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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowane jest Srodowisko Matlab R2007b w wersji
7.5.0.342 (classroom license) lub nowsze;.

2. Wstep teoretyczny

2.1. Wiadomosci ogdlne o programie Matlab

Matlab jest interakcyjnym Srodowiskiem do wykonywania naukowych
I inzynierskich obliczen oraz do wizualizacji danych. Nazwa MATLAB pochodzi od
stow MATrix LABoratory. Podstawowe cechy $rodowiska:

- jezyk programowania wysokiego poziomu,

- podstawowy typ danych to macierz rzeczywista lub zespolona (dwuwymiarowa
tablica dynamiczna o nieokre$lonej z gory liczbie elementow), skalary
traktowane sg jako macierze o rozmiarze 1x1,

- zmienne przechowywane sg w przestrzeni roboczej i dostepne sg poprzez
nazwe,

- brak deklaracji zmiennych oraz okreslania ich rozmiaru,

- dwa tryby pracy: interaktywny - bezposredni (wpisanie i wykonanie jednego
lub kilku polecen w linii polecen programu) i wsadowy - posredni (wykonanie
m-pliku, bedacego niesformatowanym plikiem tekstowym zawierajgcym
sekwencje polecen Matlaba),

- rozroznianie wielko$ci liter (standardowe polecenia pakietu pisane sg zawsze
matymi literami, natomiast w systemie pomocy - wielkimi).
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W sktad srodowiska Matlab wchodzg m.in.: program Matlab, Simulink -
interaktywny pakiet do modelowania i symulacji uktaddéw dynamicznych, Toolboxy
- wyspecjalizowane pakiety oprogramowania (np. Control System Toolbox -
projektowanie uktadow sterowania, Optimization Toolbox - metody optymalizacii,
Neural Network Toolbox - sieci neuronowe) oraz dodatkowe narzedzia.

2.2. Praca z programem Matlab

Po uruchomieniu $Srodowiska standardowo wy$wietlane jest okno gtéwne
programu sktadajace sie z trzech czesci (Rys. 1).

g " 1
4\ MATLAB 7.5.0 (R2007h) i | 5 e
File Edit Debug Desktop Window Help
N B9 &edE | @ curent Dirgctory: | DY\Student d l:l Il
Shortcuts [#] Howto &dd  [#] What's Mew
Current Directory ™ 0O 2 x  Warkspace rdow i
i j jﬂ : _& - oNewto MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. x
All Files = Type Size Date Modified

This is a Classroom License for instructional use only.
) cgm.m W-file 1 KB 26.04.10 10:48 Bessarch and commercial use is prohibited. =

‘_'_']ﬂhn.m hi-file 1KB 29.031012:32 ||s> a =2
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2
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4 I. (L] i »
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7%-- 09.08.12 19:13 -4 R R b
E-&—-—17.08.12 10:059 —=%
S o 5> x =[123; 458 7889
-2 = 3447
“ex = [123;456 7849] o
1 2 3
4 5 E
7 8 =
> | -
4\ Start OVR

Rys. 1. Okno gtéwne programu Matlab

1 - okno polecen (Command Window) - stuzy do wprowadzania polecen,
pojawiajg sie w nim wyniki obliczen i komunikaty o btedach,

2 - okno sktadajace sie z dwoch zaktadek:
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okno biezacego katalogu (Current Directory) - wy$wietla pliki znajdujace sie
w biezacym katalogu,

okno przestrzeni roboczej (Workspace) - wysSwietla liste zmiennych
utworzonych w programie podajgc standardowo ich nazwy oraz wartosci,

Current Directory Workspace - A X
el = = |:| - | Stack; Base -

MName Value Min Max

HHa 2 2 2

HH x [123456789] 1 9

H: 3.0000 + 4.0000i 3.0000 +4.0000i  3.0000 + 4.0000i

Rys. 2. Okno przestrzeni robocze;

3 - okno historii polecen (Command History) - wyswietla polecenia wpisywane
przez uzytkownika w oknie polecen, dwukrotne klikniecie wybranego polecenia
powoduje ponowne jego wykonanie.

