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Anotace:

Cilem prace bylo vytvofit vyukovy material pro studenty pfedmétu MATLAB. Prace je
koncipovana jako ucebni text, snazici se na konkrétnich ptikladech vysvétlit zaklady
prace v programu a uvést ¢tenafe do problematiky zpracovani a vizualizace dat

v MATLABUu. Jednotlivé kapitoly vzdy obsahuji nékolik ptikladl, aby ¢tenaf co nejlépe
pronikl do dané problematiky a naucil se co nejefektivnéji vyuzivat systém MATLAB,
jeden z nejkomplexnéjSich a nejrozsitenéjSich programii pro matematické vypocty.

Abstract:

The aim of this work is set up educational material for students of subject MATLAB.
This work is conceive as teaching text, trying to explain bases of work with this
programme on certain examples and introduce the reader into questions of data
processing and visualization in MATLAB. Individual chapters contains several
examples. This is the good way to get the reader in the problems and teach him
effectively how utilize MATLAB, one of the most complicated and most spread
programmes for methematical calculations.
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1 Uvod k programu MATLAB

MATLAB je komplexni program ur¢eny ptedevsim pro technické vypocty. Je vyuzivan
v mnoha odvétvich a védnich oborech. Kromé zakladniho prostiedi, kterym se budeme
zabyvat v této kapitole, disponuje MATLAB jesté tzv. toolboxy, coz jsou rozsitujici
baliky funkeci, které umoziuji jeho vyuziti ve specializovanych oblastech a zajist'uji tak
jeho vSestranné pouziti.

1.1 Seznameni s grafickym rozhranim programu

Samotné prosttedi MATLABu (MATLAB desktop) Ize rozdé€lit na nékolik ¢asti, z nichz
kazdé ma svoji specifickou funkci. Stru¢né si je popiSme:

A4 MATLAB == =]

File Edit Debug Desktop Window Help

D Ii r.% E B e _{bl ﬂ? @ ? Current Directory: | C\Programyihiatiab 7.1 weark ﬂJ

Shartcuts (2] How to Add 2] Wwhat's New

Workspace 2 X [ Command Window

YT B

Marme £ |Value To get started, sSelect MATLAE Help or Dewmos from the Help menu.
S

K I =l

Current Directary - b T 1wark @ X

HFas B

AllFiles £ | File Type

K — =

Commmand History 2 X

R = [7 -3 8 -57 - _lﬂ

>ﬁ. 12, 01,310

A 1rz,811

A (2,[1,31) %vvhere 2

“el ([2,8]] %vyhere prwh

e S A B S ] D BE

| >

4\ start oVR

Obr. 1.1 Prostfedi programu MATLAB

Command Window — Piikazové okno pro pfimou komunikaci s programem. Ptikazy
napsané v tomto okné jsou po stisknuti klavesy ENTER ihned provedeny.

Current Directory — Zobrazi obsah aktudlniho adresate, dovoluje zdkladni operace se
soubory, otevieni (Open), spusténi (Run), prohlizeni (Open As Text), nacteni dat (Import
Data).Ptistup je k nému pres kliknuti pravym tla¢itkem mysi na vybraném souboru.

Workspace — Seznam vSech pouzitych proménnych nactenych v paméti pocitace. Je
mozné je piimo v tomto okné editovat. Pfistup opét pies pravé tlacitko mysi.
Command History — Historie pouzitych ptikazii. Je mozné se v nich pohybovat

klavesami 1. Pokud tedy nékteré piikazy pouzivame opétovné, neni nutné je znovu
zapisovat, pouze stiskneme ptislusnou Sipku.



1.2 Nastaveni pracovniho adresare

Pokud budeme ke své praci vyuZzivat soubory, skripty a funkce, je vhodné si nastavit
pracovni adresar, do kterého se budou nami vytvotrena data ukladat.

Current Directary: |C:'U.Isers'l..lakub1Desktu:up1ru1aatlab ﬂ J

Obr. 1.2 Pracovni adresar

Pokud adresar nenastavime, budou data ukladana do adresate work , ktery je ve slozce,
v niz mame program MATLAB nainstalovany.

1.3 Napovéda [Matlab help]

Vyvolame ji stiskem klavesy F1 nebo volanim polozek Help - MATLAB Help.
Samotnd napovéda je velmi obsahla a obsahuje nékolik ¢asti:
e zaCiname [Getting Started]
ptiklady [Examples]
popis prostiedi [Desktop Tools and Development Environment]
matematika [Mathematics]
analyza dat [Data Analysis]
programovani [Programming]
grafika [Graphics]
e 3D —vizualizace [3-D Visualization]
e programovani grafického prostfedi [Creating Graphical User Interfaces ]

T Help F=1 Eol =<~
File Edit ‘iew | Go Favorites Desktop Window Help k]l
Help Mavigator Xl lea o S| M4
Corterts | o 5 h| D
l n ex] earc ] emos] — | AR ﬂ
@ Begin Here *

& Release Notes i}
- Installation MATLABM i
=& [EE -

- Q Getting Started

-4 Examples Functions: Handle Graphics:

@ Desktop Tools and Developr By Category Object Properties

@ Mathermatics In Alphabetical Order

% Data Analysis
=- Programming

&R Graphics __||| Documentation Set
@ 3-D Wisualization .
@ Creating Graphical User Interf Riisug Diid

Introduces MATLAB and gets you started using it

% Functions -- Categorical List
[ Functions - Alphabetical List

k User Guides
[B) Handle Graphics Praperty Brc Pravides tutorials and comprehensive information about MATLAE
@ External Interfaces List of User Guides

@ External Interfaces Reference

Programming Tips
Prowides helpful technigues and shortcuts for programming in MATLAB

- Excel Link Ezamples in Documentation
; Lists major examples in the MATLAE documentation
€ MATLAB Repart Generator

€ MATLAB Yeh Server
¢ Bininfarmatics Toolbox ﬁ Product Demos
»

J | q g

Obr. 1.3 Napovéda programu MATLAB

K népovéde je mozné piistupovat i pfes okno Command Window. Tento zplsob
zapisu je velmi uzitecny zejména pokud chceme znat syntaxi zapisu konkrétni funkce.
Staci pouze v okné Command window zadat piikaz he1p a za n¢j jméno funkce.



>> help abs

LE3 lh=olute walue.
AB3(¥) is the absolute walue of the elements of X. When
X iz cowplex, ABS(X) iz the complex modulus (magnitude) of
the elements of .

3ee also sign, angle, unwrap, hypot.

Crrer loaded functions or methods (ones with the sawe hame in other directories)

help frd/fabs.m
help iddatafabs.m

help sym/abs.m

Feference page in Help browser
doc shs

Obr. 1.4 Napovéda programu MATLAB volana z Command window



2 Zaklady prace s programem MATLAB

Program MATLAB je zalozen na maticovém poctu. Plati tedy jednoducha filozofie, Ze
vSe je matice. NapiSeme li naptiklad do Command Window vyraz a=5, bude toto
¢islo ulozené jako matice o rozméru 1x1.

2.1 Zakladni operace s Cisly

Stejné jako kalkulacka umozituje MATLAB provadét zékladni matematické operace
(viz. tabulka 2.1). Piikazy zapisujeme do okna Command Window jsou provadény
thned po stisku klavesy ENTER. Pokud uzivatel neurci jinak je vysledek provedené

operace ukladan do proménné ans, ktera je implicitni proménnou.

operator operace operator operace
+ soucet / podil
- rozdil A umocnéni
* soucin 0 pouziti zavorek

Tab. 2.1 Zakladni matematické operace

MATLAB je zejména nastroj pro provadéni matematickych vypocta. Proto jsou zde
definovéany zakladni elementarni funkce:

funkce Zapis popis funkce Zapis popis
sin sin(pi) sinus fix fix(2.6) zaokrouhleni dola
sinh | sinh(0.34) | hyperbolicky sinus rem | rem(10,4) zbytek po déleni
asin asin(1) inversni sinus sign | sign(-100) | znaménkova funkce
asinh | asinh(pi) inversni hyperbol. round | round(2.5) zaokr.lf’nejbthL
sin Cislu
s . exponencialni
cos cos(2*pi) cosinus exp exp(2) funkce
hyperbolicky ptirozeny
cosh | cosh(0.1) COSInUS log log(10) logaritmus
. A dekadicky
acos | acos(0.11) | 1inversni cosinus logl0 | log10(100) logaritmus
acosh | acosh(1) 1nversnéilsyperbol sqrt sqrt(25) druha odmocnina
, mocnina se
tan tan(pi/2) tangens pow2 | pow2(8) sakladem 2

Tab. 2.2 Piehled zakladnich elementarnich funkci

Zde je nékolik ptikladl zapisu ptikazu:

> 947*5-32/4 %zakladni matematické operace

ans =
36
Fr (3TE+L)F (277 (1/3)-1) Emochiny, odmochiny, Zawvork
ans =
5
>» loglo(5)% dekadicky logaritmus
ans =
0.e6290

Obr. 2.1 Priklad zapisu vyraza
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*r (expi(0.1)/sgrt (25)) *1logZ (3.5])
ans =
0.3995
>» [(S2in(pif3)+powz (4))"EZ-tan(pisd) *180
ans =
209.9044
Obr. 2.2 Ptiklad zapisu vyrazi

2.2 Vyuziti proménnych

N¢ékdy je nutné zaddvané vyrazy uchovat napt. pro dalsi vypocty. K tomu slouzi tzv.
promé&nné. Proménna je identifikator ndmi zadaného vyrazu. Nazev proménné miize
obsahovat az 31 znak, pfi¢emz jsou povoleny pouze tyto znaky: pismena anglické
abecedy (a-z, A-Z), Cislice (0-9) a podtrzitko ().

>» U=12; %V napeti

>» I=3: %A proud

> BR=T/I %WVypoit odporu
R:

Obr. 2.3 Vyuziti proménnych
Vidime, Ze Cisla jiz nejsou ukladdna do proménné ans, nybrz do proménné, kterou si

uzivatel sam zvolil.

2.3 Prikaz who a whos

Neni nutné si pamatovat vSechny pouzité proménné. Ke zjisténi vsech pouzitych
proménnych slouzi ptikaz who, nebo whos. PouZzité proménné je t¢Z mozné sledovat
v okn¢ Workspace.

>» who

Your wvariables are:

L E Jweno ans f

>»> whos
Hame Size BEvtes Class
L 3x3 72 double array
E 2xa J2 double array
Jmeno 1x5 10 char array
ans 1x1 2 double arrav
£t 1x1 8 double arravy

Grand total is 20 elements using 130 hytes
Obr. 2.4 Piikazy who a whos

Piikaz whos kromé vypisu pouzitych proménnych uvede jesté jejich maticovy rozmér,
pocet bytli na kterych je proménnd ulozena a zpiisob ulozeni.
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2.4 Prikaz clear

Pokud jiz nechceme nékterou proménnou pouzivat, je vhodné ji z divodu piehlednosti a
uspory paméti vymazat. K tomu slouzi ptikaz clear. Jeho syntaxe je

clear promenna. Napi. pokud bychom chtéli vymazat proménnou Jméno

z ptedchozi ¢asti, zapis by znél: clear Jmeno. V ptipadé, Ze budeme chtit vymazat
vSechny proménné, mtizeme pouzit ptikaz clear all.

2.5 Vyuziti stredniku

V4

U velké ¢asti programil neni nutné, aby se vSechny definované proménné vypisovaly.
Tuto funkci zastava stiednik, ktery potlaci vypis.

