ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 1
РОЗРАХУНКИ У СИСТЕМІ MATLAB
Мета роботи
Ознайомлення з можливостями системи MATLAB і отримання навичок виконання арифметичних розрахунків, використання елементарних функцій і змінних, роботи з масивами, розв’язування систем лінійних рівнянь з використанням системи MATLAB.
Постановка завдання

За наведеними нижче варіантами завдань необхідно:
1. Виконати арифметичні розрахунки.
2. Виконати операції з функціями.
3. Виконати операції зі змінними.
4. Виконати операції з векторами.
5. Побудувати таблицю значень функції.
6. Виконати операції з матрицями.
7. Розв’язати систему лінійних рівнянь.
Короткі відомості з теорії
MATLAB є однією з старіших систем автоматизації математичних розрахунків, побудованою на розширеному поданні і використанні матричних операцій. Розроблена як мова програмування у кінці 70-х років Клівом Молером, подальший розвиток система MATLAB отримала у заснованій за ініціативою Джона Літла в 1984 році компанії MathWorks. Призначена спочатку для проектування систем управління (основна спеціальність Джона Літла), MATLAB швидко завоювала популярність в багатьох інших наукових та інженерних застосуваннях і використовується зараз практично в будь-якій галузі науки й техніки. Спектр проблем, вивчення яких може бути здійснене за допомогою MATLAB та засобів їх дослідження, охоплює: матричний аналіз, обробку сигналів і зображень, задачі математичної фізики, оптимізаційні задачі, обробку і візуалізацію даних, роботу з картографічними зображеннями, нейроні мережі, нечітку логіку й багато інших.

Спеціалізовані засоби зібрані в пакети, які називаються ToolBox і можуть встановлюватися вибірково за бажанням користувача. Пакет Simulink, який постачається разом з MATLAB, призначений для інтерактивного моделювання лінійних і нелінійних динамічних систем, які складаються зі стандартних блоків.
MATLAB добре інтегрується з Microsoft Word і Excel. Зв'язок MatLab і Word забезпечує можливість написання в редакторі Word інтерактивних документів, на основі спеціалізованих шаблонів.

Символічні розрахунки в MATLAB базуються на бібліотеці, яка є ядром пакета Maple. Можливості MATLAB для проведення розрахунків є такими: розв’язання алгебраїчних рівнянь і систем, інтегрування і диференціювання, знаходження границь, розкладання у ряд і підсумовування рядів, пошук розв’язків диференціальних рівнянь і систем, спрощення математичних виразів.
MATLAB має розвинені можливості візуалізації двовимірних і тривимірних даних. Редактор графіків допомагає оформити результат заданим чином: додати стрілки, пояснюючі надписи, задати кольори і стиль маркерів ліній та поверхонь.
Проста власна мова програмування дає змогу легко створювати власні алгоритми.

MATLAB є інтерпретатором, тобто кожний рядок програми перетворюється в код і потім виконується. Зрозуміло, що інтерпретування команд суттєво збільшує час роботи алгоритму, який містить циклічно повторювані дії. Для підвищення продуктивності розрахунків у складі пакета міститься додатковий модуль MatLab Complier, який забезпечує компіляцію програм, написаних мовою MATLAB.
Методика виконання роботи

Для виконання лабораторної роботи використовується система MATLAB.
При запуску MATLAB на екрані з’являється робоче середовище (рис. 1.1), яке містить такі елементи:
- меню;

- панель інструментів з кнопками і списком, що розкривається;

- вікно з вкладками Launch Pad і Workspase, з якого можна отримати простий доступ до різних модулів ToolBox і до вмісту робочого середовища;

- вікно з вкладками Command History і Current Folder, призначене для перегляду і повторного виклику раніше введених команд;
- командне вікно Command Window з командним рядком, в якому знаходиться курсор;
- рядок стану.
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Рис. 1.1. Робоче середовище системи MATLAB
Усі команди, описані в лабораторній роботі, необхідно набирати в командному рядку. Символ >> означає запрошення командного рядку до вводу команди. Ввівши команду або вираз і натиснувши клавішу <Enter >, отримаємо виконання команди або обчислення виразу системою MATLAB.
Особливості роботи з командним рядком є такими:

- при наборі виразу без символу “;” в кінці результат розрахунків запишеться в оперативну пам'ять у вигляді значення відповідної змінної і буде виведений на екран;
- при наборі виразу з символом “;” в кінці результат розрахунків також запишеться в оперативну пам'ять у вигляді значення відповідної змінної, але на екран виведений не буде.
Арифметичні розрахунки

Вбудовані математичні функції MATLAB дають змогу знаходити значення різних виразів. Команди для розрахунку виразів мають вигляд, властивий усім мовам програмування високого рівня (табл. 1.1).
Таблиця 1.1

Команди арифметичних розрахунків в MATLAB

	Операція
	Команда

	Додавання
	+

	Віднімання
	–

	Множення
	*

	Ділення
	/

	Піднесення до степеня
	^


MATLAB дає змогу управляти форматом виводу результату. Для цього в меню File обирається пункт Preferences і з’являється діалогове вікно Preferences, у якому вибирається вкладка General. Для встановлення формату виводу необхідно впевнитись, що в списку лівої панелі вибраний пункт Command Window. Задання формату відбувається з розкриваючогося списку Numeric format панелі Text display (рис. 1.2). Інформацію про формати можна отримати, набравши в командному рядку help format.
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Рис. 1.2. Панель Text display діалогового вікна Preferences
Робота з функціями

Повний перелік вбудованих елементарних математичних функцій з їх коротким описом можна знайти у вбудованій довідці help, а саме ввівши команду help elfun. Аргументи функцій беруть у круглі дужки, імена функцій набирають прописними буквами. 
Для введення довгих формул або команд до командного рядку необхідно поставити три точки підряд, натиснути клавішу <Enter> і продовжити набір формули на наступному рядку.

MATLAB запам’ятовує усі раніше введені команди. Для повторного занесення їх до командного рядку використовують клавіші “
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Використання змінних

В MATLAB передбачена можливість роботи зі змінними. При наборі виразу з лівою і правою частинами, розділеними знаком “=”, результат запишеться до змінної лівої частини виразу. Знак “=” використовують як оператор присвоєння. Ім’ям змінної може бути будь-яка послідовність букв і цифр без розриву, яка починається з букви, причому букви верхнього і нижнього регістру сприймаються як різні символи. Якщо вираз не містить лівої частини, результат запишеться до спеціальної змінної ans і зберігатиметься в ній до моменту запису результату розрахунку наступного виразу.

MATLAB запам’ятовує значення всіх змінних, заданих під час сеансу роботи. При необхідності виводу значення раніше заданої змінної необхідно набрати в командному рядку ім’я змінної і натиснути <Enter>. При роботі з досить великою кількістю змінних для уточнення, які змінні вже були використані, а які ні, використовується команда who, яка виводить до командного вікна MATLAB список використаних змінних.
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Рис. 1.3. Використання команди who
Для звільнення пам’яті всіх або тільки вказаних у дужках змінних, використовують команду clear.
Збереження робочого середовища
MATLAB дає змогу зберегти, а потім відновити значення всіх змінних з робочого середовища або з командного рядка. Для цього використовується команда меню File → Save Workspase AS, після виконання якої з’являється діалогове вікно Save Workspase Variables, де необхідно вказати каталог та ім’я файлу (MatLab 6.х привласнює своїм файлам розширення .mat) (рис. 1.4). Також можна виконати команду save ім’я_файлу в кінці і команду load ім’я_файлу на початку сеансу роботи.
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Рис. 1.4. Діалогове вікно Save Workspase Variables
В MATLAB є можливість записувати виконувані команди і результати до текстового файлу (вести журнал роботи), котрий потім можна переглядати з текстового редактору.
Закрити вікно MATLAB можна одним з таких способів:
- вибрати в меню File пункт Exit MatLab;

- натиснути клавіші <Ctrl>+<Q>;

- набрати команду exit в командному рядку і натиснути <Enter>;

- натиснути кнопку виходу в правому верхньому кутку вікна MATLAB.