2.3. Wprowadzanie polecen, zmiennych i liczb

Wszystkie polecenia w Matlabie wprowadzane sg w oknie polecen po znaku
zachety (>>) i zatwierdzane klawiszem Enter.

>> help <Enter>

help

system pomocy, wySwietla w oknie polecen liste katalogdw
Matlaba wraz z ich opisem w formacie katalog\temat

help temat

podaje liste wszystkich polecen odnoszacych sie do danej
grupy, np. help general - polecenia ogolne, help ops -
operatory i specjalne znaki

help polecenie

wyswietla pomoc dla konkretnego polecenia, np. help who
(uwaga: podczas wy$wietlania informacji o danym poleceniu
jego nazwa wyswietlana jest wielkimi literami)

helpwin

uruchamia pomoc w postaci programu systemu Windows

lookfor sztowo

wyszukuje polecenia, w opisie ktorych wystepuje stowo;
wy$wietla nazwe polecenia wraz z pierwszym wierszem
jego opisu

Podstawy informatyki

5z17 Instrukcja PINF11




Wszystkie wartosci w Matlabie przechowywane sg w zmiennych. Wprowadzajac
zmienng nalezy podac jej nazwe, znak rownosci, a nastepnie jej wartosc:

>> a = 2 <Enter>

a - nazwa zmiennej (musi rozpoczynac sie literg i moze sktada¢ sie z dowolnej
liczby liter, cyfr i znakéw podkreslenia; rozpoznawalnych jest tylko 31 pierwszych
znakow). Potwierdzeniem wykonania polecenia jest wy$wietlenie nazwy zmiennej
| jej nowej wartosci:
a =
2

Pomiedzy nazwg zmiennej a znakiem réwnosci oraz znakiem rowno$ci a wartoscig
zmiennej moze znajdowac¢ sie dowolna liczba spacji. Jesli na koncu polecenia
umiescimy znak Srednika, to potwierdzenie nie bedzie wyswietlane, za§ zmienna
zostanie umieszczona w przestrzeni roboczej, np.

> b = -3;

Jesli chcemy sprawdzi¢ warto$¢ zmiennej, to wpisujemy w oknie polecen tylko jej
nazwe:

Jesli wpiszemy polecenie Matlaba nie okreslajac nazwy zmiennej wynikowej, to
wynik operacji bedzie przechowywany w standardowej zmienne] roboczej ans
(funkcja sqrt oblicza pierwiastek kwadratowy).

>> sqrt (a)
ans =
1.4142
Jesli polecenie nie miesci sie w jednym wierszu to mozna na jego koncu napisac
trzy kropki a dalszg cze$¢ polecenia w nastepnym wierszu. W jednym wierszu
mozna poda¢ kilka polecen oddzielajac je od siebie $rednikami (bez wysSwietlania
wynikow polecen) lub przecinkami (z wyswietlaniem wynikow polecen).
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a =
1

b =
2

c =
3

Liczby w Matlabie mozna wpisywac¢ w postaci:
- statopozycyjnej (uzywajac opcjonalnie znaku + lub - oraz kropki dziesietnej), np.
-14,57 >> ¢ = -14.57

- zmiennopozycyjnej (z uzyciem znaku e lub E poprzedzajacego wyktadnik potegi
10), np.

-7,351-10° >> d = -7.351e6
5,43-107* >> d = 5.43E-4

Liczby zespolone mozna wprowadza¢ uzywajac symbolu i lub j:

> z = 3 + 4i
lub

> z = 3 + 473
lub

>> z = 3 + 4*i
lub

>> z = 3 + 4%*]

Przy wySwietlaniu czesci urojonej zawsze wystepuie i.

z =
3.0000 + 4.0000i

Zmiennym mozna przypisywac takze tancuchy znakoéw, tekst umieszczany jest
wtedy w apostrofach:

>> napis = 'to jest tekst’;
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Do wys$wietlenia tekstu lub zmiennej zawierajgcej znaki stuzy polecenie disp.