¥ T = 3inipifz):
RS-

Obr. 2.5 Potlaceni vypisu stfednikem

2.6 Preddefinované konstanty

Muzeme je chapat jako preddefinované proménné. Pro vypoclty mizeme vyuzit
nasledujici konstanty:
> 1 Fimaginarni jednotka komplexniho cisla
ans =
0 + 1.00001
>» ] Fimaginarni jednotka komplexniho cisla
ans =
0+ 1.00001
>» pi :(Ludolfowvo cislo

ans =

3.1416
>» ep2 % nejmwen=i roszlisitelna hodnota pri double presnosti
ans =

2.2204e-0106
>» realmax *nejvetsi desetinne cislo
ans =

1.7977e+308
>» realmin *nejmensi desetinne cislo
ans =

2.2251e-308

Obr. 2.6 Konstanty

2.7 Format zobrazenych cCisel

MATLAB implicitné zobrazuje ¢isla nebo vyrazy na Ctyfi desetinnd mista. Jde o
zobrazeni v pevné fadové ¢arce (fix point). Samotné vypocty jsou provadény s plnou
presnosti (double). Seznam dostupnych moznosti formatovani ziskdme help
format. Implicitn€ je nastaven format short.

format short 5 platnych mist, 4 desetinna mista, pevna desetinna ¢arka
format long 15 platnych mist, 14 desetinna mista, pevna desetinna carka
format short e 5 platnych mist, 4 desetinnd mista, plovouci desetinna ¢arka
format long e 15 platnych mist, 14 desetinnd mista, plovouci desetinna ¢arka

12



»> format short
> pil
ans =
3.1416
»> format short e
> pil
ans =
3.1416e+000
>» format long
> pil
ans =
3.14159265355979
>» format long e
> pil
ans =
3.141592653559793e+000
Obr. 2.7 Format zobrazenych cisel

2.8 Operace s komplexnimi €isly

Proménné v MATLABu nemusi byt pouze realné, ale mohou byt také komplexni.
Komplexni Cisla je moZné zadavat ve slozkovém i exponencialnim tvaru, pfi¢emz
imaginarni jednotku zapisujeme jako i nebo j.

»> 0l=2+431 %gadani we slozkovém twaru - imaginarni jednotka i
cl =

Z.0000 + 3.00001
>» C2=5-3] %zadani wve slozkovem tvaru - imaginarni jednotka j
B S

5.0000 - 3.00001
Fr c3=10%exp(pif2*]) % zadani v exponencialnim tvaru
(=

0.0000 +10.00001
> cd=6+i*sin(pif2) % zadani we slozkovem tvaru
[ S

6.0000 + 1.00001

Obr. 2.8 Zapis komplexnich ¢isel

Aritmetické operace pro komplexni ¢isla 1ze pouZivat stejné jako pro Cisla redlna.

>> 3grti-2) Zodwmochina za zaporneho cisla
ans =
0+ 1.41421
Fx Cl¥*cZ %zoucin kowmplexnich cisel
ans =
19.0000 4+ 9.00001
> gl4ecd fsoucet komplexnich cisel
ans =
=
Obr. 2.9 Operace s komplexnimi ¢isly

MATLAB obsahuje jesté nékolik dalSich funkci pro préaci s komplexnimi Cisly. Jejich
pouziti si ukdZeme na nasledujicim ptiklad¢.

13



Frx oo=3441;
>» real (o) 3realna cast komplexniho cisla
ans =
3
>r odimag () Fimaginarni cast kowplexniho cisla
ans =
4
>» abs () j¥velikost komplexniho cisla
ans =
5
>» angle (] %uhel v radianech v Gausove rovine
ans =
0.9273
> conj (2] 3komplexni doplnek
ans =
3.0000 - 4.00001

Obr. 2.10 Operace s komplexnimi ¢isly

2.9 Retézcové proménné

Retézce se zapisuji jako fada znaktt ASCII uzavienych do apostrofii. Je vhodné pouzivat
pouze znaky anglické abecedy, protoze pii pouziti hackl a ¢arek byva problém s jejich

zobrazenim.

>r text='retezec napsany v MATLAEBT!
e
retezed napsany v MATLAET

Obr. 2.11 Zapis fetézce

Kazdy znak je v ASCII tabulce reprezentovan ¢iselnou hodnotou. Pro zjisténi této
hodnoty se pouziva funkce double. Pro znak pak funkce char.

>» double ('X') 3Hodnota odpowvidajici ASCI =znaku
ans =
85
>» char [(89) %Znak opovidajici ASCI hodnote
ans =
¥
Obr. 2.12 Pievod v ASCII tabulce

Pokud chceme pouze urcit, jestli je dany objekt fetézec, nebo numericka hodnota,
vyuzijeme funkci class.

>>» olass (text) % =zjisteni tridy objektu
ans =
char

Obr. 2.13 Urceni tiidy objektu

Pro praci s fetézci existuje cela fada funkei. Jejich piehled bychom ziskali volanim
napovédy help strfun.Zde uved'me pouze nékolik nejcastéjSich prikladi:
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>» length [(texXt)] %=z]jisteni delky retezce

ans =
25
>» findstr(text,'a') %posice =zZnaku v retezsci
ans =
10 13

>» text (end:—-1:1) %vypsani retezce v opacnemn poradi
ans =
TEALALTAM + yhnaspan cezeter
>» text=strrep(text, 'MATLAET', 'matlabu')l *nahraszeni casti rete
text =
retézec napsSany v matlabu
Obr. 2.14 Manipulace s fetézci

Mezi ¢iselnou reprezentaci a fetézcem existuje vzdjemna relace. Cislo, které je zapsano
jako fetézec, lze pfevést na ¢islo a obracen¢:

i n e Entab e Bl el
>» Cislo = strinum (texXt)] % prevod cisla na retezec
cizsla =

1.6020e-019
e (b o e i e e Sl o
>» Cizlo = strZnum (teXt)] % prevod retezce na cislo
cislo =

1.6020e-012
Obr. 2.15 Ptevody mezi datovymi typy

Retézce lze zapisovat také do matic, ale je nutné, aby kazdy prvek matice mél stejnou
délku. Prvky se dopliiuji mezerami. Pokud nechceme hlidat délku jednotlivych fetézcil,
je mozné pouzit funkci charnebo strvcat:

>» % Pole retezcu — jednotlive prvky musi mwit stejnou delku
>» nakup = ['mouka ' 'mwaslo ';'rohliky']
nakup =
mouka
maslo
rohliky
>» % Pole retezcu — jednotlive prvky nemusi mwit stejnou delku
>» nakup = char [('mouka ','maslo ','rohliky')
nakup =
mouka
masla
rohliky
Obr. 2.16 Zapis fetézct do matic
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3 Vektory a matice

Matice jsou zakladnim stavebnim kamenem celého programu, proto je jejich zvladnuti
pro praci s programem nutnosti.

3.1 Zadavani matic a vektoru

Matice miizeme zadédvat nékolika zpisoby. Jejich velikost je omezena pouze operaéni
paméti konkrétniho pocitace. Zplisoby zadavani jsou nasledujici:
e Zadani matice po prvcich
e vygenerovani piikazem nebo funkci
e nacteni z externiho souboru nebo aplikace
Matice se zapisuji do hranatych zavorek, kdy jednotlivé prvky na fadku jsou oddéleny
carkou nebo mezerou a jednotlivé fadky sttednikem.
>» A =[1 =2 4 ; 2 1 =5] Zmwatice rozmeru 2x3
A =

Obr. 3.1 Zapis matice

Je li matice jen jeden fadek nebo sloupec, nazyvame ji vektorem a jedna-li se pouze o
jedno ¢islo skalarem (viz. Zaklady prace s programem MATLAB).
> w = [2in(0) =in(pif2) sinipi) sin(3*pifz2) siniZ2*pi)]
s
0 1.0000 0.0000 -1.0000 -0.0000
Obr. 3.2 Zapis vektoru

3.2 Funkce pro vytvareni matic

Nekteré specidlni druhy matic je mozné vytvofit, aniz bychom tyto matice museli
pracn¢ zapisovat. Pro jejich tvorbu miizeme pouzit nasledujici funkce:

> eye (2] %jednotkova matice o ro=meru 2x2

ans =
1 0
0 1
>» Eeros [(2,3) 3matice nul o rozmeru 2x3
ans =
0 0 0
0 0 0
> ones (3,2) 3matice jednicek o rozmeru 3x2
ans =
1 1
1 1
1 1
>» rand (2) Fwatice nahodnych cisel 2 intervalu <0,1>
ans =
0.4447 0.7919
0.5154 0.9:215

Obr. 3.3 Funkce pro vytvafeni matic
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> magic (3] Ictvercova matice - stejne soucty radku a sloupce

ans =
1 o
3 b
9 Z

Obr. 3.4 Funkce pro vytvareni matic

3.3 Operator dvojtecka

vvvvvv

syntaxe je napiiklad: Jmeno promenne = pocet:krok:konec. Tento zapis

vytvoii vektor, ktery bude za¢inat hodnotou pocet, kazda dalsi soufadnice vektoru
bude o hodnotu k rok vétsi nez ta predchozi a posledni soufadnice vektoru bude mit
hodnotu konec.

> w1l = —-3:3 %vektor od -3 do 3 5 krokem 1
vl =
-3 -2 = 0 1 2 3
> wl = 1:2:11 %wvektor od 1 do 11 = krokem 2
vl =
1 3 5 7 = 11

Obr. 3.5 Vytvoreni vektoru

3.4 Funkce linspace

Pouziva se, pokud chceme vytvofit fadu s nezndmym krokem, ale zndAmym poctem
prvki: Syntaxe je obdobnd jako u ,,:“. Jmeno promenne =
linspace (pocatek, konec, pocet). Vytvoiise vektor od pocatek do
konec s poctem prvkl krok.

»» £i = linspace (0, Z%pi, 5)*%180/pi

fi =

0 90 180 270 360
Obr. 3.6 Vytvoreni vektoru pomoci linspace

Pokud chceme vytvofit logaritmickou fadu je nam k dispozici funkce 1ogspace, ktera
ma stejnou funkci jako 1inspace, pouze prvky uspotfada logaritmicky.

3.5 Maticové operace

Matematické operace, které mizeme v MATLABU vyuZit se déli na dvé skupiny:
e operace podle pravidel linedrni algebry
e operace nad jednotlivymi prvky (skalarni pocet)

aritmetické operace
+,- | s€itdni a od¢itdni — matice musi mit stejny rozmér

« nasobeni — PocCet fadkl prvni matice musi byt
stejny jako pocet sloupcti druhé matice

\ d¢leni zleva
umocnéni

transpozice — prohozeni fadki a sloupcli matice
Tab. 3.1 Aritmetické maticové operace
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Pt vyuziti maticového poctu je nutné dodrzovat pravidla linearni algebry, jinak
program nahlasi chybu.

prvkové operace
nasobeni se prvky na odpovidajicich pozicich
prvkové umocnéni
prvkové déleni zprava

prvkové déleni zleva
Tab. 3.2 Prvkové maticové operace

S LN

Ptiklady pouziti maticovych a prvkovych operaci:

S e e e ey

A:
-2 1
2
*>> B = [-1 4; -1 5; -3 1]
B:
-1 4
-1 A
-3 1
>» A%E ZNasobeni - matice L stejny pocet radku jako B sloupcu
ans =
—4 kil
-19 25
>» A-B'%rosdil - matice musi mwit stejny rosmer
ans =
-1 4 4
-2 —4 4
»> [A+B')%A %Podil - deleni =zleva
ans =
0.5556 -0.5556 0.0556
-0.1667 0.68667 0.53833
0 0 0
> L,72 % umocnenli matice po prvoich
ans =
4 2 1
4 4 25
>» AL,*E' 3Nasobheni matice po prvoich
ans =
2 -3 -3
12 5

Obr. 3.7 Operace s maticemi

3.6 Vybér prvkua a tvorba submatic

Jednotlivé prvky matice jsou v MATLABU indexovany a proto je pak mozné
manipulovat s jednotlivymi prvky, fadky ¢i sloupci. Moznosti, jak ptistupovat k urcité
¢asti matice, je opét nékolik:

e pomoci fadkovych a sloupcovych indext

e pomoci fadkového indext

e pomoci logického vyrazu
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e pomoci seznamu prvkll v hranatych zavorkach uvniti kulatych zavorek
Pro ukazku pftistupu si vytvoiime matici A o rozméru 4x3

Sl R e R S S s T S ]

L =
7 -3 g -5
-2 =l f 3
4 =) Z =

Obr. 3.8 Vytvoreni matice

Nasledujici cast kodu ukazuje, jak je mozno pristupovat k urcitému prvku matice. Zde
jsme vybrali prvek na druhém fadku a tfetim sloupci. Poté jsme provedli jeho nahrazeni
hodnotou -4.

