uvek je dobro pročitati priručnik za korisnika ili Help priručnik koji je obezbedio proizvođač softvera. U slučaju MATLAB-a (verzije 5.x) na raspolaganju su dva tipa Helpa, tzv. Online Help (izaberite Help Desk (HTML) u padajućem meniju) i ugrađeni Help kome se pristupa iz komandne linije ili izborom stavke Help iz padajućeg menija. Pomoć ćete obično tražiti kada vam je potrebna odgovarajuća komanda za obavljanje konkretnog zadatka. Za početak jednostavno otkucajte help u komandnoj liniji i dobićete sledeće:

HELP topics: 


matlab\general - General purpose commands. 
matlab\ops - Operators and special characters. 
matlab\lang - Programming language constructs. 
matlab\elmat - Elementary matrices and matrix manipulation. 
matlab\elfun - Elementary math functions. 
matlab\specfun - Specialized math functions. 
matlab\matfun - Matrix functions - numerical linear algebra. 
matlab\datafun - Data analysis and Fourier transforms. 
matlab\polyfun - Interpolation and polynomials. 
matlab\funfun - Function functions and ODE solvers. 
matlab\sparfun - Sparse matrices. 
matlab\graph2d - Two dimensional graphs. 
matlab\graph3d - Three dimensional graphs. 
matlab\specgraph - Specialized graphs. 
matlab\graphics - Handle Graphics. 
matlab\uitools - Graphical user interface tools. 
matlab\strfun - Character strings. 
matlab\iofun - File input/output. 
matlab\timefun - Time and dates. 
matlab\datatypes - Data types and structures. 
matlab\dde - Dynamic data exchange (DDE). 
matlab\demos - Examples and demonstrations. 
toolbox\tour - An interface to Matlab demos, installed Toolboxes demos, and information 
toolbox\local - Preferences. 

For more help on directory/topic, type "help topic".

Kao primer zatražimo osnovne informacije za 2D grafiku. U komandnoj liniji upišimo sledeće:

help graph2d

Kao odgovor dobićemo sledeće:

Two dimensional graphs. 

Elementary X-Y graphs. 
plot - Linear plot. 
loglog - Log-log scale plot. 
semilogx - Semi-log scale plot. 
semilogy - Semi-log scale plot. 
polar - Polar coordinate plot. 
plotyy - Graphs with y tick labels on the left and right. 

Axis control. 
axis - Control axis scaling and appearance. 
zoom - Zoom in and out on a 2-D plot. 
grid - Grid lines. 
box - Axis box. 
hold - Hold current graph. 
axes - Create axes in arbitrary positions. 
subplot - Create axes in tiled positions. 

Graph annotation. 
legend - Graph legend. 
title - Graph title. 
xlabel - X-axis label. 
ylabel - Y-axis label. 
text - Text annotation. 
gtext - Place text with mouse. 

Hardcopy and printing. 
print - Print graph or SIMULINK system; or save graph to M-file. 
printopt - Printer defaults. 
orient - Set paper orientation. 

See also GRAPH3D, SPECGRAPH.

Pogledajmo sada informacije koje se dobijaju za komandu plot.

help plot

PLOT Linear plot. 
PLOT(X,Y) plots vector Y versus vector X. If X or Y is a matrix, 
then the vector is plotted versus the rows or columns of the matrix, 
whichever line up. 

PLOT(Y) plots the columns of Y versus their index. 
If Y is complex, PLOT(Y) is equivalent to PLOT(real(Y),imag(Y)). 
In all other uses of PLOT, the imaginary part is ignored. 

Various line types, plot symbols and colors may be obtained with 
PLOT(X,Y,S) where S is a character string made from one element 
from any or all the following 3 colunms: 

y yellow . point - solid 
m magenta o circle : dotted 
c cyan x x-mark -. dashdot 
r red + plus -- dashed 
g green * star 
b blue s square 
w white d diamond 
k black v triangle (down) 
^ triangle (up) 
< triangle (left) 
> triangle (right) 
p pentagram 
h hexagram 

For example, PLOT(X,Y,'c+:') plots a cyan dotted line with a plus 
at each data point; PLOT(X,Y,'bd') plots blue diamond at each data 
point but does not draw any line. 

PLOT(X1,Y1,S1,X2,Y2,S2,X3,Y3,S3,...) combines the plots defined by 
the (X,Y,S) triples, where the X's and Y's are vectors or matrices 
and the S's are strings. 