>> disp('fragment tekstu');

>> disp (napis);

Do zmiany sposobu wySwietlania liczb uzywane jest polecenie format.
Polecenie to zmienia tylko sposob wyswietlania liczb, nie ma natomiast wptywu na
doktadnos¢ obliczen, gdyz sg one zawsze wykonywane na liczbach podwdjnej
precyzji (double). W ponizszej tabeli zestawiono podstawowe opcje polecenia
format.

format short 5 cyfr, reprezentacja statopozycyjna

format short e 9 cyfr, reprezentacja zmiennopozycyjna

format short g 5 cyfr, reprezentacja statopozycyjna lub zmiennopozycyjna

format long 15 cyfr, reprezentacja statopozycyjna

format long e 15 cyfr, reprezentacja zmiennopozycyjna

format long g 15 cyfr, reprezentacja statopozycyjna lub zmiennopozycyjna
format rat wypisywanie liczb w postaci utamka zwyktego

format hex liczba w szesnastkowym systemie liczbowym

format bank format walutowy, dwie cyfry po kropce

wyswietla znak + dla liczb dodatnich, - dla liczb ujemnych

format + . .
i spacje dla zera

format powr6t do standardowych ustawien

Ponizsza tabela przedstawia efekty dziatania polecenia format dla liczby 14,576.

format short 14.5760

format short e 1.4576e+001

format short g 14.576

format long 14.576000000000001
format long e 1.457600000000000e+001
format long g 14.576

format rat 1822/125

format hex 402d26e978d4£fdf4
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format bank 14.58

format + +
format 14.5760

Przy wyswietlaniu nazw i wartosci zmiennych Matlab dodaje dodatkowe puste
wiersze. Do ich usunigcia mozna wykorzysta¢ polecenie format.

format compact pomija dodatkowe puste wiersze

format loose przywraca dodatkowe puste wiersze

2.4. Operatory i wyrazenia arytmetyczne

W  Matlabie stosowanych jest pie¢ podstawowych  operatorow
arytmetycznych:
- dodawanie, znak: +

- odejmowanie, znak:

- mnozenie, znak: *

—_—

- dzielenie, znak:

>

- potegowanie, znak:
W wyrazeniach arytmetycznych mogq wystepowac takze wielokrotne nawiasy
zwykte, np.

09631,5 _7[361 >> (0.963A1.5_361A(1/7))/2.65"1.5

2,65" ans =
-0.3186

31,03 +4/098 =1 >> 1.034(1/3)+(0.98)~(1/4)-1

ans =
1.0049

Jezeli wyrazenie arytmetyczne (lub inne polecenie Matlaba) jest bardzo dtugie
| nie miesci sie w jednym wierszu, to na jego koricu mozna wstawic trzy kropki
I kontynuowac wprowadzanie polecenia w nowym wierszu.
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>> (0.963%1.5-361~(1/7))
/2.65*~1.5

ans =

-0.3186

2.5. State matematyczne

State matematyczne przechowujg charakterystyczne wartoéci. Nalezg do

nich:
- pi
- inf

- eps

NaN

- warto$¢ liczby Tt

- nieskonczonose,

- wzgledna doktadno$¢ zmiennoprzecinkowa (eps = 2-9),

- symbol nieoznaczony, tzw. nie-liczba (Not a Number).

2.6. Funkcje matematyczne

Argumentami funkcji matematycznych mogg by¢ liczby (w tym zespolone) lub
macierze. W przypadku macierzy operacje wykonywane sg oddzielnie na kazdym
elemencie macierzy. Podstawowe funkcje matematyczne zestawiono ponize;.

funkcje trygonometryczne: sinus, cosinus, tangens,

::2 E:; Zz: E:; cotangens; argument x podawany jest w radianach
(mozna wykorzysta¢ statg pi okreslajaca liczbe )

sind(x) cosd(x) |funkcje trygonometryczne: sinus, cosinus, tangens,

tand(x) cotd(x) |cotangens;argumentx podawany jest w stopniach

sinh(x) cosh(x) |funkcje hiperboliczne, argument x podawany jest

tanh(x) coth(x) |wradianach

asin(x) acos(x) . . . .

atan(x) acot (x) funkcje cyklometryczne, wynik podawany jest w radianach

asinh (x) funkcje odwrotne do hiperbolicznych, wynik podawany jest

acosh (x) .

