Lyhyt Matlab-opas
Matriisit
Matlabin keskeinen rakenne on matriisi ja esimerkiksi luvut Matlab ké-

sittelee 1 x 1-matriiseina. Matriisien sy6ttdminen tapahtuu rivi kerrallaan,
esimerkiksi

A=[1,1,1,1,1;1,2,3,4,2;1,-1,1,-1,2;1,-1,-1,-1,2].

maédrittelee 4 x 5-matriisin A. Térked syottokomento on myds x=[a:d:b],
joka muodostaa matriisin x, jonka alkiot ovat a, a+d,a+2d, ...,atkd, mis-
sé k on suurin luku, jolle a + kd < b. Esimerkiksi x=[0:0.01:4] muodos-
taa 1 x 401-matriisin (vaakavektorin) [0,0.01,0.02, ...,3.99,4]. Jos d
puuttuu, on oletusarvona d=1. Kun komennon peréén kirjotetaan puolipiste
(x=[0:0.01:4] ;) ei Matlab tulosta matriisia x.

Matriisit yhdistetaéin seuraavasti: Jos A=[1,1;0,1] jaB=[0,1;1,1] (2 %
2-matriiseja), on C=[A B] 2x4-matriisi ja D=[A;B] 4 x 2-matriisi. A(i, j) viit-
taa matriisin A alkioon rivilld ¢ ja sarakkeella j. Sarakkeen j k ensimmaéista
alkiota taas saadaan muodossa A(1:k, j) ja esimerkiksi vaakavektorin x viisi
ensimmaisté alkiota saadaan kirjoittamalla x(1:5). size(A) kertoo matrii-
sin koon (tuloste on kaksi lukua 1 x 2-matriisissa). sum(A) laskee matriisin
A alkioiden summan.

Matriisien A ja B yhteenlasku lasketaan komennolla A+B, kertolasku A*B,
ja matriisin A transpoosi A’. Neliomatriisin determinantti saadaan komennol-
la det(A) ja kédntyvin matriisin kddnteismatriisi komennolla inv(A). Ko-
mento rref (A) muuntaa matriisin A redusoituun porrasmuotoon.

Komento format rat asettaa Matlabin laskemaan desimaaliesitysten si-
jaan murtoluvuilla.

Huom: Matlabiin ohjelmoidut funktiot, kuten sin kohdistuvat matriisin
jokaiseen alkioon erikseen. Esimerkiksi x=[0:0.1:2*pi]; tuottaa 1 x 63-
matriisin x=[0,0.1000,0.2000, ..., 6.1000,6.2000], ja samankokoinen
on myos y=sin(x)=[0,0.0998,0.1987, ...,-0.1822,-0.0831].

Sen sijaan matriiseille mééritellyt operaatiot kertolasku * ja potenssiin
korotus * (haluttaessa syottdd =~ Windows-kdyttoliittymaéssa pitaa = kirjoit-
taa kaksi kertaa!) Matlab pyrkii toteuttamaan matriisikertolaskuna. Taméa
voidaan kieltdd kirjoittamalla .* ja .” (huom piste). Esimerkiksi matriisin A
toinen potenssi lasketaan seuraavasti: A" 2, mutta matriisin A alkioiden toinen
potenssi taas seuraavasti: A."2

Esimerkki: Lasketaan yhteen luvut (99/100)'°, (99/100)'1, ... (99/100)%.
Tama voidaan tehda seuraavasti: n=[10:100], A=(99/100)."n ja sum(A).



Kuvaajan piirtdminen

Jos x ja y ovat samanpituisia vaakavektoreita, piirtdd plot(x,y) piirtdéd
kuvaajan, jossa pisteet (x(i),y(i)) kaikilla 7:n mahdollisilla arvoilla ovat
liitettyj# janalla toisiinsa. Paraabelin y = 22 kuvaaja vililld [—1, 3] saadaan
esimerkiksi seuraavasti: x=[-1:0.01:3], y=x."2, plot(x,y).

Matlabin plot-komento on luontevin parametriesityksen yhteydessa: Jos
on piirrettava kiyran {(x(t)),y(t) | t € I} kuvaaja, muodostetaan I riittévin
tihein vélein parametrin arvoja esittédvadn vaakavektoriin t, minka jélkeen
lasketaan x(t) ja y(t). Lopuksi plot(x,y) tuottaa kuvaajan. Esimerkiksi
t=[0:0.01:2*pi], x=cos(t), y=sin(t) ja plot(x,y) piirtdd yksikkéympy-
Tan.

Huom: plot-komennossa on myos mahdollista, ettd vektorit x ja y ovat pys-
tyvektoreita, tai ettd toinen on pysty- ja toinen vaakavektori. Lisaksi on mah-
dollista, ettd x on vektori, mutta y on matriisi. Esimerkiksi x=[-3:0.01:3],
y=[2*x;x.”2], plot(x,y) piirtédé kaksi kuvaajaa.

Polynomit

Polynomit sy6tetdan antamalla niiden kertoimet vaakavektorina. Esimerkiksi
polynomi p(z) = 23—2z+1 annetaan asettamalla p=[1,0,-2,1]. Polynomim
arvo lasketaan komennolla polyval (p,x), missd p on polynomi ja z on piste,
missé polynomin arvo lasketaan (voi myos olla vaakavektori). Polynomien p
ja q kertolasku lasketaan komennolla conv(p,q).

Omien funktioiden maéaarittely

Funktiot kirjoitetaan Matlabissa ns. M-tiedostoiksi (file — new — M-file).
Esimerkki:

function y = esim(x)
% ESIM on paloittain m&#dritelty funktio,
% lineaarinen, kun x>0 ja nelidllinen muutoin.
if (x>0)
y=x+1
else y=x"2
end;



Differentiaaliyhtiléiden numeerisesta ratkaisemisesta
Ratkaistaan esimerkiksi demotehtévassé 16.2. esiintynyt differentiaaliyh-
t&lo

0,01 - I" 420 - I' + 10*I = 325007 cos(1007t)
— I"+2-10%-I' +10°T = 325 - 10*x cos(1007t)

numeerisesti vililla [0, 0, 1]. Muutetaan ensin differentiaaliyht&lo DY-ryhméksi,
jossa esiintyy vain ensimmaéisen kertaluvun derivaattoja. Téaté varten otetaan
kayttoon uusi funktio J = I’, jolloin saadaan DY-pari

r = J
{J’ = —2-103J — 10%7 + 325 - 10*7 cos(1007t)

Tamén numeeriseen ratkaisemiseen voidaan kiyttaa seuraavanlaista Matlab-
koodia:

function demo1602
[t,tulos]=0de23(@RCL, [0 0.1],[0 0]);
plot(t,tulos(:,1))

return

%Y11l4 olevat rivit kayttdvdt ode23-ohjelmaa DY-parin likimd&rdiseen
%ratkaisemiseen ja kuvaajan piirt&miseen. tulos(:,1) poimii
Jmatriisin tulos 1. sarakkeen.

function arvo=RCL(t,IJ)

I=1J(1);

J=1J(2);

arvo(1,1)=J;
arvo(2,1)=-2%¥10"3*J-10"6*I1+325*10"4*pi*cos (100*pi*t) ;
return

%Y11l4 oleva mddrittelee funktion RCL. Funktion arvo on 2-pituinen
hpystyvektori, joka Matlabissa voidaan esittdd 2*1-matriisina:
harvo(1,2) on 1. alkio ja arvo(2,1) pystyvektorin 2. alkio.