For example, PLOT(X,Y,'y-',X,Y,'go') plots the data twice, with a 
solid yellow line interpolating green circles at the data points. 

The PLOT command, if no color is specified, makes automatic use of 
the colors specified by the axes ColorOrder property. The default 
ColorOrder is listed in the table above for color systems where the 
default is yellow for one line, and for multiple lines, to cycle 
through the first six colors in the table. For monochrome systems, 
PLOT cycles over the axes LineStyleOrder property. 

PLOT returns a column vector of handles to LINE objects, one 
handle per line. 

The X,Y pairs, or X,Y,S triples, can be followed by 
parameter/value pairs to specify additional properties 
of the lines. 

See also SEMILOGX, SEMILOGY, LOGLOG, GRID, CLF, CLC, TITLE, 
XLABEL, YLABEL, AXIS, AXES, HOLD, and SUBPLOT.

Kako da sačuvate svoj rad

Postoje okolnosti kada morate prekinuti rad u MATLAB-u i sačuvati urađeno kako biste kasnije mogli da nastavite rad ili prepravite prethodnu radnu sesiju. Ovo je najpogodnije uraditi koristeći komandu diary.

Otkucajte u komandnoj liniji help diary da biste dobili neophodna uputstva.

DIARY Save text of MATLAB session. 
DIARY file_name causes a copy of all subsequent terminal input 
and most of the resulting output to be written on the named 
file. DIARY OFF suspends it. DIARY ON turns it back on. 
DIARY, by itself, toggles the diary state. 

Use the functional form of DIARY, such as DIARY('file'), 
when the file name is stored in a string.

Primer: Sačuvajte svoju radnu sesiju kao primer1.txt na disketu u direktorijum podaci:

diary('a:\podaci\primer1.txt')

Rad sa matricama

MATLAB ćete najbolje savladati ako počnete da radite sa matricama. U MATLAB-u je matrica pravougaoni niz brojeva. Specijalno značenje se ponekad pridružuje matricama dimenzija 1x1, koje se nazivaju skalari, i matricama sa samo jednom vrstom ili kolonom, koje se nazivaju vektori. MATLAB ima i druge načine za memorisanje numeričkih i nenumeričkih podataka, ali je za početak najbolje sve posmatrati kao matricu. Operacije u MATLAB-u projektovane su tako da izgledaju što je moguće prirodnije. Dok drugi programski jezici rade samo sa po jednim brojem istovremeno, MATLAB omogućava da radite brzo i lako sa celim matricama.

Primeri:

c = 5.66  ili  c = [5.66]           c je skalar ili 1x1 matrica
x = [ 3.5, 33.22, 24.5 ]           x je vektor vrsta ili 1x3 matrica
x1 = [ 2                           x1 je vektor kolona ili 4x1 matrica
       5                           

       3

       -1]

A = [ 1  2  4                      A je 4x3 matrica
      2 -2  2

      0  3  5

      5  4  9 ]

Neke osnovne operacije

Unos matrica

Matrice možete uneti u MATLAB na više različitih načina:

· Unošenje eksplicitne liste elemenata;

· Učitavanje matrica iz spoljašnjih datoteka;

· Generisanje matrica korišćenjem ugrađenih funkcija;

· Pravljenje matrica pomoću sopstvenih funkcija u M-datotekama.

Unošenje eksplicitne liste elemenata

Počnite sa unošenjem matrice kao liste elemenata. Pri unosu morate voditi računa o sledećim konvencijama:

· Elementi vrste razdvajaju se blanko znacima ili zarezima;

· Kraj vrste označava se tačkom sa zarezom;

· Listu elemenata stavite u uglaste zagrade, [ ].

Upisivanjem unesite sledeću matricu:

A=[1 1 3;4 0 6;2,5,-1] 


MATLAB će matricu koju ste uneli prikazati u sledećem obliku:


A = 
1 1 3 
4 0 6 
2 5 -1 

Prikaz tačno prati redosled unosa brojeva. Kada ste jednom uneli matricu, ona se automatski pamti u radnom prostoru MATLAB-a. Kada želite da radite sa matricom A, dovoljno je samo da je navedete.

Takođe, možete pritisnuti taster Enter kada upišete jednu vrstu. 

B=[1 0 -1 
0 -1 1 
-1 1 0] 

B = 
1 0 -1 
0 -1 1 
-1 1 0 


Elementi matrice mogu biti definisani algebarskim izrazima koji se nalaze na mestima pripadajućih elemenata.