Робота з масивами
Усі дані MATLAB зберігає у вигляді масивів – впорядкованих пронумерованих сукупностей однорідних даних. Масиви мають ім’я і вирізняються кількістю вимірів і розмірністю. Доступ до елементів масиву відбувається за допомогою індексу. Важливо розуміти, що вектор або матриця є математичними об’єктами, а масиви – способами зберігання цих об’єктів.
Масиви бувають такої кількості вимірів: одновимірні (змінні), двовимірні (вектори-рядки та вектори-стовпці) та багатовимірні (матриці). Для уточнення кількості вимірів масиву використовують команду ndims.

Розмірність масиву складається з двох чисел 
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, перше з яких означає кількість рядків, а друге – кількість стовпців масиву. Таким чином, розмірність масиву, в якому зберігається змінна, буде 
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, розмірність масиву для збереження вектор-стовпця – 
[image: image9.wmf]1

n

´

, вектор-рядку – 
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, матриці – 
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. Для уточнення розмірності масиву використовується команда size.

Для збереження вектор-стовпця у командному рядку вводять масив з використанням квадратних дужок і розділенням елементів вектора знаком “;”.

Для збереження вектор-рядку в командному рядку водять масив з використанням квадратних дужок з розділенням елементів пробілами або комами.

Для векторів в MATLAB доступні такі операції:

1) додавання (команда “+”) і віднімання (команда “–“) векторів однакової розмірності, у  результаті яких отримуємо вектор тієї самої  розмірності;

2) множення (команда “*”) векторів відповідних розмірностей, яке виконується згідно з правилами роботи з векторами, тобто кількість стовпців першого множника має дорівнювати кількості рядків другого множника (в протилежному випадку отримуємо повідомлення про помилку);
3) знаходження елементарних функцій від вектора (ім’я вектора записують в аргументі функції), у результаті чого отримуємо вектор з елементами, що дорівнюють значенням функцій від елементів заданого вектора;
4) поелементне додавання (команда “.+”), віднімання (команда “.–“) вектора і числа зліва або справа, для чого до кожного елемента вектора додається або від нього віднімається це число; 

5) поелементне множення (команда “.*”), ділення (команда “./”) векторів однакової розмірності в результаті чого отримуємо вектор з елементами, що дорівнюють добутку або частці відповідних елементів заданих векторів;

6) поелементне піднесення вектора до степеня (команда “.^”), коли показником є число (кожний елемент вектора підноситься до цього степеня) або коли показником є вектор тієї самої розмірності (кожний елемент першого вектора підноситься до степеня, що дорівнює відповідному елементу другого вектора).
Доступ до елементів вектора відбувається за допомогою індексу, введеного у круглих дужках після імені масиву, в якому зберігається цей вектор.
В системі MATLAB доступні й інші дії з векторами, зокрема:

- знаходження скалярного добутку векторів a і b (команда sum(a.*b));

- знаходження векторного добутку векторів a і b (команда cross(a,b));
- знаходження змішаного добутку векторів a, b i c (команда sum(a.*cross(b,c))), яка доступна тільки для векторів тривимірного простору;
- знаходження модулю вектора a (команда sqrt(sum(a.*a));

- виведення розмірності вектора a (команда ndims(a));
- виведення кількості елементів вектора a (команда size(a)).

Для того, щоб знайти значення функції від елементів вектора, в MATLAB вводять ім’я функції, а її аргументом є ім’я вектора (записують у дужках).
Робота з матрицями


Елементи матриць в MATLAB вводять з використанням квадратних дужок одним із таких способів:

1) елементи кожного рядка матриці вводяться через пробіл, а самі рядки відокремлюють знаком “;”;


2) елементи кожного рядка вводяться через пробіл, а в кінці кожного рядка натискають клавішу <Enter>.