> A [(2,3) %vypise prwvek na 2 radku a 3 =loupci

ans =
f
> A [2,3)1=-4 Znahradi prvek na pozici 2,3 cislem -4
4L =
7 -3 g -5
-2 -1 -4 3
4 -4 2 =7

Obr. 3.9 Vybér a nahrazeni prvku

Ptistupovat k jednotlivym prvkiim miZzeme i jinak nez ptes fadky a sloupce. Jedna se o
pristup pomoci potadového indexu. Prvky jsou indexovany tak, jako bychom jednotlivé
sloupce matice napsali na jeden fadek. Zde jsme naptiklad vybrali prvek na tfetim fadku
a tietim sloupci, ¢emuz odpovida potadovy index s ¢islem 9.

B G [ s
ans =
2
> A[9) % stejny prvek jako na poszivi 3,3
ans =
2
Obr. 3.10 Vybér prvku pomoci pofadového indexu

Pokud se chystame ptistupovat k celym fadkim ¢i sloupciim matice, pouzivame
operator ,,:*.

>»> A [(3,:) Zvybere treti radek a wvsechny =loupce
ans =
4 -4 2 -7

> A [:,2) j3vybere wsechny radky a druhy sloupec
ans =

-3

-1

—4

Obr. 3.11 Vybeér radkd a sloupct
Chceme-li vybrat vice fadkti soucasn¢, miizeme pouzit podobny zapis jako pii tvorbé

posloupnosti. Nasledujici ¢ast zdrojového kodu vybere fadky zacinajici indexem 1
s krokem 2 do tadku 3 a sloupce zacinajici indexem 2 s krokem 2 do sloupce 4.
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> A[1:2:3,2:2:4) Zvyhere 1 a 3 radek, 2 a 4 sloupec
ans =

Obr. 3.12 Vybér ruznych fadki a sloupci

Pokud chceme napt. vybrat vSechny sloupce mimo prvniho, mizeme vyuzit slovo end,
které oznacuje posledni prvek.

> A(l:Z2,2:end) 3vybhere 1 a & radek, 2 a:z posledni sloupec
ans =
-3 = -5
-1 £ 3
Obr. 3.13 Vybér fadkd a sloupct pomoci end

Prvky lze také vybirat pomoci jejich fadkového a sloupcového indexu nebo pomoci
potadového indexu.

P> A (2,[1,3]) svyhere 2 radek 1 a 3 sloupec
ans =
-2 f
> A ([2,8]) 3vvbere prvky 2 indexy 2 a B
ans =
-2 £
Obr. 3.14 Vybér vice prvkl pofadovymi indexy

3.7 Manipulace s maticemi

V ptedchozi Casti jsme se zabyvali moznostmi vybéru jednotlivych prvki, fadk ¢i
sloupcti nebo nekolika fadkt a sloupcii. Nyni si ukaZeme, jak jednotlivé fadky mazat,
prohazovat a vytvaret matice z jiz existujicich matic. Mazani se provadi pfifazenim
prazdného vektoru. Nasledujici pfikazy vymazou nejprve prvni fadek matice a poté
vSechny liché sloupce.

S e e e e e T i e e

A =
5 -2 4 =
-4 -6 1 4
10 = =2 5 £
> Afl,:1= [] %prira=zeni pra=dneho wektoru - smazani 1 radku
A =
Z -4 -6 1 4
10 = =2 5 £
Fx Af:,1:2:end)= [] %smwa=zani lichych sloupcu
A =
-4 1
= 5

Obr. 3.15 Mazani radka a sloupct matice

Kromé¢ vybéru mizeme také prohazovat jednotlivé fadky a sloupce:
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>> L =[13 -2;: -4 1 —-6; 2 -1 3]

A =

1 3 -2

-4 1 -6

2 -1 3
> A ([2,3],:1= 4 ([3,2],:) Hprohozeni 2 a 3 radku
A =

1 3 -2

2 -1 3

—4 1 -G

Obr. 3.16 Prohazovani fadka a sloupctt matice

Matice je mozné skladat. Je v§ak nutné zachovat jejich rozmér, jinak MATLAB
vytiskne chybové hlaseni.

A =
1 2
3 1
Prow o= -1
w o=
-1 0 1 2
>» B = [A A':v] %slozena mwatice - nutno zachovat romer
E =
2 1 3
2 1
- 0 1 2

Obr. 3.17 Skladani matic a vektoru

3.8 Ctvercové matice

Jedna se o matice, které¢ maji stejny pocet fadku jako sloupct a diky tomu maji urcité

specialni vlastnosti. V MATLABUu existuje pocetna skupina piikazli urcena pro tento

druh matic.

Nejprve si ukdzeme vypocet determinantu a inverzni matice:
el )
>» det (L) 3dereminant mwatice 4

ans =

-2
Fx inw(d) 3inverzni matice k 4
ans =

-2 .0000 1.5000

1.0000 -0. 5000

Obr. 3.18 Determinant a inverzni matice

Dal$i mozZnosti je vybér horni a dolni trojihelnikova matice:
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el D AR E SIlE sas o i il T e
>» triullk) Zhorni trojuhelnikova mwatice

ans =
3 Z =1l
0 -2 -5
0 0 5
> tril (k)] %dolni trojuhelnikova matice
ans =
0 0
-2 0
= 3 5

Obr. 3.19 Horni a dolni trojuhelnikova matice

Pro ur¢eni hodnosti matice mizeme vyuzit ptikaz rank:
e S s e
»> rank (L) Zhodnost matice
ans =

3
Obr. 3.20. Hodnost matice

Je mozné zde nalézt jesté celou fadu dalSich funkci a ptikazil pro praci s témito
maticemi. Jejich uplny vycet a zptisoby pouziti nam poskytne napovéda zadanim
piikazu help matfun.

3.9 DalSi funkce pro praci s maticemi

e SR R R TR e e P s e
> sumll) 3wvektor jeho=z wvysledky jsou soucty sloupcu

ans =
7 7 5
>» diag(lk) Ivektor prvku ha hlavni diagonale
ans =
2
=2
1

>x mwax (L) 3wvektor nejwvetsich prvku jednotlivych sloupcu
ans =
4 £ 5
Obr. 3.21 Funkce pro praci s maticemi
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4 Prace se soubory

MATLAB umi zpracovavat velké mnoZzstvi formatu od bindrnich az po textové.

4.1 Ukladani dat

Pro ukladani slouzi piikaz save Pokud jej pouzijeme bez dalSich parametr(, budou
data ulozeny do bindrniho souboru matlab.mat v aktualnim adresafi.

>» M= [1-3 2; -1 6 -1]:
> Bave

Saving to: mwatlab.mat
Obr. 4.1 UloZeni dat do souboru matlab.mat

Moznost ukladat data pouze do jednoho souboru by byla zna¢n¢ omezend. Proto si
uzivatel maze piimo urcit adresar, do kterého maji byt data ulozena.
> M= [1 -3 2: -1 6 -1]:
> save 'matice.mat’
Obr. 4.2 Ulozeni dat do ndmi zvoleného souboru

Dalsi moznosti je ulozeni pouze proménnych:
sesatioaab Ea i), o
>r save 'vystup.mat', v
e
1 4 9 16 25 36 49 6 = 100
Obr. 4.3 Ulozeni proménnych do souboru

Pokud nechceme data ukladat v binarni podobé, ale textove, mizeme vyuzit prikaz
save ’ jmeno souboru’-ascii:

Zin sie LB AR S
>» gave 'wystupi . .mat'-ascii
Obr. 4.4 UloZeni dat v textové podobé

Kromé tohoto zdkladniho textového formatu mizeme naptiklad zajistit, aby byla data
oddé€lena tabulatory, ¢i na kolika bytech maji byt ukladana.

>» Fvystup oddeleny tabulatory

>» gave 'vystup.mat'-ascii -tabs

> %16 bitowvy wvystup

>» Zave 'vystup.wat'-ascii —-double

>» 316 bitovy vystup oddeleny tabulatory

>» gave 'vystupd .mat'-ascii -double -tabs

Obr. 4.5 Dalsi moznosti ukladani dat do souboru

4.2 Nacitani dat

Nacitani dat je téméef analogické s jejich ukladam, pro vyzvednuti souboru ovsem
pouziva piikaz 1oad:

load nadte vSechna data ze souboru
matlab.mat
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load ’jmeno souboru.mat’ nacte vSechna data ze souboru
jmeno souboru.mat

load ’jmeno souboru.mat’, nacte promenou ze souboru
promenna jmeno souboru.mat
load ’jmeno souboru.mat’ —  nalte data z ASCII souboru
ascii jmeno souboru.mat

Chceme-li pouze zjistit druh dat ulozeny v nékterém souboru, mtizeme vyuzit ptikazu
whos:

>» whos —-file 'matice.mat'
Hame Size Evtezs Class

o 2x3 453 double array

Grand total is 6 elements using 45 bytes
Obr. 4.6 Zjisténi proménnych v souboru

4.3 Otevreni souboru pro zapis a ¢teni

Pro otevieni souboru, se kterym se chystdme pracovat, pouzivame funkci fopen. Cela
syntaxe zapisu ma pak nasledujici tvar: fid = fopen

(‘nazev _souboru’,’pristup’).

Slovo fid je tzv. identifikator a slouzi k rozpoznani souboru u dalSich funkci. Parametr
piistup pak oznacuje zpiisob, jakym budou data ze souboru ¢tena nebo do n¢j
zapisovana.

r’ otevieni souboru pro Cteni
"’ otevieni souboru pro zapis, pokud existuje, piepise se, pokud neexistuje, vytvori
se

a’ otevieni souboru pro pfidani, pokud existuje, data se pfipoji na konec, pokud
neexistuje, zaloZi se

r+>  otevieni bindrniho souboru pro ¢teni

otevieni binarniho souboru pro zapis, pokud existuje, piepise se, pokud

neexistuje, vytvori se

’at+’  otevieni binarniho souboru pro ptidani, pokud existuje, data se ptipoji na konec,

pokud neexistuje, zalozi se
Jako ptiklad si uvedeme otevieni binarniho souboru pro zapis:

b

w+’

>» fid = fopen ('matice.bin','w+']
fid =
3
Obr. 4.7 Otevieni binarniho souboru pro zapis

Po ukonceni prace se souborem je tieba jej zaviit pouzitim funkce fclose.