Sledeći primer

a = [ sin(pi/2) sqrt(2) 3+4 6/3 exp(2) ]     

definiše matricu

a = [ 1.0000  1.4142  7.0000  2.0000  7.3891 ]

Indeksiranje elemenata matrica

Element u vrsti i i koloni j matrice A označava se kao A(i,j). Na primer, A(3,2) je broj koji se nalazi u trećoj vrsti i drugoj koloni. U ovom primeru A(3,2) je 5.

Matrica se može definisati na više načina korišćenjem MATLAB izraza. Sledeći primer pokazuje moguće načine u slučaju vektora vrste X dimenzija 1x3, čiji su elementi X(1) = 2, X(2) = 4 i X(3) = -1.

X = [ 2  4  -1 ]    ili  X=[2 4 -1]    ili     X = [ 2,4,-1 ]

Matrica se može definisati povećanjem dimenzija prethodno definisane matrice. Ponovno pozivanje prethodno definisane matrice X

x1 = [ X 5 8 ]

daje sledeći razultat:

x1 = [ 2  4  -1  5  8 ]

Izraz

X(5) = 8

daje

X = [ 2 4 -1 0 8 ]

Uočavate da je vrednost 0 postavljena na mesto elementa X(4) koji nije eksplicitno definisan.

Sada možemo izračunati sumu elemenata u trećoj koloni ranije navedene matrice A upisivanjem sledećeg izraza:

A(1,3) + A(2,3) + A(3,3)

Rezultat je:

ans =

     8

Međutim, to nije najelegantniji način za sumiranje elemenata jedne kolone.

Elemente matrice možete da referencirate sa jednim indeksom, A(k). To je uobičajen način referenciranja vektora vrste i vektora kolone. Takođe, ovo može da se primeni na punu dvodimenzionalnu matricu, jer se u tom slučaju niz posmatra kao vektor kolona formiran od kolona originalne matrice. Prema tome, za naš primer, A(6) je drugi način za referenciranje vrednosti 5 smeštene u A(3,2).

Ako pokušate da koristite vrednost elementa koga nema u matrici dobićete poruku o grešci.

t = A(4,5)

Index exceeds matrix dimensions.

Međutim, ako pokušate da unesete vrednost u element koji ne postoji u matrici, dimenzije matrice se prilagođavaju da prihvate novu vrednost:

X = A;

X(3,4) = 17

X = 
1 1 3  0
4 0 6  0 
2 5 –1 17

Operator dvotačka

Dvotačka (:) predstavlja jedan od najvažnijih operatora u MATLAB-u. Pojavljuje se u nekoliko različitih oblika. Izraz

1:10

jeste vektor vrsta koji sadrži celobrojne vrednosti od 1 do 10.

1     2     3     4     5     6     7     8     9    10

Da biste dobili nejedinični inkrement morate navesti vrednost inkrementa. U ovom slučaju navode se tri broja (celobrojna ili racionalna) koji su razdvojeni sa dve dvotačke. Prvi i treći broj smatraju se donjom i gornjom granicom, a srednji broj je inkrement. Na primer:

100:-7:50

Dobija se:

100    93    86    79    72    65    58    51

Ako upišete sledeći izraz:

0:pi/4:pi

Dobija se:

0    0.7854    1.5708    2.3562    3.1416

Operator dvotačka može se koristiti za dobijanje vektora iz matrice. Neka je

x = [ 2  6  8

      0  1  7

      -2  5 -6 ]

Sada komanda

y = x(:,1)

formira vektor kolonu

y = [  2 

       0

       -2  ]

a

yy = x(:,2)

formira

yy = [ 6  

       1

       5 ]

Komanda

z = x(1,:)

formira vektor vrstu

z = [ 2  6  8 ]

Operator dvotačka zgodan je za izdvajanje manjih matrica iz većih matrica. Neka je matrica c, dimenzija 4x3, definisana sa

c = [ -1  0  0

       1  1  0

       1 -1  0

       0  0  2 ]

Tada

d1 = c(:,2:3)

formira matricu od elemenata druge i treće kolone korišćene matrice. Nova matrica je dimenzija 4x2 i ima sledeće elemente:

d1 = [  0  0

        1  0

       -1  0

        0  2 ]

Komanda

d2 = c(3:4,1:2)

formira matricu dimenzija 2x2, kod koje su vrste definisane trećom i četvrtom vrstom matrice c, a kolone su definisane prvom i drugom kolonom matrice c.