Доступ до елементів матриць здійснюється за допомогою двох індексів – номеру рядка і номеру стовпця, на перетині яких знаходиться елемент. В MATLAB можливе використання одного індексу для доступу до елементів матриці, оскільки матриця розмірності 
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 зберігається у вигляді вектора довжиною 
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, всі елементи якого розташовані один за одним у рядок.

Над матрицями в MATLAB можна виконувати операції додавання, віднімання і множення, а також поелементного додавання, віднімання, множення і піднесення до степеню аналогічно тому, як це робиться для векторів.
Розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь


В MATLAB для розв’язання систем лінійних рівнянь використовують символ “\”. Ввівши матрицю системи рівнянь 
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 і вектор-стовпець правих частин 
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, розв’язок знаходять у вигляді 
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. При розв’язуванні системи лінійних рівнянь за допомогою оператора “\”, вибір алгоритму розв’язування здійснює MATLAB. Система сама досліджує, чи є матриця трикутною, чи може вона бути приведена перестановками строк і стовпців до трикутного вигляду, симетрична вона чи ні, квадратна чи прямокутна. Якщо у дослідника є інформація про властивості матриці, то доцільніше використовувати спеціальні методи.
Виконання лабораторної роботи складається з таких кроків:
1. Ознайомитися з теоретичними відомостями.

2. Запустити систему MATLAB.
3. Визначити завдання у відповідності з заданим варіантом.
4. Виконати арифметичні розрахунки.

5. Виконати операції з функціями.

6. Виконати операції зі змінними.

7. Виконати операції з векторами.

8. Побудувати таблицю значень функції.

9. Виконати операції з матрицями.

10. Розв’язати систему лінійних алгебраїчних рівнянь.

11. Відповісти на контрольні питання.

12. Оформити звіт.
13. Здати звіт викладачу і захистити лабораторну роботу.
Приклад виконання
Арифметичні розрахунки
Завдання 1. Розрахувати 
[image: image17.wmf]3

:

100

.
Методика виконання:

Набираємо в командному рядку команду >>100/3.
Натискаємо <Enter>. У командному вікні MATLAB отримуємо відповідь:
ans =

   33.3333
Завдання 2. Отримати відповідь на попереднє завдання у різних форматах.
Методика виконання:

Використовуємо команду меню File → Preferences → вкладка General → розкриваючийся список Numeric Format панелі Text Display.
Представимо відповідь у форматах short, long, short e, long e, rational. Для чого кожний раз, обравши необхідний формат, натискаємо <Ok> і повторно виконуємо команду >>100/3.
У командному вікні MATLAB отримуємо відповіді у різних форматах:
ans =

   33.3333

ans =

  33.333333333333336

ans =

  3.3333e+001

ans =

    3.333333333333334e+001

ans =

     100/3     
Робота з функціями

Завдання 3. Знайти значення виразу 
[image: image18.wmf](
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Методика виконання:

У командному рядку набираємо команду
>> exp(-2.5)*(log(11.3))^0.3-sqrt((sin(2.45*pi)+cos(3.85*pi))/tan(3/3))

Натискаємо <Enter>. У командному вікні MATLAB отримуємо відповідь:
ans =

   -0.9912
Завдання 4. Знайти значення виразу, подібного попередньому, наприклад 
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Методика виконання:

Клавішами “
[image: image20.wmf]­

” і “
[image: image21.wmf]¯

” викликаємо раніше введений вираз.