atanh (x) w radianach

sqrt (x) x - pierwiastek kwadratowy, jesli x<0 to wynik jest

zespolony

nthroot (x,n)

1/x - pierwiastek n-tego stopnia
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exp (x)

eX

log (x) In x - logarytm naturalny, jesli x<0 to wynik jest zespolony
Log2 (x) Izc)egsr()z)lc;r:;garytm 0 podstawie 2, jesli x<0 to wynik jest
1og10 (x) Izc)eg;;gz);]:/ogawtm dziesietny, jesli x<0 to wynik jest

abs (x) wartos¢ bezwzgledna lub modut liczby zespolonej x
angle (x) argument liczby zespolonej x

real (x) czes$¢ rzeczywista liczby zespolonej x

imag (x) cze$¢ urojona liczby zespolonej x

conj (x) liczba zespolona sprzezona

complex (x,y)

utworzenie liczby zespolonej, x - cze$¢ rzeczywista,
y - czeS¢ urojona

ceil (x) zaokraglenie liczby x w gore

floor (x) zaokrgglenie liczby x w dot

fix (x) zaokraglenie liczby x dodatniej w dét, ujemnej w gore
round (x) zaokraglenie liczby x do najblizszej liczby catkowite
;irg E:’ z; reszta z dzielenia x przez y

sign (x) znak liczby, zwraca 1 dla x>0, 0 dla x=01i -1 dla x<0

factorial (x)

x!, silnia liczby x

Wszystkie funkcje i polecenia Matlaba dzielg sie na:

- wbudowane - bedace czescig jadra pakietu (np. sqrt),

- implementowane w tzw. m-plikach - przechowywane w odpowiednich plikach
z rozszerzeniem .m, uzytkownik moze tworzy¢ wtasne m-pliki i korzysta¢ z nich

na takie] samej zasadzie jak z systemowych.

Kiedy uzytkownik wpisuje w Matlabie identyfikator (np. x) to program prébuje

zinterpretowac jego znaczenie w nastepujacy sposob:
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- szuka zmiennej x,

- sprawdza czy x jest wbudowang funkcja,

- szuka w biezacym katalogu pliku x.m,

- szuka pliku x.m sprawdzajac liste Sciezek systemowych.

2.7. Inne polecenia

Polecenia przydatne podczas pracy z programem:

exit zakonczenie pracy z programem

quit zakonczenie pracy z programem

demo uruchomienie interaktywnej demonstracji pozwalajacej
pozna¢ mozliwosci programu

ver wysSwietla wersje srodowiska Matlab, numer licencji oraz liste
zainstalowanych Toolboxdw

bench przeprowadza test szybkosci komputera

clc czysci okno polecen i ustawia kursor w lewym gornym rogu

home umieszcza kursor w lewym gérnym roku ekranu

ol przegladanie historii wprowadzanych polecen

Wszystkie zmienne wystepujgce w Matlabie umieszczane sg w przestrzeni
roboczej. Do operacji na tych zmiennych stuzg polecenia:

wy$wietla nazwy zmiennych znajdujacych sie w przestrzeni

who .
roboczej programu
whos wy$wietla rozszerzong informacje 0 zmiennych z przestrzeni
roboczej (nazwa, rozmiar, liczba bajtow, klasa, atrybuty)
clear usuwa wszystkie zmienne z przestrzeni roboczej

clear lista

usuwa z przestrzeni roboczej tylko te zmienne, ktérych
nazwy znalazly sie na liscie

save

zapisuje binarnie wszystkie zmienne z przestrzeni robocze;
do pliku matlab.mat

save plik

zapisuje binarnie wszystkie zmienne w pliku 0 nazwie
plik.mat
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save plik lista

zapisuje binarnie w pliku plik.mat tylko zmienne o nazwach
znajdujacych sie na liscie

load

wczytuje zmienne zapisane w pliku matlab.mat

load plik

wczytuje zmienne zapisane w pliku plik.mat

> x = 14.576; =z

>> who

= 3 + 4i; sqgrt(x);