d2 = [ 1  -1  

       0   0 ]

Prema tome, izrazi u indeksu omogućavaju da se referenciraju delovi matrice. Na primer,

A(1:k,j)

Referencira prvih k elemenata j-te kolone matrice A. Prema tome, izraz

sum(A(1:3,3))

izračunava sumu treće kolone. Međutim, postoji bolji način za to. Sama dvotačka, po svojoj funkciji, referencira sve elemente u vrsti ili koloni matrice, a službena reč end referencira poslednju vrstu ili kolonu. Prema tome, izraz:

sum(A(:,end))

izračunava sumu elemenata u poslednjoj koloni matrice A.

ans =

     8

Učitavanje matrica iz spoljašnjih datoteka

Komanda load učitava binarne datoteke koje sadrže matrice generisane u prethodnim sesijama u MATLAB-u ili učitava tekstualne datoteke koje sadrže numeričke podatke. Tekstualna datoteka mora imati podatke složene tabelarno, sa po jednom vrstom u redu i sa istim brojem elemenata u svakoj vrsti. Na primer, napravite tekstualnu datoteku u editoru teksta, koja sadrži sledeća četiri reda:

16.0     3.0     2.0    13.0

     
 5.0    10.0    11.0     8.0

     
 9.0     6.0     7.0    12.0

     
 4.0    15.0    14.0     1.0

Sačuvajte datoteku pod imenom magik.dat. Zadajte sledeću komandu:

load magik.dat

MATLAB učitava datoteku i pravi promenljivu magik koja sadrži vašu matricu.

Generisanje matrica korišćenjem ugrađenih funkcija

MATLAB ima četiri funkcije koje generišu osnovne matrice:

	zeros
	Svi elementi nule

	ones
	Svi elementi jedinice

	rand
	Slučajni elementi sa uniformnom raspodelom

	randn     
	Slučajni elementi sa normalnom raspodelom


Primeri:

Z = zeros(2,4)

Z =

     0     0     0     0

     0     0     0     0

F = 5*ones(3,3)

F =

     5     5     5

     5     5     5

     5     5     5

N = fix(10*rand(1,10))

N =

     4     9     4     4     8     5     2     6     8     0

R = randn(4,4)

R =

    1.0668    0.2944   -0.6918   -1.4410

    0.0593   -1.3362    0.8580    0.5711

   -0.0956    0.7143    1.2540   -0.3999

   -0.8323    1.6236   -1.5937    0.6900

Komanda

a = ones(4,4)

daje

a=[1 0 0 0

   0 1 0 0

   0 0 1 0

   0 0 0 1]

Međutim, ova matrica može se dobiti i pomoću funkcije eye. Zadajte sledeću komandu:

a = eye(4)

Funkcija eye može da napravi i nekvadratne matrice. Na primer,

eye(3,2)

generiše matricu

1  0

0  1

0  0

a

eye(2,3)

generiše

1 0 0

0 1 0

Pravljenje matrica pomoću sopstvenih funkcija u M-datotekama

Svoje matrice možete napraviti korišćenjem M-datoteka (to su tekstualne datoteke koje sadrže MATLAB kôd). Napravite datoteku tako da sadrži iste iskaze kao da ih upisujete u komandnoj liniji MATLAB-a. Sačuvajte datoteku pod imenom koje se završava oznakom tipa datoteke .m.

Na primer, napravite datoteku koja sadrži sledećih pet redova:

A = [ ...

    
16.0     3.0     2.0    13.0

 5.0    10.0    11.0     8.0

 9.0     6.0     7.0    12.0

 4.0    15.0    14.0     1.0 ];

Sačuvajte datoteku pod imenom magik.m. Sada iskaz

magik

čita datoteku i pravi promenljivu, A, koja sadrži ovu matricu.


Brisanje vrsta i kolona

Vrste i kolone matrice možete obrisati korišćenjem para uglastih zagrada. Prvo napravimo kopiju matrice A:

X = A;

Želimo sada da obrišemo drugu kolonu matrice X. Da bismo to uradili napišimo sledeći izraz:

X(:,2) = []

X se menja u:

X =

    16     2    13

     5    11     8 

     9     7    12

     4    14     1

Ako obrišete samo jedan element u matrici, rezultat uopšte nije matrica. Prema tome, izrazi kao što je:

X(1,2) = []

daju kao rezultat grešku. Međutim, korišćenjem jednog indeksa briše se jedan element ili sekvenca elementa i preostali elementi pretvaraju se u vektor vrstu. Prema tome za

X(2:2:10) = []

dobijamo

X =

    16     9     2     7    13    12     1

Izrazi

Kao i većina drugih programskih jezika, MATLAB obezbeđuje matematičke izraze, ali — za razliku od većine — ovi izrazi odnose se na kompletne matrice. Izrazi se sastoje od:

· promenljivih,

· brojeva,

· operatora i

· funkcija.