> folose (f£id)
ans =
o
Obr. 4.8 Uzavieni souboru

Pokud pracujeme s n€kolika soubory zaroven, je mozné k jejich hromadnému uzavieni
vyuzit parametr a1 1.
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4.4 Zapis a ¢teni u binarnich soubort

Pokud se nam uspésné podafi otevtit a urcit zpiisob operace, ktera bude se souborem
provadéna, mizeme pfistoupit k vlastnimu vlozeni ¢i nacteni dat. U binarnich soubort
k tomu pouzivame dv¢ zakladni funkce: fwritea fread

Zpusob zapisu a ¢teni dat si ukaZeme na nasledujicim ptikladu:

> ow = [(2:2:10): IZwvektor w
>» f£id = fopen ('wektor.bin','w+'); 3otevreni souboru
>» fwrite(fid,v,'uintd') Fulozeni wektoru do souboru
ans =

5

>» fologe (£id); Susavreni souboru
Obr. 4.9 UloZeni dat do binarniho souboru

Vidime, Ze funkce fwrite ma celkem tii parametry: identifikator souboru, ukladana
dat a format ukladanych dat. Posledni parametr je nepovinny a mtize nabyvat
nasledujicich hodnot:

Znaménkové:
Int8 data uloZena na 8 bitech 27az 271
intl6 data ulozena na 16 bitech ~ -2'° az 2"-1
nt32 data uloZena na 32 bitech ~ -2°! az 23!-1
int64 data uloZena na 64 bitech 2% a7 2%-1
Neznaménkové:
uint8 data uloZena na 8 bitech 0az2%1

uintl6 data uloZena na 16 bitech 0az2'%1
uint32 data ulozena na 32 bitech 0az2°%-1
uint64 data uloZena na 64 bitech 0az 2%-1

Posledni parametr tedy urcuje, na kolika bitech budou data uloZena.

Nyni si provedeme nacteni hodnot vektoru v:
>» £id = fopen ('vektor.bhin','r+')l: Zotevreni soubor
>» a = fread (fid,[1,5],'uint8') %nacteni wektoru
a =
2 4 f g 10
>» folose (£id); Zuzavreni souboru
Obr. 4.10 Nacteni dat z binarniho souboru

Vidime, Ze funkce fread ma také tii parametry: identifikator, poCet ¢tenych hodnot, a
format ¢tenych dat.

4.5 Zapis a cteni u textovych soubort

Vyuzivame univerzalni funkce fprintf, kterd data prevadi na fetézce. Syntaxe
funkce fprintf je nasledvjici: fprintf (identifikdtor,’ format’ ,promene).
Identifikator musi byt shodny s parametrem f£id funkce fopen. V parametru format
provadime vlastni pfevod pomoci % a zplisob zobrazeni ptevadénych dat.

%d  celé cislo v desitkové soustave
%f  desetinné ¢islo s plovouci fadovou ¢arkou
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%e
08
%S
%c

¢islo v exponencidlnim tvaru
automaticka volba formatu
fetézec znakl

jednotlivé znaky

Spolu s ptfevodnimi znaky lze do parametru format zapsat libovolné dlouhy fetézec.
Miuizeme také pouzit znaky slouzici pro format zobrazeni a tisku:

g
rx
i
rx
i
rx

h
x

tab = [h:;x]:

\n odfadkovani
\t  tabulator
\f  nova stranka

(0:45:360); %wvektror uhlu
co2 (h*pis1680) ; thodnoty cosinu jednotlivych uhlu

ks

% matice uhlu a cosinu

fid = fopeni'cosinus.txt','w')l; Zotevrenli souboru
fprintf (fid,'%6.2f %12.8f\n',tab);

folose (£id) ;

Zuzavreni souboru
Obr. 4.11 Ulozeni formatovaného textu

Samotnou funkci je mozné pouzivat nejen pii ukladani do souborti a i pfi formatovani
bézného vystupu. Velké vyuziti méa zejména u skriptii a funkci.
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5 Polynomy

MATLAB poskytuje pro praci s polynomy celou fadu funkei. Jejich kompletni vycet
bychom ziskaly zadanim help polyfun. Polynomy se zadavaji jako vektory o n+1
prvcich.

p(x)=7x" +2x* =3x +5x° —12x+2

Chceme-li tedy napt. zadat polynom patého stupné, provedeme to pomoci Sesti prvki.
= op o= [V, 2, -3, 5, 12, 2]
n =
7 2 -3 5 12 2
Obr. 5.1 Vytvoreni polynomu

Pokud chceme zjistit hodnotu polynomu pro danou hodnotu x, napt. x=1, mizeme
vyuzit funkci polyval.

>> polyval (p,1)
ans =

25
Obr. 5.2 Hodnota polynomu

Budeme-li chtit znat jeho derivaci, 1ze pouzit funkci polyder.

>» polyder (p)
ans =
35 = -9 10 12
Obr. 5.3 Derivace polynomu

Derivovany polynom p(x) mé tedy tvar: p(x)=35x* +8x® —9x” +10x +12

Kazdy polynom ma svoje kotfeny — at’ uz realné nebo komplexni. V MATLABu pro
jejich zjisténi mizeme vyuzit funkci roots.
>> rootsip)
ans =
0.5379 + 0.87041
0.8379 - 0.87041
-0.8898 + 0.53241
-0.8898 - 0.5324i
-0.1821

Obr. 5.4 Kofeny polynomu

Pokud budeme znat koteny, je vhodné vyuzit funkci po 1y, ktera je funkcei inverzni
k funkci roots.
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> a = [1l, 3, Z] %polwvnom druheho stupne

a =
1 3 2
>» p = roots(a) % koreny polynomu
p =
-2
-1

=,

>» polyip) % polynom kK danvim kKorenum
ans =
1 3 2
Obr. 5.5 Vytvoreni polynomu z kotend

Pro néasobeni a déleni polynomii mizeme vyuzit funkci conva deconv.

>» pl = [1, =5, 1]: %zadane polynomy

B s pa ks s (e
>» conv (pl,p2) %nasockheni polynomu
ans =
1 -3 -15 32 -6
>» [a, b] = deconv (pl,p2) 3(deleni polynomu
a =
1
h =
0 -7 7

Obr. 5.6 Nasobeni a déleni polynomu



6 Skripty a funkce

V ptipad¢, ze feSime jednoduché ulohy, zcela si vystacime s oknem Command
Windows. Miize vSak nastat situace, kdy chceme naptiklad pocitat s riznymi daty
podle stejného piedpisu. Pro tuto moznost MATLAB disponuje textovym editorem, kde
je mozné piikazy zapsat a poté najednou spustit. Editor otevieme ptikazy File —
New—M-file.

o o

Editor - Ch\Users\JakubDesktophMatlab\tretiodmocnina.m [ [ & |3
File Edit Text Cell Debug Desktop Window Help A X

N | 2R~ S dAFf €8 BRE|:. *|H =

Tools o

1 function v = odmocnina (x)

2 Z ODMOCHINL - vwypocet treti odmocniny
3 % ¥ — odimocnovane cislo

4 2 v — wysledek [odmocnene cislo)

= i e e L)

odmochina Ln 1 Col 1 oM

Obr. 6.1 Funkce pro vypocet tfeti odmocniny

Otevie se prazdné okno editoru, do kterého mizeme zapisovat libovolné ptikazy. Zde je
to naptiklad jednoducha funkce pro vypocet tieti odmocniny z daného cisla x.
Vytvotenou funkci ulozime kliknutim na File a polozku Save As.., zadame nazev
souboru a ulozime. Pfi zépisu nazvu souboru je nutné dodrzet také nékolik pravidel:

e smi obsahovat pouze znaky anglické abecedy - pismena(a-z, A-Z), ¢islice (0-9) a
podtrzitko ().

e Nazev nesmi za¢inat pismenem

e nesmi obsahovat rezervovana slova

Pokud mame spravné nastavenou cestu, miizeme vsechny vytvorené skripty a funkce
vidét v okné Current Directory.

6.1 Skripty

Kazdy skript pracuje s proménnymi pracovniho prostredi, takze miize vytvaret nové
nebo mazat ¢i ménit vybrané. Vysledky skriptu tedy zlstavaji v pracovnim prostiedi i
po jeho skonceni. Skripty samoziejmé mohou volat jiné skripty nebo funkce, vytvaret
graficka okna ¢i vypisovat do Command Window.

P =

Editor - C\Users'Jakubh\Desktop Matlabh\skript.m E@

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Mindow Help A

Nl i R | S(Af @0 BRE B[E -] @

1 Yskript pro wykresleni funkce sinus -

2 - t = linspace (0,2%pi,100); %casovy vektor

35 S S e A (wypocet sinu pro Jjednotliva ©

4 — plot [L,X] *tisk grafu

5 - grid on tmrizka

6 - title ['graf funkce sin') tnazev grafu ﬂ
zcript Lh 2 Col 42 OWR

Obr. 6.2 Skript pro vytvoreni sinusového pribéhu
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Skript mizeme spustit z okna Command Window zadanim jeho nazvu bez ptipony.
Naptiklad soubor graf.m spustime volanim graf’
Skript miizeme téz spustit ptimo v m-File polozkami Debug— Run nebo stiskem

klavesy (F5).

Po probéhnuti naseho skriptu se vykresli graf funkce sinus.
Figure1 [E=0(ESR(tx
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o

DedES kh RN | & 0E 80

graf funkce sin

Obr. 6.3 Graf funkce sinus

6.2 Funkce

Pokud chceme vyuzit stejny postup pro vice situaci, jsou skripty nevyhovujici. Reseni
nam nabizi funkce. Funkce je stejné jako skript m-File. Vytvorime si tedy novy M-
soubor piikazy File — New—m-file.

Protoze funkce vyuziva vlastni prostfedi, jsou vSechny proménné lokalni — existuji jen
po dobu spusténi funkce. Proto je pro tvorbu funkci nutné dodrzovat urcitd pravidla.
Obecny predpis pro vytvoteni funkce by mél vypadat takto:

function [vystupni parametry] = jmeno funkce
(vstupni parametry)

Prvni fadek tvori tzv. definici funkce, ktera se sklada z klicového slova function,
vstupnich parametrii (budou zobrazeny v Command Windows), jména funkce slouzici
pro jeji volani a vstupnich parametri (zadavany pii spusténi funkce z Command
Windows). Za definici funkce pak nasleduje télo funkce, které zajisti vlastni provedeni
postupu. Aby algoritmus tvofici funkci prob¢hl, musi byt nacteny vSechny vstupy a
vypocitany vSechny vystupy nadefinované v prvnim fadku funkce.
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P )

Editor - C:\Users\Jakub\Desktop\Matlab\deleni.m* [o ][ = |z
File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window Help | A X

D H ‘B S Af a0 AR B[ ] *E

1 function [vys,zbh]=deleni(delenec,delitel)

2 % DELENI - celociselny podil a sbhytek po deleni

3

4 — 1if delenec<0 | delitel<=0 spokud Jje delenec nebo delitel

== error ('chybne zadane wvstupy') 3wmevsi nebo roven 0 nic nepocitamne
& — end

7 - wys=uintg(delenec/delitel) 3celociselny podil

S — zbh=rem (delenec,delitel) szhvtek po deleni

e

deleni Lh 1 Cal 1 %R

Obr. 6.4 Funkce pro celoc¢iselny podil dvou Cisel

Pravidla pro zapis parametra jsou nasledujici:

vystupni parametry:
je-li jich vic, oddé€luji se carkou
je-li jen jeden,hranaté zavorky nejsou nutné
funkce nemusi mit zadny vystup

jméno funkce:
nazev funkce by mél vystihovat jeji ¢innost
musi splnit pravidla pro nazev proménné, jinak se funkci nepodaii spustit
nazev funkce se nesmi shodovat s zddnym nazvem jeji proménné

vstupni parametry:
je-li jich vic, oddé€luji se carkou
funkce nemusi mit zadny vstup (pak se podoba skriptu, ale ma své lokalni
workspace)

Vytvotenou funkci ulozime a mizeme ji spustit v okné Command Windows. Piikaz
pro spusténi vypada v pripad¢€, kdy chceme vysledky ulozit do proménnych takto:
[vystupni parametry] = jmeno funkce

(vstupni parametry)pokud neni nutné vysledky ukladat do proménnych takto:
jmeno funkce (vstupni parametry) Piiklad volani zde vytvorené funkce:

»> [podil, zhytek]=deleni(l17,4)
podil =

4
zhytek =

1
Obr. 6.5 Volani funkce z Command Windows

6.3 Ladéni funkci a skripta

Pokud funkce nepracuje spravné, piestoze je syntakticky bez chyb, mizeme pouzit
Debugger, ktery ndm umozni jeji krokovani a nabidne nadm i fadu dalSich uzite¢nych
funkei:

1. v m-editoru nastavime breakpoint (F12)

2. spustime funkci z Command window)
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3. pomoci F10 a F11 v M-editoru krokujeme (spoustime jednotlivé ptikazy)
4. vysledky kontrolujeme pomoci mysi (kurzor pfesuneme nad proménnou) nebo
pomoci okna Workspace.