Your wvariables are:

ans x z

>> whos
Name Size
ans 1x1
X 1x1
z 1x1

Bytes Class Attributes
8 double
8 double
16 double complex

Bezposrednio z poziomu programu Matlab mozna wykonywac polecenia dotyczace
obstugi plikow i katalogdw systemu operacyjnego.

dir

wy$wietla liste plikéw w biezacym katalogu (mozna stosowaé
znaki globalne: *, ?)

ls

wySwietla liste plikow w biezacym katalogu (mozna stosowac
znaki globalne: *, ?)

dir katalog

wySwietla liste plikow w podanym katalogu

1ls katalog wySwietla liste plikow w podanym katalogu
cd katalog zmienia katalog na podany
pwd wyswietla Sciezke dostepu okreslajaca biezacy katalog

delete plik

usuwa plik o podanej nazwie

!polecenie

wykonuje dowolne polecenie systemu operacyjnego
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3. Przebieg ¢wiczenia

Wykonaj podane ponizej zadania.
1. Oblicz warto$¢ wyrazen:

6-5

a)2

5
b) 6= ) — 2 d) ——

2. Sprawdz poprawnosc¢ obliczen:

.3 o _ 4 + °
sin”45°=3,15¢e = 9.0249 b log, 100 +3cos90 =1,1776

2 Tn10+ 3J|-4.6700 etg30°

3. Sprawdz, silnie jakiej najwiekszej liczby jest w stanie policzy¢ Matlab?
Wyjaénij, z czego wynika taka warto$¢?

4. Utworz w Matlabie zmienne a, b, ¢, d o wartosciach:

a=123 b=-1534 ¢=232100° d=152+ 21,7

oraz zmienng e zawierajacq tekst: Podstawy informatyki.

a) sprawdz, czy zmienne znajdujg sie w przestrzeni roboczej Matlaba:

- wywotujac odpowiednig funkcje,
- w oknie przestrzeni roboczej (Workspace),

b) sprawdz jaki jest rozmiar, liczba zajmowanych bajtéw, klasa oraz atrybuty
poszczegdinych zmiennych:

- wywotujac odpowiednig funkcje,
- w oknie przestrzeni roboczej (Workspace),

C) zapisz binarnie wszystkie zmienne z przestrzeni roboczej do pliku
dane.mat; usun wszystkie zmienne z przestrzeni roboczej; wczytaj
zmienne z pliku dane.mat; sprawdz czy wszystkie zmienne zostaty
prawidtowo odczytane.
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1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[®]

Oblicz modut, argument, czes¢ rzeczywistg, cze$¢ urojong i liczbe zespolong
sprzezong do liczby z=-2- ;2.

Wyswietl warto$¢ liczby Tt z najwiekszg mozliwg liczbg cyfr po przecinku.
lle jest tych cyfr? Wyswietl warto$¢ liczby 1t w postaci utamka zwyktego.
Sprawdz, jak doktadnym przyblizeniem liczby Ttjest ten utamek?

Znajdz w systemie pomocy programu Matlab funkcje obliczajacq najwiekszy
wspolny dzielnik, a nastepnie zastosu;j te funkcje do liczb 33803 i 39501.
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5. Pytania kontrolne

1. Omdw sposob wprowadzania i wykonywania operacji arytmetycznych na
liczbach zespolonych w Matlabie.

2. Co to jest przestrzen robocza Matlaba? Jak mozna dodawac i usuwac¢ zmienne
z przestrzeni roboczej?

3. W jaki sposdb Matlab okre$la znaczenie identyfikatorow wprowadzanych przez
uzytkownika?

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie
sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sq
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowa¢ warunki stanowiska do
witasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomig. Monitor komputera ustawic
w sposob zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich czionkdw
zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

- Zalaczenie komputera moze nastgpiC po wyrazeniu zgody przez
prowadzgcego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.

- W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczy¢ sesje przez wydanie

polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.
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- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu operacyjnego
| programow uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ inie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napigcia zasilajagcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego wtgczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwiocznie wytgczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtgczeniem napiecia nie
dotykac¢ porazonego.
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