Promenljive

MATLAB ne zahteva iskaze za navođenje tipa ili dimenzionisanje. Kada MATLAB naiđe na novu promenljivu, on automatski pravi promenljivu i dodeljuje joj odgovarajuću količinu memorijskog prostora. Ako promenljiva već postoji, MATLAB menja njen sadržaj i, ako je potrebno, dodeljuje joj novi memorijski prostor. Na primer, izraz

br_studenata = 25

pravi matricu dimenzija 1x1, imenuje je br_studenata i smešta vrednost 25 u njen jedini element.

Ime promenljive mora početi slovom, iza koga može biti bilo koji broj slova, cifara ili crtica za podvlačenje. MATLAB koristi za identifikaciju samo prvih 13 znakova iz imena promenljive. MATLAB pravi razliku između malih i velikih slova u imenima promenljivih. A i a nisu iste promenljive. Da biste videli matricu dodeljenu nekoj promenljivoj, jednostavno navedite ime promenljive.

Brojevi

MATLAB koristi konvencionalni decimalni način zapisivanja sa opcionom decimalnom tačkom i predznakom za brojeve. Eksponencijalni način zapisivanja koristi slovo e da označi faktore skaliranja stepenom broja 10. Imaginarni deo kompleksnih brojeva koristi ili i ili j kao sufiks. Evo nekoliko primera ispravno napisanih brojeva:

3              -99            0.0001

9.6397238      1.60210e-20    6.02252e23

1i             -3.14159j      3e5i

Interno, svi brojevi memorišu se u formatu long koji je definisao IEEE standard za decimalne brojeve (brojeve sa pokretnim zarezom). Decimalni brojevi imaju konačnu tačnost od oko 16 značajnih cifara i konačan raspon od oko 10-308 do 10+308. (Računari tipa VAX koriste drugačiji format za decimalne brojeve, ali su tačnost i raspon skoro isti.)

Operatori

U izrazima se koriste svima dobro poznati aritmetički operatori i pravila za redosled izvršavanja.

	+   
	Sabiranje

	-
	Oduzimanje

	*
	Množenje

	/
	Desno deljenje (a/b znači a:b)

	\
	Levo deljenje (a\b znači b:a)

	^
	Stepenovanje

	'
	Transponovanje

	( )
	Zadavanje redosleda izvršavanja


Kada jedan red koda sadrži više od jednog od ovih operatora redosled izračunavanja se obavlja prema sledećem prioritetu:

	Prioritet
	Operacija

	1
	Zagrade

	2
	Stepenovanje, sleva nadesno

	3
	Množenje i deljenje, sleva nadesno

	4
	Sabiranje i oduzimanje, sleva nadesno


Ova pravila primenjuju se na skalarne veličine (tj. 1x1 matrice) na uobičajen način. Međutim, neskalarne matrice zahtevaju dodatna pravila za primenu ovih operatora, o čemu će biti reči kasnije.

Na primer,

	3*4
	kada se izračunava u MATLAB-u daje:

	ans=12
	

	4/5
	kada se izračunava u MATLAB-u daje:

	Ans=.8000
	

	4\5
	kada se izračunava u MATLAB-u daje:

	ans=1.2500
	

	x = pi/2; y = sin(x)
	kada se izračunava u MATLAB-u daje:

	y = 1
	

	z = 0; w = exp(4*z)/5
	kada se izračunava u MATLAB-u daje:

	z = .2000
	


Funkcije

MATLAB ima veliki broj standardnih elementarnih matematičkih funkcija, uključujući abs, sqrt, exp i sin. Vađenje kvadratnog korena ili logaritma negativnog broja nije greška; automatski se dobija odgovarajući kompleksni broj. Takođe, MATLAB ima niz složenih matematičkih funkcija, uključujući Besselove i gama funkcije. Većina ovih funkcija prihvata kompleksne argumente. Da biste dobili listu elementarnih matematičkih funkcija navedite u komandnoj liniji sledeće:

help elfun

Da biste dobili listu složenih matematičkih i matričnih funkcija navedite sledeće:

help specfun

help elmat

Neke od funkcija, kao što su sqrt i sin, već su ugrađene. One su deo jezgra MATLAB-a, tako da su veoma efikasne, ali detalji implementacije izračunavanja nisu lako dostupni. Druge funkcije, kao što su gamma i sinh, implementirane su kao M-datoteke. Njihov kôd je vidljiv i čak može po potrebi da se menja.