P

Editor - C:\Users\Jakub'\Desktop\Matlab\deleni.m (o =[]
File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window Help L x

N H| ) bBo & AF 8RR B ] ”E

1 function [vys, zbh]=deleniidelenec,delitel)

2 % DELENI - celociselny podil a =bytek po deleni

3

4 @ if delenec<0 | delitel<=0 Zpokud je delenec neho delitel

5= error [ 'chybne =zadane wstupy')imevsi nebo roven 0 nic nepocitsagne

& — end

7 —mwys=uintdidelenec/delitel) ; tpelociselny podil

S - zb=rem (delenec,delitel):; tzhytek po deleni

1 | 2]

deleni L ¥ Cal 1 OE

Obr. 6.6 Odlad’ovani funkce
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7 Ridici struktury

Lze je rozd¢lit do dvou skupin a to na podminky a cykly. Podminky vyuzijeme, pokud
napiiklad chceme, aby se urcity piikaz ¢i skupina piikazl provedla pfi jejich splnéni.
Naproti tomu cykly slouzi k opakovanému provadéni ptikazu.

7.1 Ridici struktura if

Slouzi k rozvétveni programu, pficemz instrukce v téle funkce, tedy mezi i £ a end se
provedou pouze tehdy, pokud bude splnéna podminka. Syntaxe ptikazu je nésledujici:

if podminka

prikaz
end
Ptekladac nejprve otestuje podminku a v piipadé ze je spln€na, provede piikazy v téle
struktury if. Neni-li splnéna, program pokracuje piikazem nésledujicim za timto
blokem.

1 - a = input ('=zade] a: '}:
P i s =

3 - if a ~= 10

4 - bh=k"a

5 — end

Obr. 7.1 Program pro vypocet druhé mocniny

V ptipad¢ ze chceme, aby se néktery ptikaz provedl za neplatnosti podminky, mizeme
vyuZzit else:

if podminka
prikaz 1
else
prikaz 2
end

Program nejprve otestuje podminku a v pfipad¢ Ze je splnéna, provede ptikazy v téle
struktury if. Neni-li splnéna, provede ptikazy nasledujici za else.

1 function [in]= cislo trozhodovaci funkece

Z — @& = input ['Zade]jte a'n a= '] Fvstupni parametr

G et s e e R ] srozhodovaci podminka
q - dizp ('cizslo je kladne!')

Sl ==

G disp ('cislo je =aporne')

e = e e

Obr. 7.2 Program ur€ujici zaporna a kladna ¢isla

Kazda struktura vétveni mize obsahovat pouze prave jedno i f a else. Vnofeni dalsi
podminky do jiz vétvené struktury je mozné pomoci konstrukce elsei f:

if podminka 1
prikaz 1
elseif podminka 2
prikaz 2

else
prikaz 3
end
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Ptekladac nejdiive otestuje podminku a v ptipad¢ Ze je splnéna, provede ptikazy v téle
struktury if. Neni-li spInéna, otestuje nasledujici podminku za elseif. V piipadé, Ze je
podminka splnéna, provede ptikazy, jestlize ne, provede piikazy nasledujici za el se.

n A -1 ™ ok WMo

N
n b Mo O

1la

function [x1,=x2]= ERCE (a,b,c) skwvadraticka funkce

a = input ['Zadejte avn a= '] Fwatuphnl parametry
b = input ('Zadejte bin b= ']
c = input ['Zade]jte cin c= ')
if a==0 (owvereni reseni
if kb==0
x='Newa reseni'
else
x=-c/h
end
telseif error |('chyba wstupu')
else

¥x1=[-h+3grt (bh"Z-4%a*z) )/ (2%a) ZKoreny rowvhice
¥Z2=[-h-3grt (bh"2Z-4*a*x) ]/ (2*%a)

end
¥ kontrola=roots([a b c]) 3kontrola vysledku

Obr. 7.3 Program pro vypocet kvadratické rovnice

7.2 Ridici struktura switch-case

Konstrukce switch-case je velmi podobnd rozvétvenému prikazu i £. Slouzi
k provadéni stejného piikazu s mnoha hodnotami. Syntaxe je nasledujici:

switch vyraz
case podminka 1

prikaz 1

case podminka 2

prikaz 2

otherwise
prikaz

end

Prekladac precte vyraz a poté vyhodnoti, zda je pro tento vyraz splnéna prvni podminka.
Pokud ano, provedou se piikazy nasledujici za touto podminkou, pokud ne, pokracuje se
na dal$i podminku. V ptipad¢€, Ze nevyhovuje ani jedna z podminek, provedou se
piikazy nasledujici za otherwise.
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1 - =znawka = input ['=zade] snamku: ') :

Z — =witch =namka

i case 1

q - disp ('wyhore, lepsi to byt nemuze')
Skl case 2

Bl i disp [('slusny wykon')

i o case 3

g - disp ('docela to ujde')

S = case 4

A = disp ('mwel by jsi se polepsit!')
atgal, = case 5

iEE = disp ('takhle by Lo neslo')

AEER = otherwi=e

abai e disp ['chyne =zadany wstup')

15 - end

Obr. 7.4 Program hodnotici znamky

7.3 Ridici struktura for

Ridici struktura for provede opakovani ptikazu nebo skupiny piikazi, pii predem
stanoveném poctu opakovani. Zapis je nasledujici:
for n = vektor

prikaz
end
Ptikaz nasledujici po for n = vektor se provadi pro kazdy prvek vektoru. Hodnota
n se tedy s kazdym béhem smycky zvétsuje o 1, dokud nedojde k horni hranici.
Program pak pokracuje dal$im ptikazem nasledujicim po bloku for

1 function [vys]=Faktorialin)

Z — n= input ['Zadej n:'n n= ')

3 - wys=1l: Yinicializece wysledku
4 - if n=0 tpouze kladna cisla

S for i=Z:in

@i= VESSVEsTi; ywypocet faktorialu
= end

3 - else error |['chyba wstupu')] %chybove hlaseni

=

- end
Obr. 7.5 Program pro vypocet faktoridlu

Jednotlivé cykly je mozné i1 vnotovat. Konstrukce pak vypada nasledovné:

for n = vektor
for n = vektor
prikaz
end
end
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L N A [ S o S T e e B R ] 1o

2 - [a,b]l==size [(M1): Y =jisteni ro=zmeru matice
3 — Mz=zerosi(a,b): Fnulova matice o

4 ¥stejnem rozZmeru

5 - for i=l:a

Bl i for j=1:b

ST (o Mz ii,j1=M1l(i,b-j+1); %prehozeni sloupcu

g - end

9 - end

10 - M1 tvwypls puvodni matice
11 - Nz (3wyplis nove matice

Obr. 7.6 Pfehozeni fadkt a sloupcti matice pomoci for cyklu

V ptipadé vétsiho poctu iteraci by mélo byt pole pfedem alokovano, pokud tomu tak
neni, musi MATLAB pfi kazdém kroku vytvaret nové vétsi pole a pole z predchoziho
kroku do néj kopirovat, ¢imz se zna¢né zpomali doba provadéni skriptu ¢1 funkce.

7.4 Ridici struktura while

Pokud ptfedem nezname pocet opakovani, mizeme vyuzit piikazu while. Tento cyklus
se provadi tak dlouho, dokud neni splnéna dana logicka podminka.

while podminka

prikaz
end
1 - n = input ('do kolika budu pocitat: Yn'):
o e = 2 % inicializace promennych
3 - s3=0:
4 - while k<=n % mame Jjeste pricitat
o z=z=+k: % pricteme kK cislu
i k=k+1: % zZvetsime clen o Jjedna
7 - end
== = (wypis wysledku

Obr. 7.7 Program vypisu ¢iselné fady

Cyklus bude provadét prikazy tak dlouho, dokud bude platna podminka. Jeji platnost se
testuje na zacatku kazdého béhu cyklu. Pokud podminka plati, provedou se ptikazy
nalézajici se v téle cyklu. Pokud ne, program pokracuje za slovem end.

7.5 Vyuziti input, break a continue, return

Input slouzi k zadavani vstupnich dat uzivatelem. Jeho syntaxe vypada nasledovné:
promenna= input ( ‘text’). Vstupni data jsou nactena do proménné promenna.
V uvozovkach je textovy fetézec, ktery je typu string.

Break slouZi k pferuseni prave probihajiciho cyklu. Program pokracuje za end pravé
prerusené smycky.

Continue piejde na dalsi iteraci pravé probihajiciho cyklu. Pfikazy nasledujici po
continue se pieskoci.

Return slouzi k pfed¢asnému ukonceni funkce.
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8 Graficky systém

Jednou z nejvétSich zbrani MATLABU je prace s grafikou. Mizeme si vybirat

z velkého mnozstvi grafli, at’ dvojrozmérnych ¢i trojrozmérnych. Grafy je mozné
opatrovat nazvy, ménit popisky a rozsah os, barvu a zptisob vykreslovani jednotlivych
bodi Ci Car, ptidavat dalsi objekty, ménit celé pohledy. Zde se budeme zaobirat jen
zakladnimi problémy grafického zobrazovani dat, protoZe moznosti jsou opravdu Siroké
a vydaly by na n€kolik velmi silnych knih.

8.1 Moznosti tvorby grafu

Grafy se zobrazuji v novém okn¢ Figure Window Piimo v tomto okné¢ je mozné za
pomoci nastrojové listy grafy upravovat.

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o

O = fw = e = R\‘
Uprava grafu Legenda
Rozsitené
nastroje
O

ZvétSeni a . Barevna skala pro Upravu
toceni grafu

zmenSeni grafu grafi

Posuv grafu Datovy kurzor

Obr. 8.1 Popis nastrojové listy grafického prostiedi

8.2 Grafika ve 2D

Zakladni funkci pro vytvoteni grafu je funkce plot. Pro ukazku vykresleme graf funkce
y=+/sinx’.
el Rl o e e
Fr ¥= sgrtisin(=x."2)):
>» plot (%,¥)
Obr. 8.2 Vytvofeni 2D grafu

Nejprve si vytvotfime vektor v rozsahu od 0 do 27 s krokem 0,1. Témto hodnotam
ptifadime jednotlivd y a pomoci funkce plot zobrazime. Funkce plot sama otevie
grafické okno Figure window, urc¢i rozsah os a zobrazi jednotlivé body.
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Obr. 8.3 Vytvoreni 2D grafu

Do jednoho obrazku je samoziejmé mozné vykreslit nékolik grafi. To provedeme
piidanim dalSiho paru vektori.
»» ® = linspace (0, 2%*pi, 100);
e e S L i e
> W& = CcOsS(X);
> plot (%, ¥v1, %, ¥2)
Obr. 8.4. Vytvoieni funkce sinus a cos

Zde jsme pro generovani vektoru pouzili funkei 1inspace, kterd je pro tyto ptipady
vhodnéjsi. Obé kiivky se zobrazily v jednom grafu. MATLAB implicitné odliSuje
ktivky barvami, coZ napf. pti Cernobilém tisku neni pfili§ vhodné. Proto jsme dvakrat
poklepali na kiivku a v fadce /ine jsme zménili typ Cary na Cerchovanou a barvu na
cernou.

Obr. 8.5 Graf funkce sinus a cosinus
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Pokud je jednim z parametru vektor a druhym matice, vykresli se kazdy sloupec matice
na zadaném vektoru stejné. Piedchozi graf je tedy mozné vykreslit vice zptisoby.