Редагуємо цей вираз, змінивши знак “–” на “+” і команду знаходження квадратного кореня sqrt на піднесення до квадрату ^2.
Отримуємо команду у вигляді:

>> exp(-2.5)*(log(11.3))^0.3+((sin(2.45*pi)+cos(3.85*pi))/tan(3/3))^2

Натискаємо <Enter>. У командному вікні MATLAB отримуємо відповідь:
ans =

    1.5622
Робота зі змінними

Завдання 5. Знайти значення виразу 
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У командному рядку набираємо послідовність команд:
>> x=sin(1.3*pi)/log(3/4);

>> y=sqrt(tan(2/75)/tanh(2/75));

>> z=(x+y)/(x-y)

Натискаємо <Enter>. У командному вікні MATLAB отримуємо відповідь:

z =

    2.1040
Завдання 6. Знайти значення виразу 
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, використовуючи раніше введені змінні 
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Методика виконання:

У командному рядку набираємо команду
>> (x+y)^(3/2)

Натискаємо <Enter>. У командному вікні MATLAB отримуємо відповідь:

ans =

    7.4439
Збереження робочого середовища
Завдання 7. Зберегти значення використаних змінних, закрити вікно MATLAB, а потім відновити значення всіх змінних.
Методика виконання:
(1 варіант – використання меню MATLAB)

Використовуємо команду меню File → Save Workspase AS.

У діалоговому вікні Save Workspase Variables вказуємо каталог та вводимо ім’я файлу, наприклад, lab1.mat (рис. 1.5).
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Рис. 1.5. Діалогове вікно Save Workspase Variables
Використовуємо команду меню File → Exit MatLab для закриття вікна MATLAB. 
(2 варіант – введення команд у командний рядок MATLAB)
Вводимо послідовність команд:

>> save lab1.mat
>> exit
>> load lab1.mat
Робота з масивами

Завдання 8. Знайти суму векторів 
[image: image27.wmf]a

 і 
[image: image28.wmf]b

, її розмірність та розмір і розрахувати значення функції sin для усіх елементів суми векторів, де 
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Методика виконання:
У командному рядку MATLAB вводимо таку послідовність команд і отримуємо такі результати:
>> a=[1.3; 5.4; 6.9];

>> b=[7.1; 3.5; 8.2];

>> c=a+b

c =

    8.4000

    8.9000

   15.1000

>> ndims(c)

ans =

     2

>> size(c)

ans =

     3     1

>> d=sin(c)

d =

    0.8546

    0.5010

    0.5712

Завдання 9. Вивести четвертий елемент вектор-рядка 
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Методика виконання:
У командному рядку вводимо послідовність команд:

>> v=[1.3 3.6 7.4 8.2 0.9];

>> v(4)

У командному вікні MATLAB отримуємо відповідь:

ans =

    8.2000
Завдання 10. Побудувати таблицю значень функції 
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Методика виконання:
У командному рядку вводимо послідовність команд:

>> x=[0.2 0.3 0.5 0.8 1.3 1.7 2.5];

>> y=(sin(x)).^2./(1+cos(x)+exp(-x).*log(x))

У командному вікні MATLAB отримуємо відповідь:

y =

    0.0596    0.0821    0.1577    0.3223    0.6934    1.0158    1.3069
Завдання 11. Побудувати таблицю значень функції 
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Методика виконання:
У командному рядку вводимо послідовність команд:

>> x=[0:0.05:1];

>> y=exp(-x).*sin(10*x)

У командному вікні MATLAB отримуємо відповідь:

y =

  Columns 1 through 7

         0    0.4560    0.7614    0.8586    0.7445    0.4661    0.1045

  Columns 8 through 14

   -0.2472   -0.5073   -0.6233   -0.5816   -0.4071   -0.1533    0.1123

  Columns 15 through 21

    0.3262    0.4431    0.4445    0.3413    0.1676   -0.0291   -0.2001
Завдання 12. Знайти скалярний, векторний добуток векторів 
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, модуль вектора 
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Методика виконання:
У командному рядку вводимо таку послідовність команд і отримуємо такі результати:

>> a=[1.2; -3.2; 0.7];

>> b=[4.0; 6.5; -2.9];

>> s=sum(a.*b)

s =

  -18.0300

>> d=cross(a,b)

d =

    4.7300

    6.2800

   20.6000

>> m=sqrt(sum(a.*a))

m =

    3.4886
Завдання 13. Знайти змішаний добуток векторів 
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, якщо 
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Методика виконання:
У командному рядку вводимо послідовність команд:

>> a=[3.5; 0; 0];

>> b=[0.5; 2.1; 0];

>> c=[-0.2; -1.9; 2.8];

>> sum(a.*cross(b,c))

У командному вікні MATLAB отримуємо відповідь:

ans =

   20.5800

Робота з матрицями
Завдання 14. Задати матрицю 
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 і вивести елемент, що знаходиться на перетині другого рядка і третього стовпця матриці.
Методика виконання:
У командному рядку MATLAB вводимо таку послідовність команд і отримуємо такі результати:
(1-й спосіб)

>> A=[4 3 -1; 2 7 0; -3 1 2]

A =

     4     3    -1

     2     7     0

    -3     1     2

>> A(2,3)

ans =

     0

 (2-й спосіб)

>> A=[4 3 -1

2 7 0

-3 1 2]

A =

     4     3    -1

     2     7     0

    -3     1     2

>> A(8)

ans =

     0
Розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь

Завдання 15. Розв’язати систему лінійних алгебраїчних рівнянь 
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Методика виконання:
У командному рядку вводимо послідовність команд:

>> A=[1.2 0.3 -0.2; 0.5 2.1 1.3; -0.9 0.7 5.6];

>> B=[1.3; 3.9; 5.4];

>> X=A\B

У командному вікні MATLAB отримуємо відповідь:

X =

    1.0000

    1.0000

    1.0000
Зчитування і запис даних

Завдання 16. Розв’язати систему лінійних алгебраїчних рівнянь, матриця коефіцієнтів якої розміром 
[image: image48.wmf]4
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 і вектор-стовпець правої частини зберігаються у текстових файлах matr.txt, rside.txt, і записати результат у файл sol.txt.
Методика виконання:
Створюємо файли matr.txt і rside.txt у програмі NotePad. Елементи матриці коефіцієнтів системи записуємо у квадратних дужках, елементи у рядках відокремлюємо пробілами, а рядки – крапками з комами. Елементи вектор-стовпця правих частин відокремлюємо крапками з комами.  
Копіюємо створені файли matr.txt і rside.txt у підкаталог work основного каталога MATLAB.
У командний рядок вводимо послідовність команд:

>> A = load (‘matr.txt’);

>> b = load (‘rside.txt’); {зчитування даних з файлів}
>> x = A\b; {розв’язання системи}
>> save ‘sol.txt’ x – ascii {збереження результатів до файлу sol.txt у текстовому форматі}.

Переглянути вміст файлу sol.txt можна із використанням будь-якого текстового редактора.
Контрольні питання

1. Які основні елементи робочого середовища MATLAB?
2. Як переглянути раніше введені команди?

3. Як викликати раніше введену команду для редагування?

4. Чи розрізняє MATLAB строчні і прописні букви?

5. Як ввести довгий вираз до командного рядка?

6. Як зберегти і зчитати дані робочого середовища?

7. Як дізнатися розмір і розмірність масиву?

8. Чим відрізняється введення вектор-рядка і вектор-стовпця?

9. Команда скалярного добутку векторів?

10. Команда векторного добутку векторів?

11. Які є способи вводу матриць?

12. Які є способи доступу до елементів матриць?

13. Яке призначення оператора “/”?
14. Як зчитати дані з текстового файлу?

15. Яка команда використовується для збереження даних до текстового файлу?
Варіанти завдань

Для обраного варіанту n:
1. Розрахувати:

а) 
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б) 
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2. Знайти значення функції 
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3. Для векторів 
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б) різницю 
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в) скалярний добуток 
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г) векторний добуток 
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д) змішаний добуток 
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е) модуль вектора 
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ж) розмірність і розмір масиву 
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з) значення функції 
[image: image62.wmf]cos

 для усіх елементів вектора 
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і) вивести третій елемент вектор-стовпця 
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4. Вивести в командний рядок таблицю значень функції 
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5. Розв’язати систему рівнянь 
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