Nekoliko specijalnih funkcija daje vrednosti za određene konstante.

	pi
	3.14159265

	i
	Imaginarna jedinica,  (-1)1/2

	j
	Isto kao i

	eps
	Decimalna relativna tačnost, 2-52

	realmin   
	Najmanji decimalni broj, 2-1022

	realmax
	Najveći decimalni broj, (2-[image: image2])21023

	Inf
	Beskonačno

	NaN
	Nije-broj


Beskonačno se dobija deljenjem nenulte vrednosti sa nulom ili izračunavanjem zgodno definisanog matematičkog izraza koji daje prekoračenje, tj. premašuje realmax. Nije-broj se dobija u slučaju izračunavanja izraza kao što su 0/0 ili Inf-Inf koji nemaju definisane matematičke vrednosti.

Imena funkcija nisu rezervisana. Možete poništiti bilo koju od njih novom promenljivom, takvom kao što je

eps = 1.e-6
a zatim koristiti tu vrednost u svim narednim izračunavanjima. Originalna funkcija može se povratiti sa

clear eps

Izrazi

Već ste imali priliku da vidite nekoliko primera MATLAB izraza. Evo još nekoliko sa odgovarajućim rezultatima.

rho = (1+sqrt(5))/2

rho =

    1.6180

a = abs(3+4i)

a =

     5

z = sqrt(besselk(4/3,rho-i))

z =

   0.3730+ 0.3214i

huge = exp(log(realmax))

huge =

  1.7977e+308

toobig = pi*huge

toobig =

   Inf

Matrična izračunavanja

Pošto matrice sadrže nizove elemenata, a ne samo jedan element (izuzetak je skalarna 1x1 matrica), zakoni komutacije, asocijacije i distribucije iz aritmetike ne važe uvek. Ipak, niz značajnih pravila važiće u matričnoj algebri i MATLAB-u kada se radi sa neskalarnim veličinama.

Sabiranje i oduzimanje matrica

Samo matrice istog reda mogu se sabirati i oduzimati. Kada se dve matrice istog reda sabiraju ili oduzimaju u matričnoj algebri, pojedinačni elementi se sabiraju ili oduzimaju. Prema tome, zakon distribucije važi.

A + B = B + A     i     A - B = B – A

Ako je C = A + B, tada je svaki element C(i,j) = A(i,j) + B(i,j).

Definišimo A i B na sledeći način:

A=[1 2 3; 3 3 3; 5 3 1]

B=[2 -3 4;2 -2 2; 0 4 0]

Zatim uočimo da

C = A + B    and   C = B + A

daje

C =

     3  -1   7

     5   1   5

     5   7   1

Definišimo sada vektor vrstu

x= [3  5  7]

i vektor kolonu

y = [4; -1; -3]

Uočite da operacija

z = x + y

nije dozvoljena, pošto matrice nisu istog reda. (x je matrica 1x3, a y je matrica 3x1.) Dozvoljeno je sabiranje proizvoljnog broja 1x1 matrica ili skalara i važe pravila iz aritmetike. Dozvoljeno je sabiranje dva vektora samo ako su oba vektor vrsta (matrica 1xn) ili vektor kolona (matrica nx1)

Kvadratne matrice mogu se uvek sabirati i oduzimati ukoliko su istog reda. Kvadratna matrica dimenzija 4x4 ne može se sabirati sa kvadratnom matricom dimenzija 3x3, zato što nisu istog reda, mada su obe kvadratne matrice.

Množenje matrica

Množenje matrica je mnogo složenije nego aritmetičko množenje, zato što svaka matrica sadrži brojne elemente. Podsetimo se da je kod množenja vektora postojanje niza elemenata u vektoru dovelo do dva koncepta množenja, skalarnog i vektorskog proizvoda. Množenje matrica takođe ima niz svojih specijalnih pravila.