Ermie = g R T
> plot (¥, ¥I
Obr. 8.6. Jind moznost vytvoreni grafu funkce z pfedchoziho prikladu

8.3 Styl ¢ar, znacky a barva

V piedchozim ptipad¢ jsme si ukazali, jak ménit barvu a styl cary pomoci palety
nastrojii v okné Figure Window. Samotné zmény miizeme vSak provadét jiz pii psani
zdrojového kodu. Zmény provadime pomoci textového fetézce, jenz tvoii nepovinny
parametr funkce plot. Symboly slouzici k t¢émto zménam jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach:

Symbol Barva | | Symbol Znacka Symbol | styl cary
b modra (blue) . bod - plna
g zelend (green) 0 kruh teckovana
r cervena (red) X kiizek - ¢erchovana
c modrozelend (cyan) + plus -- carkovana
m purpurova (magenta) * hvézda Tab. 8.3 Styly Car
y zluta (yellow) S Ctverec
k cernd (black) d diamant
w bila (white) v trojuhelnik dolt
Tab. 8.1 Barvy znacek a ¢ar A trojihelnik nahoru
> trojihelnik vpravo
< trojuhelnik vlevo
p pentagram
h hexagram

Tab. 8.2 Typy znacek

Pokud nepouzijeme tyto symboly, MATLAB automaticky kresli kfivky plnou ¢arou bez
znacek v modré barve.

>» x=linspace (0,2,20];

A b S R S ) 0| e G |

> YZ o= 3% .CZ2.%exp(-2%X]):

> §3d o= 3%y .C2.%exp(-1%x]):

S3ene e aid e B Smalas U i ol R el L R R et U e

Obr. 8.7. Zména stylu Car, znacek a barvy

Vysledek bude opét zobrazen v jednom grafickém okné. Tentokrat jiz s odpovidajicimi
parametry.
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Obr. 8.8 Vysledek zmény stylu Cas, znaek a barvy

8.4 Styl grafu, mrizka, popisky os

Pro zadéani nazvu grafu disponuje MATLAB ptikazem tit1e. Dale je mozné zobrazit
popisky os ptikazy xI1abel pro osux a ylabel pro osuy. Kromé nadpisu a popisku
os mizeme graf vybavit samoziejme také legendou. Tu spustime ptikazem 1egend.
Mtizku je mozné zapnout piikazem grid on a vypnout piikazem grid off. Piikaz
grid bez parametru pfepne aktudlni zobrazeni. VétSina graft se standardné vypisuje

s vypnutou miizkou.

Kazdy 2D graf je uzavien do ramecku ktery 1ze vypnout piikazem box.

> ¥ = linspace [(0,2%pi,350);
¥ ¥ =edp(sin(2¥x) )
*» plot (x,v1,'k'):
»r title [('Graf funkece expisini(2%x1)'):
> ¥label ['®'):
> ylabel ('w'):
Fr grid on;
> legend ('exp(sin(2*x)) ']
Obr. 8.9 Zméena stylu grafu, popisky os a miizka

Velmi uzitecny je také piikaz text (x, vy, ‘textovy retezec’),ktery
umoznuje zapsat do grafu libovolny textovy fetézec na ndmi urcené soutadnice. Jako
méfitka pro ur¢eni souradnic se berou méftitka os grafu.
> text (1.4,1.7,'funkce')
Obr. 8.10 Popis funkce

Vysledek vidime v nasledujicim grafu:
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Graf funkce exp(sin(27x))
. ! ! ! : : :
: : exp(sin(2*x)) |

-

= 1B i o e B e R

) | i | | | oo -

Obr. 8.11 Vysledek zmény slylu grafu, popisky os a miizka

Kromé popiski os je také moZné ménit jejich métitka pomoci ptikazu x1imaylim,
jejichz parametrem je vektor.

Ptikaz axis slouzi k nastaveni métitka obou os. Nékteré z moznych syntaxi jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

axis ([xmin, xmax, ymin, Nastaveni meze, parametr funkce je vektor
ymax]) s meznimi hodnotami

axis equel Na obou osach stejné métitko

axis square Ctvercovy tvar grafu

axis normal Standardni vzhled

axis off Vypne osy, popisky a znacky na osach
axis on Zapne osy, popisky a znacky na osach

8.5 Tloustka ¢ar, velikost a barva zna¢ek

Kromé zmén stylu kiivek, mizeme ovliviiovat také jejich graficky vzhled. Kromé tedy
jiz znamych parametrii jako je typ ¢ary, jeji barva, druh znacky, mlze piikaz plot
obsahovat jesté dalsi parametry.

LineWidth Tloustka ¢ary v bodech
MarkerSize Velikost znacky v bodech
MarkerEdgeColor Barva okraje znacky
MarkerFaceColor Barva vypln¢ znacky

Pokud neurc¢ime jinak, bude se graf vykreslovat s tloustkou ¢ary jedna. To samé plati i
pro tloustku znacek. Dvojnasobné tloust’ce odpovida tedy hodnota dva body polovicni
pul apod.
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>» ¥ = linspace (0, 2%pi, 20):

> ¥ = Sin (sgrtix)i2);

>» plot (®%,¥,'k-0o','LineWidth', 2, 'HMarkerZize', &,...
'MarkerEdgeColor','g', ' HarkerFaceColor!' ,'v']):;

>» grid aon

Obr. 8.12 Zména tloustky car, velikosti a barvy znacek

Ptikaz plot vykresli graf funkce. Prvni dva parametry jsou vektory x a y pro vytvoieni
vlastni funkce, teti parametr nastavi styl ¢ary, jeji barvu a druh znacky. Pak nésledu;ji
naSe nove parametry ‘LineWidth ', 2, nastavi tlouStku ¢ary na velikost dvou bodi
‘MarkerSize ', 8, pak velikost znacky na osm bodt.
‘MarkerEdgeColor ', ‘g"‘,Zabarvi vnéjsi okraj znacky do zelena a
‘MarkerFaceColor ', ‘v "', vyplni plochu znacky Zlutou barvou. Vysledek pak
vypada takto:

Obr. 8.13 Vysledek zmény tloustky car, velikosti a barvy znacek

8.6 Funkce subplot

Okno, ve kterém se graficky zobrazuji vysledky nasi prace, nemusi vzdy obsahovat
pouze jeden graf. Pouzijeme-li funkci subplot (m, n, p),miZzeme v jednom
okné vykreslit hned nékolik grafli. Pfesnéji m x n grafi. Funkce totiz rozd¢li grafické
okno miizkou o m fadcich a n sloupcich. Parametr p pak slouzi pro pfistup

k jednotlivym pozicim. Samotné pozice jsou uréeny indexy. To znamena, ze piikaz
subplot (1,2,2) rozdéli grafické okno mfiZzkou o jednom tadku a dvou sloupcich, z nichz
aktivni bude ten druhy.

1 . . 1 2
2

2\ 4 3w 4

3 \ subplot (1,2,5) subplot (2,\2,3)

subplot (3,1,1)
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1 2 2
[13]

34 AN 4

subplut (2,2,3°4) subplot (2,2,[T 3])

Jednotlivé fadky ¢i sloupce miizeme spojovat a vytvaret tak vétsi prostor pro grafy.

Princip je podobny jako pfi vybirani fadki €1 sloupcl u matic.

£ ol = R ] = ) e Gl A )

el el B D

>» subplot (3,1,1)

>» plot (X,¥,'k='),xlabel('t'),¥vlakbel('sin(t) ') ,grid on
>» title ('Grafy funkee sinit)!')

>» subplot (3,1,2)

>» gtalirs(®x,v,'kK'),xlabel('t'),¥vlakbel('sin(t) ') ,grid on
>» subplot (3,1,3])

> stewmi(x,v,'k')  xlabel ('t') ,,vlakbel ('sinit) '), grid on

Obr. 8.14 Vyuziti subplot

Praktické vyuziti funkce subplot vidime na nasledujicim obrazku:

Grafy funkce sin(t)

sin(t)

sin(t)

sin(t)

Obr. 8.15 Graf s vyuzitim subplot



8.7 Kresleni v logaritmickych a semilogaritmickych souradnicich

Pokud chceme nahradit nékterou z os grafu nebo ob¢ logaritmickymi soufadnicemi,
disponuje MATLAB tfemi funkcemi semilogx, semilogy, loglog. Funkce
semilogxa semilogy slouZzi pro kresleni v semilogaritmickych soufadnicich, kdy
je jedna osa linearni a druhd logaritmicka. Funkce 1o0glog pak pro grafy kde jsou tieba
ob¢€ osy zobrazit logaritmicky.

»» ¥=logspace [(—1,2): *logaritmwicky wektor

=» loglog (=%, expix),'kK'):

> grid on;

#» title [('Graf v logaritmickych souradnicich')

Obr. 8.16 Kresleni v logaritmickych soufadnicich

Nasleduje priklad grafu s obéma osami v logaritmickych soutradnicich. Pii jeho tvorbé
jsme vyuzili funkci 1ogspace (a, b) , které slouzi ke generovani ndhodného vektoru
od a do b logaritmicky.

=0

Graf v logaritmickych souradnicich
10 L

107 10° 10" 10

Obr. 8.17 Graf v logaritmickych soufadnicich

8.8 Vice typu grafli v jednom okné

Vice grafti v jednom obrazku mizeme vytvofit pomoci ndm jiz zndmého ptikazu hold
on, ktery zptisobi, ze se grafické okno neotevie ihned po zapsani piikazu plot, ale
dovoli nam vlozit do téhoz obrazku napt. stopkovy (stem) graf. VSe pak ukonc¢ime
piikazem hold off.
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>» k = linspace [(0,8,30);

»> hold on

>» plot (k,cosik),'k-')

>» 3tem (k,cosi(k)l,'k.-')

>» wlakbel ('cosit) ')

Fr Hlakhel('t')

>» title [('Graf funkce cos(t)')
*> hold off

Obr. 8.18 Vytvoreni vice grafii v jednom okné

Graf funkce cos(t)

0.6

0.4

0.2

cos(t)
=
]

0.2

-0.4

0.6

-0.8

A 1 1 / ] 1 L I 1

Obr. 8.19 Vysledek zobrazeni vice grafti v jednom okné

8.9 Grafika ve 3D

Ptikazy pouzivané pii tvorbé 3D grafu se pfilis nelisi od dvourozmérnych. Grafy se
zobrazuji v trojrozmérnych soutadnicich. Pfikaz plot (x, y) naktery jiz jsme zvykli
z 2D musime tedy jesté rozsifit o jeden vektor. Vysledkem je ptikaz plot3 (x,y, z),
kde dvé proménné jsou nezavislé a jedna zavisla.

> £=0:pi/50:10%pi;

> plot3 (2%¥=sin(t),cos(t) , L, '-k']

>» grid on

»» box on

> xlabel ['Z*sin(t]']

> wlabel ('cos(t]'])

5o imlabhel il

>» title [('Graf funkce Z2%sinit) a cotit)l')

Obr. 8.20 Vykresleni 3D grafu

Ptikazy slouzici k editaci grafii, tedy zménam stylu car, znacek, barev, zapnuti miizky,
popiskiim os, tloustky ¢ar apod. Jsou stejné jako ve 2D zobrazeni.
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Graf funkce 2*sin(t) a cot(t)

CCISl:T} -1 -2 2*5“,10}

Obr. 8.21 Vysledek vykresleni 3D grafu

8.10 Skalarni funkce dvou proménnych

Kromé spojitych grafli 1ze kreslit 1 grafy plosné. MATLAB je orientovan maticove,
proto pro vykresleni takového grafu je tfeba dvou vektorii a matice, jeZ bude funkci
téchto vektori. Dojde k vytvoreni matic z vektort v pfisluSnych smérech. V MATLABu
je k tomuto ucelu funkce meshgrid. Ta vytvoii vystupy obsahujici rozkopirované

matice.