Kod množenja matrica, elementi proizvoda, matrica C, dve matrice A i B, izračunavaju se po formuli

C(i,j) =  A(i,k) * B(k,j)

Da bi se matrice mogle množiti broj kolona prve ili leve matrice (A) mora biti jednak broju vrsta druge ili desne matrice (B). Proizvod, matrica C, ima broj vrsta koji je jednak broju vrsta prve (leve) matrice (A), a broj kolona koji je jednak broju kolona druge (desne) matrice (B). Jasno je da ne mora biti A*B jednako B*A. Takođe, jasno je da A*B i B*A postoje samo kod kvadratnih matrica.

Zadajmo matrice

A = 
1 1 3 
4 0 6 
2 5 –1

i

B = 
1 0 -1 
0 -1 1 
-1 1 0 

Matrični proizvod C=A*B daje sledeće: 

C = 
-2 2 0 
-2 6 -4 
3 -6 3 


Izračunajmo sada prouzvod matrica X i Y.

     X = [2  3 ; 4 -1 ; 0  7];

     Y = [5  -6  7  2 ; 1  2  3  6];

Prvo, uočite da proizvod matrica X i Y postoji, pošto matrica X ima isti broj kolona (2) koliko matrica Y ima vrsta (2). Takođe, uočite da proizvod Y*X ne postoji! Ako je proizvod matrica C, tada je ona matrica dimenzija 3x4.

Napomena: Proizvod skalara i matrice jeste matrica kod koje je svaki element dobijen množenjem odgovarajućeg elementa matrice i skalara.

Operacije tipa element-po-element

Sabiranje i oduzimanje matrica obuhvata sabiranje i oduzimanje pojedinačnih elemenata matrica. Ponekad je potrebno jednostavno pomnožiti ili podeliti svaki element matrice sa odgovarajućim elementom druge matrice. Ove operacije se u MATLAB-u zovu array operations, a ovde će se koristiti termin operacije element-po-element. Ove operacije se izvršavaju kada se ispred operatora nalazi znak tačka (.).  Prema tome

     a .* b    množi svaki element u a sa odgovarajućim elementom iz b

     a ./ b    deli svaki element u a sa odgovarajućim elementom iz b

     a .\ b    deli svaki element u b sa odgovarajućim elementom iz a

     a .^ b    stepenuje svaki element u a sa odgovrajućim elementom iz b

Neka su matrice G i H definisane sledećim elementima:

G = [ 1  3  5; 2  4  6];

H = [-4  0  3; 1  9  8];

Tada je

G .* H = [ -4   0  15

            2  36  48 ]

Transponovanje matrice

Transponovana matrica dobija se razmenom vrsta i kolona polazne matrice. Za ovu operaciju MATLAB koristi operator apostrof (').

Neka je matrica A
A = 
1 1 3 
4 0 6 
2 5 –1


tada transponovanje matrice, A', daje sledeće: 

ans = 
1 4 2 
1 0 5 
3 6 -1 

 
Determinanta matrice det(A) je 

ans = 
46 


a rang matrice rank(A) je

ans = 3 

Kao što vidite ovo su jednostavne komande u MATLAB-u. 

Postoji više ugrađenih komandi za standardna matrična izračunavanja. Na primer, karakteristične vrednosti matrice D izračunavaju se korišćenjem komande eig(D) 

ans = 
3.0000 
3.0000 
0.0000 

Ako želite da izračunate karakteristične vektore koristićete komandu [P,LAMDA]=eig(D) 

P = 
0.80341805013121 0.14555446880815 0.57735026918963 
-0.27565515744340 -0.76855767567667 0.57735026918963 
-0.52776289268782 0.62300320686851 0.57735026918963 

LAMDA = 
3 0 0 
0 3 0 
0 0 0 

gde je P matrica karakterističnih vektora, a LAMDA dijagonalna matrica karakterističnih vrednosti, tako da važi A=P(LAMDA)P -1 . 


Algebarske operacije 


Ponekad je potrebno da se obave algebarske operacije nad svim elementima matrice. Kao što je već rečeno, ovo se u MATLAB-u postiže korišćenjem operatora +,-,*,^ kojima prethodi tačka. Na primer, ako je  AA=[-1 2 0; 4 -2 5; 3 2 1] 

AA = 
-1 2 0 
4 -2 5 
3 2 1 


tada  AA .^2 daje kao rezultat kvadrat svakog elementa matrice AA.  

ans = 
1 4 0 
16 4 25 
9 4 1

 
Neka je BB=[9 8 7;6 5 4;3 2 1] 

BB = 
9 8 7 
6 5 4 
3 2 1 


i izračunajmo proizvod AA.*BB 

ans = 
-9 16 0 
24 -10 20 
9 4 1 

kod koga se odgovarajuće stavke množe. 