Samotny graf je pak vykreslen ptikazem mesh, ktery vytvoti sitovany graf. Hustota
sit¢ je zavisla na poctu bodt definovanych vektort.

rr
i
>
Fx
rr
i
>
Fx
rr
i

*x=linspace ([(—3,3,30);
V=X
[, vin] =meshgrid (X, ¥ !

Z=XI. TeXp [—Xm. "2 -ym. "2
hold on
subplot (1,2,1)
meshiz)
subplot (1,2,2)
mesho (2]
hold off
Obr. 8.22 Vykresleni 3D grafu pomoci funkce mesh

Ptiklad sitovaného grafu:
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Obr. 8.23 Vysledek vykresleni 3D grafu pomoci funkce mesh

Misto instrukce me sh mizeme vyuzit ptikaz surf. Vysledny graf bude mit stejny
prab¢h, ale jednotlivé plosky budou barevné vyplnéné.

Fx
g
>
>
Fx
g
>
>
Fx

x= linspace [-5,5,40);

T=X:

[, wo]=tmeshgrid (=,¥):

E=Zin(Sgrt (¥m. " Z24+7."2) ) .S Sgrt (¥, 247 2]
subplot (1,2,1)

surtf (=)

subplot [(1,2,2)

surfc (=)

hold off

Obr. 8.24 Vykresleni 3D grafu pomoci funkce surf

Obr. 8.25 Vysledek vykresleni 3D grafu pomoci funkce surf
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9 Dalsi typy 2D a 3D grafu

Systém MATLAB disponuje jesté celou fadou dosud nezmitiovanych grafti. Na nékteré
z nich se podrobnéji podivame v této Casti.

9.1 Sloupcovy graf

Sloupcové grafy mizeme tvofit ptikazem bar, nebo bar3, pokud data chceme
zobrazovat ve 3D roviné.

i
g
e
i
i
g
e
i

=il BakEs
v=[74,61,87,93,58,79,63,39,81,65,57,86] ;
hold on

subplot (1,2,1)

bar (x, 7] ,xlabel({'mesic'), vlabel('mnozstwvl')
subplot [(1,2,2)

hari (%, ¥) ,vlabel ('mesic'), =zZlabel ('mnoiZscvi')
hold off

Obr. 9.1 Vytvoreni sloupcového grafu

Parametry grafu mizeme meénit stejné jako u piikazu plot. Chceme li graf zobrazit
horizontaln¢, je mozné vyuzit funkci barh (x,y) Dalsi podrobnosti o tvorbé
sloupcovych grafii najdete zaddnim help bar v ptikazovém fadku.

mr—————————

100

90+ R
80

80+ 1

[=2]
=

70r R

mnoZstyi

e
(=]

60 - R

[ ]
(=]

a0+ 1

mnoZstyi

(=]

40t .

30t 1

20¢ 1

12346867 8 9101112
mesic

Obr. 9.2 Sloupcovy 2D a 3D graf

9.2 Histogram

Histogramy jsou grafy slouZici k zobrazeni Cetnosti hodnot. Vyuzivaji se napt. pfi
statistickém vyhodnocovani dat.

>» x=randn(1000,1) ;
>» hist (=x,30);
>» grid aon
Obr. 9.3 Vytvofeni histogramu
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Zde jsme pro tvorbu histogramu pouzili generator ndhodnych ¢isel, ktery generuje 1000
nahodnych ¢isel s normalnim rozdélenim. Ptikaz hist pak vygenerovana data roz¢lenil
do 30 intervall a zobrazil jejich ¢etnost.

120

100

80

60

40

20

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

Obr. 9.4 Histogram

9.3 Vysecovy graf

VysecCovy graf je také Casto vyuzivanym typem. Zobrazime je piikazem pie, nebo

piel.
>
54
5
>
>
54
5
>

VOEHEOES s L o)) (BES ) o ] |
wysec = [0 0 0 1 0 0];
hold on
subplot [(1,2,1)
pie(p,vysec)
subplot (1,2,2]
pieid (p]
hold off
Obr. 9.5 Vytvoteni kolacového grafu

Zajimava je moznost zvyraznéni ur€ité Casti grafu, jeZ se provadi zapsdnim jednicky
v nulovém vektoru na pozici, kterd ma byt zvyraznéna.
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Obr. 9.6 Kolacovy 2D a 3D graf

9.4 Kompasovy graf

Vytvotime jej ptikazem compass. Slouzi k zobrazovani ¢isel v komplexni roving.
Vysledkem jsou Sipky smétujici od poc¢atku soufadného systému.
> x = [1423, 4-23, -1-33, -1423]:
>» compass(x, 'k')
Obr. 9.7 Vytvofeni kompasového grafu

Obr. 9.8 Kompasovy graf

9.5 Symboly a format popisku

Nekteré veliCiny se popisuji symboly, které se bézné v anglické abeced¢, jez MATLAB
standardné pouziva, nevyskytuji. Tyto symboly pak maji sviij charakteristicky zapis.
Seznam symbolu a jejich vyjadieni v MATLABu je uveden v napoveéde k textu (doc

text) odkaz string.
Mozné je menit také styl pisma, jeho velikost, barvu, apod.
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\it {text} kurziva

\bf{text} tuéné pismo
\rm{text} normalni pismo
\fontname{nazev pisma} zména pisma
\fontsize{velikost} zména velikosti pisma
\color{barva} zmeéna barvy pisma
. dolni index
n horni index

Pokud je potieba vice znakl pro indexovani veli€iny, je tfeba je uzaviit do slozenych
zavorek. Takovéto zplisoby formatovani lze pouzit v piikazech text, title,
xlabel, ylabel, zlabel. Pouziti ukazuji nasledujici ptiklady:

*r text(0.1,0.8,'%\ice~{i\omega)taul = cos(bomegaltau] + i sin(homeoaltau) ')
697 = cos{a) + i sin(@1)
Priklad styli a vyuziti indext:
>> text(0.1,0.4,'\fontsize{15}vit{a nx"n+a {n-1ix"{n-1}+...+a 1x+a 0=0}"')

a xX+a_ x""+_  +a x+a =0
] n-1 0]

T
Obr. 9.9. Symboly a format popiski

51



10 ReSené priklady
V této Casti se zamétime na praktické vyuziti toho, co jsme doposud probrali a ukdzeme
si moznosti pouziti MATLABu na nékolika komplexnich piikladech.

Priklad 1: Rovnomérné zrychleny pohyb

Ridi¢ spatii policejni viiz a zaéne brzdit. Na draze 88m zpomali z rychlosti 75 km/h na
45 km/h.
a) Urcete zpomaleni automobilu za ptedpokladu, ze bylo béhem brzdéni
konstantni.
b) Jak dlouho fidi¢ v této fazi pohybu brzdil.
¢) Ridi¢ dale brzdi se zrychlenim uréenym v ¢ase (a) Za jak dlouho od za&atku
brzdéni se automobil zcela zastavi?
d) Jakou dréhu urazi viiz od pocatku brzdéni do uplného zastaveni?

Matematické feSenti:

2 2 2 2
g = Ve~vo _(Skm/h) —(Skm/h) _ ) o0 60 nt 216 mes?
2-(x—x,) 2-(0,088)

t=2.(x—x0): 2(0,088) =1,5-10_3h=5,4s
Vo, +v,  (75+45)km/h

. __ 0—(75km/h)
a. (-2,05-10*km/h>

X

vx _VO

tcelk -

)=3,7-10‘3h=13 S

X=Xy = Vol +%axtfdk - (75km/h)-(3,7-10‘3h)+%(— 2,05-10*km-h=)-(3,7-10°h)’ =

=0,137km =140m

Reseni pomoci MATLABu:

Y zadane wveliciny
v = 45/3.6; % wis
vO0 = 75/3.6; % w/s

= = 88 ¥ m
EVYDOCSLY
a= (V" - w021/ (2%3);

t=iz2%=2)/ (vO+v7) ;
tZ2={0-v0) /a;
scelk= (vO*t2) +(0.5%a*L2 2] ;

twypis wysledku
fprintf({'Sn')

fprintf ('a) a = %4.2f m3-2'n', a)

EREThEEs [ Uhilse = s g SR FE S e

fprintf ('c) £ celkowva = %34.2f a\n', t£Z)
fprintf ('d) s celkova = %4.2f mhn', scelk)
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Priklad 2: Prace

Urcete praci, kterou vykona sila F (5;3;1)[N] ptsobici z bodu X (0;0;1)[m] po piimé
draze do bodu Y (1;1;3)[m] a urCete uhel, ktery svira sila F a draha s

Matematické feseni:
$=X-Y=Y=-X=((n, —x (v, —x, 1 (y; —x,)) = (1= 0} (1- 0k 3-1))
W=F-5=(F-s)+(F, S2)+(F3 $3)=5-143-1+1.-2=10J

=‘ﬁ‘-|§|-cos¢):>cos¢)= = 10 _ 1o 10
\ﬁ\'|§| J52 132 112412422 3546 14,69694

(1;1;2) m

=0,68041

@ = 44°54'

Reseni pomoci MATLABu:

Y zadane veliciny
X=[0D0O 1]:
T [l e ] 5
F [ESEE ] =

tvwypocet prace a uhlu

SRS

W= sum(F.*3);

pom = W/3gro(sum(F. 2] *3um(=s."2)):
fi = cos (pom) ¥180/pi;

(wypis vysledku

fprintf ('Yn')

fprintf ('W = %4.3f Jhn', W)
fprintf ('£i = %4.3£°%*'\n', £i)

Priklad 3: Soustava rovnic
Vyfteste soustavu linedrnich rovnic:
2x, +3x, +4x; +5x, =26

3x, +4x, +5x; +2x, =25

4x, +5x, +2x; +3x, =24

5x, +2x, +3x; +4x, =23

Matematické feSeni:

23 456 (2 3 4 5026) (2 3 4 526
345225 [0 -05 -1 -55/-14| [0 -1 -6 -7|-28]
45 2324/ (0 -1 -6 -7|-28/ |0 -05 -1 -55/-14|
52 3 423) |0 -55 -7 -851-42] (0 -55 -7 -85/-42
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2 3 4 5126 2 3 4 5|26 2 3 4 5126
0 -1 -6 -7|-28 0 -1 -6 -7|-28 0 -1 -6 -7|-28
0 0
0 0

~

~ ~
~ ~

2 =210 | lo 0o 2 =2/0

2 =210 0
0 13 15|56 0 0 0 28|56

0

0 26 30(112
h, =h, =n=4=jedno feSeni
28x,=56=>x,=2
2x;=2:2=0=x,=2
—-x,—6:2-7-2=-28=x, =2
2x,+3:244-2+5-2=26=x, =1
Reseni pomoci MATLABu:

Yprava sStraha matice
s [ s s S GRS S BE R R S P S RS e VW

¥ leva strana matice
1T = e e G A [

tdeterminant matice L
I = det(4);

rdozazeni b do matice A
Al = [b,A(:,2:4)]:

AZ = [A{:,1),b,A(:,3:4)];
L3 = [A{:,1:2),b,L(:,4)];
A4 = [A(:,1:3),b]:

(wvysledne x

xl=det (L1)/D;
we=det (L2)/D;
x3=det (43) /D;
x4=det (44) /D;

twypis wysledku

fprintf ('Sn')

fprintf ('xl1 = %Z.0f Yn', =x1)
fprintf ('xz = %Z.0f “n', ®Z)
fprintf ('3 = %2.0f “n', ®x3)
fprintf ('xd = %2.0f “n', x4

Piiklad 4: Tlumené kmity

Tlumeny oscilator na obr. 10.1 je popsan parametry m =250 g, k=80 N'm™ ab =70
g's™. Uréete periodu kmitani a Gas, za ktery se amplituda kmitani zmensi na polovinu
své pocatecni velikosti? Graficky znazornéte pro amplitudu x = 10.