Kvadriranje ranije definisane matrice B, D=B^2, daje sledeće:

D = 
2 -1 -1 
-1 2 -1 
-1 -1 2 

Uočite efekat eksponencijalne operacije sa decimalnom tačkom DD=B.^2 

DD = 
1 0 1 
0 1 1 
1 1 0 

Kao sledeći primer izračunajmo niz vrednosti funkcije (sin x)/x. Sledeće komande prave niz ekvidistantnih tačaka od 0.1 do 1 za argument x, vrednosti sinusa (y) za svaku vrednost x u nizu i količnik ovih vrednosti.

 
x=linspace(.1,1,9),y=sin(x), z=y./x 

x = 
Columns 1 through 7 
0.1000 0.2125 0.3250 0.4375 0.5500 0.6625 0.7750 
Columns 8 through 9 
0.8875 1.0000 
y = 
Columns 1 through 7 
0.0998 0.2109 0.3193 0.4237 0.5227 0.6151 0.6997 
Columns 8 through 9 
0.7755 0.8415 
z = 
Columns 1 through 7 
0.9983 0.9925 0.9825 0.9684 0.9503 0.9284 0.9029 
Columns 8 through 9 
0.8738 0.8415

Skalarni proizvod dva vektora

Skalarni ili unutrašnji proizvod dva vektora vrste, G1 i G2, izračunava se na niže navedeni način. Napravite vektore vrste dekomponovanjem matrice G. Neka su
G = [ 1  3  5; 2  4  6];

G1 = G(1,:)

G2 = G(2,:)

Tada je skalarni proizvod 1x3 vektora vrste G1 i 1x3 vektora vrste G2
G1 * G2' = 44

Proverite ovaj rezultat u MATLAB-u.

Ako su oba vektora vektori kolone, tada se može izračunati skalarni proizvod matričnim množenjem transponovanog prvog vektora kolone sa drugim vektorom kolonom, tj. operacijom kod koje se matrica 1xn množi sa matricom nx1.

Da zaključimo. Skalarni proizvod mora uvek biti proizvod vektora vrste i vektora kolone.

Spoljašnji proizvod vektora

Spoljašnji proizvod dva vektora vrste, na primer ranije definisanih G1 i G2, jeste G1' * G2. (Uočite da je G1' 3x1, a G2 1x3.) Rezulat je kvadratna matrica.

Ako su oba vektora vektori kolone, spoljašnji proizvod dobija se množenjem jednog vektora kolone sa transponovanim drugim vektorom kolonom.

Napomena: Nemojte mešati spoljašnji proizvod sa vektorskim proizvodom u mehanici.

Zadaci za vežbanje

I. U sledećim zadacima odredite veličinu navedenih matrica i izračunajte matrice, a potom to što ste dobili proverite izvršavanjem potrebnih opracija u MATLAB-u. Da biste mogli rešiti zadatke morate ih rešavati navedenim redosledom.

1.  a = [1,0,0,0,0,1]
2.  b = [2;4;6;10]
3.  c = [5  3  5; 6  2  -3]
4.  d= [ 3  4

       5  7

       9   10 ]

5.  e = [3  5  10  0;  0  0 ...

              0  3;  3  9  9  8  ]
6.  t = [4  24  9]

  q = [t 0 t]

7.   x = [ 3  6 ]

   y = [d;x]

     z = [x;d]

8.  r = [ c; x,5]
9.  v = [ c(2,1); b ]
10. a(2,1) = -3 

II. Neka je definisana matrica g, dimenzija 5x4

g = [ 0.6  1.5  2.3 -0.5

           8.2  0.5 -0.1 -2.0

           5.7  8.2  9.0  1.5

           0.5  0.5  2.4  0.5

           1.2 -2.3 -4.5  0.5 ]

Odredite sadržaj i dimenzije sledećih matrica i proverite svoje rezultate u MATLAB-u.

1.  a = g(:,2)

2.  b = g(4,:)

3.  c = [10:15]

4.  d = [4:9;1:6]

5.  e = [-5,5]

6.  f= [1.0:-.2:0.0]

7.  t1 = g(4:5,1:3)

8.  t2 = g(1:2:5,:)