Matematické feSenti:

=bt/(2m)

X, e =>rovnice pro 5 amplitudy:
_ 1
xme—bt/(Zm) — _xm
h’ll — lne:bt/(Zm) — __bt
2 2m

—2m-1n[;) -2-0,25-h1(

T=27r~\/E=277-1/0’25 =0,34 s
k 80
1

b 0,070
Reseni pomoci MATLABu:

(watupni wveliciny
= 250/1000 %kg:
k = B85 sN*m-1:
b

rwypocet periody
T = 2%pi*sqrt (m/k);

ivypocet 1/2 amplitudy
t = [-2*m*log(0.5)) /h;

(wvyplis vysledku
fprintf('in')

fprintf ('T = %4.2f ='n'
Ao Ly g ) A e Gt e e T

tgraficke znazorneni

70/1000 $kg*ts-1;

2j =50s

T}
t]

pevny nosnik

setrvacnost, m

pist

tlumeni, b

Obr. 10.1 Oscilator

¥ = 10%exp((-h.*cv)/ (2%m) ) . *oo3 (omega. Y] ;

tv = [(0:0.01:25):

omega = sgrt(k/m-b 2/ (2%m™2) ) ;
plotitv,x,'kK')

grid on

xlabel ('t [s]']

wlahel ('®x'])

title [('Utluwm oscilatoru')
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10

Utlum oscilatoru

_______________________________________

| o
o bR H‘ I ARt g
(b G A
11111 S T
10 ; 10 1=5 20 25
t [s]

Obr. 10.2 Utlum oscilatoru

Priklad 5: Pasmova propust’

Urcete impedanci Z a rezonan¢ni kmitocet f. pasmoveé propusti s parametry U=12V, L,

= 1H, C;=3pF, a R; = 100Q Graficky znazornéte amplitudovou a frekvencni

charakteristiku.

C1 L1

°—| R1

Obr. 10.3 Schéma zapojeni pasmové propusti

Matematické feeni:

1

1

=91,888 Hz

ﬁ: =
2-yJL,-C,  27-41-3-107°
XL=w-L =2-7-f L =57735Q

1 1

XC = =
w-C, 2-7-f-C

=577,35 Q

,_ U XL—j-XC)-R
© j-XL—j-XC+R,

L =816,497/-45° Q
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Reseni pomoci MATLABu:

$REZCWNANCNI OBVOD

Y zadane hodnoty

R=100; %ohm

L=1; 3H

C=3e-6; 5F

U= 12: 5V

f= linspace (20,160,1000): %H=

(Wypocet £ a rezonanchi £

fr=1/(2*pi¥*aqrt (L*C) ) ;

omwega=2*pi*L:

E=( (omega*L-3%1./ (omega*C)) . *R) ./ (J*omega*L-j*1./ (omega*C) +R)

(wypis wvysldku
fprintf ('in')
fprintf ('f r = %4.3f Hz'n', fr)

2GFAR ampolitudowve frekwencni charakteristiky
subplot (1, 2, 1)

plot (f,abs(Z2),'kK')

title [('Amplitudova frekvencni charakteristika')
xlabel('f [H=]')

vlabel('|Z| [4YCwmegal')

grid on

3 GFAR fazowve frekvencni charakteristiky
subplot (1, 2, 2]

plot [(f,angle () *(180/pi), " 'k')

title ([('Fazova frekvencni charakteristika')
xlabel('f [H=]')

vlabel('fi [deg]')

grid on
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Amplitudova frekvencni charakteristika Fazova frekvencni charakteristika

2 : : : 2 : : :
800 0
700
-20
600
40
T =]
= 500 i
L =
50
400
-80
300
200 -100
100 i i i 120 i i i
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
f[Hz] f[Hz]

Obr. 10.4 Graf amplitudové a frekvenc¢ni charakteristiky
Priklad 6: Metoda smy¢kovych proudi:

Na obrazku je elektricky obvod, ktery je pfipojeny na napéti ug(t)=100 sin (ot + 30) o
frekvenci 50 Hz. V obvodu jsou zapojeny rezistory s hodnotami odporu R;=1 kQ,
R,=2,2 kQ a R3=470 Q, civka o induk¢nost L=1,5 H a kondenzator o kapacité¢ C =10
uF. Vypoctéte a graficky zobrazte prubéhy napéti na jednotlivych prvcich

a) pomoci fazort.

b) v zavislosti na Case.

C R1 L
I 1 ® Y YN\
10 yF  1KQ 1.5H
u(0)t R2 R3
Qo D s2) [
®

Obr. 10.5 Schéma zapojeni obvodu

Matematické feSeni:

w=2-7-f X, =w-L=47123 Q X, = =31831 Q

b
o-C
_100.

V2
(_j'Xc+R1+R2) _Rz Isl _ Uo
( _Rz (j.XL_'_RZ)J.(]SZJ_(O)

U, e’ =70,71230° V
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Vypocteme ttikrat determinant A, Aj, A

—Jj-X.+R +R -R
A=(( J: Xt R+ R;) o j:5.212-106-9.999-105j
R, (X, +R,)
—J-X.+R +R,) U
A, = () Xe+ R+ k) Uy ~1.924-10° +1.111-10°
-R, 0
Uo _Rz 5 4
A, = ‘ =1.347-10° +7.778-10*
0 (J'XL"'Rz)
A, . A, .
I, = =5 =0,0317+0,0274 A Iy, =—3=0,0222+0,0192) A
1, =15 =0,0317+0,0274j A 1, =15 =0,0222+0,0192j A

I, =1 —I =0,0095+0,0082j A
c=1-(-j-X.)=18,841£-49,14" V
r =1, - R =59,190£40,86" V

x =15 R, =39,019.240,86" V
U,=1,-j-X, =19,535/130,86° V
Uy =1, R, =19,484240,86" V

o S <

Reseni pomoci MATLABu:

FHETODA IMNYCHOVYCH PROUDU
Y zadane wveliciny

T = 100; %V

f = 50; %H=

fi = 30; %stup

L= aNle s st H

C = 10e-6; %F

Bl = 1e3; %ohm

Rz 2.2e3; Sohm

R3 470; Zohm

(Prevod napeti a wvypocet impedanci
Tef = Umfagqro(2):

omega = 2%pivf;

XL = omega®L:

ZC
oo

1/ (omega*l) ;
Tef*exp(j*fi/180%pi) ;



tmatice pasivnich prvku
M= [(-1*EC+R1+R2) IR ST B
-Rz (F2+R3+XL) ] ;

Ywektor hnapeti
Us = [Ud: 0O]:

(wypocet smyckovych proudu
Iz =M\Us=

(Wypocet napeti na prvocich
UC = =3%IC+Is (1)

UR1 = R1*I=(1)

UR2 = R2%(Is(1)-Is(2)]

UL = j*EL*Is(2)

UR3 = R3%Is(2)

T = [UD; TC; UR1; URZ2; TL; UR3]:;

(wypocert amplitudy a uhlu
Um = [(ahs () *sgroi2)):
Tuhel = angle (1) ;

Tatup = Tuhel/pi*180;

twypis wvysledu

fprintf ('Sn')

fprintf ('UQ = %4,.3f%*3in(wt+ %4.3£)n' ,UTm(l) ,Tstupil))
fprintf ('UC = %4.3f%3in(wt £4.3£)"n',Tm(2),Tscup(z))
fprintf ['UR1 4, 3f*sin(we+ 24.3£)hn' , Um(3), Ustup (3))
fprintf ('URZ2 54,3f%3in(wt+ %4.3£)4n' ,Um(d), Tacup (4] )
fprintf ('UL = %4.3f*%*3in(wt+ %4.3L£)"n',UTm(5) ,Ustup(5))
fprintf ('UR3 = 34.3f*siniwt+ %4.3L£)%n' ,Um(6) ,Ustup (6] )

YZobrazeni prubehu pomoci faszoru
figure:

compass (Uil),'k'):

hold on;

compass (Ui2),'b'):

compass (U3 ,'g'):

compass (Uid),'c'):

compass (Ui(S),'c');:

compass (Uie)l,'m']):

hold off

axis auto

legend (‘0T o', '0T C, 0T {R1y' T JR2Y T LY, {R3FY)
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Y Zobrazeni hapeti v zavislosti na cese
t=linspace (0, 1/£, 100);

figure:;

plot (t,Umil) *zin(owega*t4+Tuhel (1)), 'kE")
hold on;

plot (t,Umi2) *szin(omega*t+Tuhel (2], 'b')
plot (t,Umi3) *=in(omega* t+Tuhel (3)),'d")
plot (t,Umid) *zin(owega*t4+Tuhel (2)),'")
plot (£,Tmi5) *=inomega*c+Tuhel (51, 'e!')
plot (t,Umi6) *zin(omega*t+Tuhel (6] ), 'm')
legend (‘U o', 'O C, 'O {R1y 'O (R} 'O LY, 'O {R3}')
hold off;

title |('Prubeh napeti na prvcich')
xlabel ('T [V]')

vlabel ('t [=2]'])

Obr. 10.6 Prabéhy napéti v polarnich souradnicich



Prubeh napeti na pricich
100 . T .

B0y

_1[][] 1 1 1
0 0.004 0.0 0.014 0.02

t [5]

Obr. 10.6 Prub¢hy napéti v zavislosti na Case
Priklad 7: Pohyb bodu v krabici

Posledni ptiklad je ukdzkou vyuziti MATLABu nejen jako programu ur¢ené¢ho pro
vypocty ale i moznost jeho vyuziti jako programovaciho jazyka srovnatelného napt. s
C++. Zde vytvoreny skript ukazuje pohyb bodu v krabici.

Yhodnoty
x=0.3;
v=0.6;
z=0.9;

(rychlost wve smeru o=
v x=0.1; %m/s
v_y=0.1; %m/s
w_=2=0.1;

PVWytwvoreni krabice
h=plot3(x,v,=2,'0','Marker3ize',?, ' MarkerFacelolor','q']
axis ([0 1 0 1 0O 1])

grid on

hox on

Ypohvkh hodu
for i=1:1:1500
t=1:

=XV _HTL:
y=¥+v_yrL:
z=z+v_z*t:
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Ypodminka =smeny Sweru pro

if gr=1
v=0.9;
SN N
end

Ypodminka =meny sSmeru pro

if w<=0
v=0.1;
SV Y
end;
rpodminka =wmeny Sweru pro
Tf =il
¥x=0.9;

R e
end
tpodminka =meny Smeru pro
if x<=0
nae(HA D
T
end;
Ypodminka =smeny Sweru pro
if zx=1
==0.9;
SR IR

end

Ypodminka =zmeny sSmeru pro =

if =z<=0
z=0.1;
V_E=-v_z=;
end

pause (0.2)

horni

dolni

horni

dolni

horni

mez

mez

me=

e 2

mez

dolni meszs

set(h, 'xdata’' ,x,'ydata',v,'=zdata’', 2]

drawnow
end
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11 Zavér

Ptedlozena prace je odrazovym miistkem pro vSechny zajemce o praci s programem
MATLAB. Jelikoz se jednd o mohutny, stale se rozvijejici komercni produkt, roste 1
pocet ptikazu, které jsou uzivateli k dispozici. Kazdy uzivatel tak po kratké praci s
programem zjisti, Ze mu postaci znalost syntaxe pouze n¢kolika nejcastéji pouzivanych
ptikazl. U téch méné pouzivanych se pak ukazuje jako vyhodné vyuziti kvalitné
zpracované programove napoveédy.

Doufam, ze tato prace bude pfinosem pro vSechny zajemce o praci s programem
MATLAB a pomuze jin co nejlépe fesit problémy a ukoly ve kterych budou tento
systém vyuZzivat.
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