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1. INTRODUCERE IN MATLAB

1.1. Introducere

MATLAB este un pachet de programe dedicat calcului numeric si
reprezentdrilor grafice. Elementul de baza cu care opereaza este matricea, de aici
provenind si numele sdu: MATrix LABoratory. Resursele sale de calcul si
reprezentare graficd sunt bogate, permitand operatii matematice fundamentale,
analiza datelor, programare, reprezentdri grafice 2D si 3D, realizarea de interfete
grafice etc. Din punct de vedere al constructiei sale, MATLAB este alcatuit
dintr-un nucleu de bazd in jurul céruia sunt grupate TOOLBOX-urile. Acestea
reprezintd niste aplicatii specifice, fiind de fapt colectii extinse de functii
MATLAB care dezvoltd mediul de programare de la o versiune la alta, pentru a

rezolva probleme din diverse domenii. In prelucrarea numerica a semnalelor cel
mal des utilizat este toolbox-ul SIGNAL PROCESSING.

1.2. Desfiasurarea lucrarii

MATLAB opereaza cu doud tipuri de ferestre:
1. fereastrade comenzi;
2. fereastra pentru reprezentari grafice.
La deschiderea programului MATLAB va apédrea pe ecranul calculatorului
fereastra de comenzi, avand in partea de sus bara de meniuri aferentd. Simbolul
“>>” reprezintd prompterul MATLAB si se afla la inceputul fiecdrei linii de
comanda din fereastra de comenzi. Ferestrele pentru reprezentdri grafice vor
apdrea atunci cand se va cere prin comenzi specifice afisarea unor grafice.

Atentie. Comenzile introduse anterior pot fi readuse in linia de comandd prin
folosirea sdgetilor 1 si | (cautarea se face ca intr-o “listd”).

1




1. INTRODUCERE IN MATLAB

1.2.1. Functii MATLAB de interes general

hel p — furnizeaza informatii despre MATLAB si fuctiile acestuia.

Sintaxa:

hel p nunme — furnizeaza informatii despre nume (poate fi un nume de
functie sau un nume de director).

Exemplu:

hel p fft — furnizeaza informatii despre transformata Fourier discreta.

* wWho — listeazd numele variabilelor din spatiul de lucru.

whos - furnizeaza informatii suplimentare referitoare la variabilele din
spatiul de lucru (nume, dimensiune etc.).

f or mat — stabileste formatul extern de afisare al numerelor pe ecran.
Sntaxa:
format optiune — parametrubptiune poate fi
- short -5 cifre // formatul implicit
- |l ong — 15 cifre
- short e —5cifre + exp (puteri ale lui 10)
- long e — 15 cifre + exp (puteri ale lui 10)
- hex — hexazecimal
- bank — exprimare cu 2 zecimale
- rat —exprimare rationald

etc.
Pentru mai multe informatii tastati hel p f or mat .
Exemple:
format short
X=pi - X =
3. 1416

format | ong
X — X =
3.14159265358979
Sa se verifice si celelalte tipuri de format folosind aceeasi valoare X.

» cl ear —sterge din memorie una sau mai multe variabile.
Sntaxe:
cl ear v —sterge din memorie variabila V.
clear v1 v2 — sterge din memorie variabilele v1 si v2 (Sintaxa e
valabild pentru oricéte variabile).
cl ear —sterge din memorie toate variabilele definite pana in acel moment.
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* | ookf or — listeaza toate numele de fisiere care au in prima linie a help-ului

cuvintele mentionate ca argument, precum si prima linie din help.
Sintaxa:

lookfor cuvant — listeaza toate numele de fisiere care contin in prima
linie a help-ului cuvant , precum si prima linie din help.

Exemplu:

lookfor ifft — listeaza toate numele de fisiere care contin in prima linie

ahelp-ului ifft , precum si prima linie din help.

o dir —afigseazd numele tuturor fisierelor din directorul curent sau din orice alt
director precizat ca argument.
Sntaxe:
dir — afiseaza numele tuturor fisierelor din directorul curent.
dir nume - afiseazd numele tuturor fisierelor din directorul nume.

* cd —returneazad numele directorului curent sau schimba directorul de lucru.
Sntaxe:
cd - returneazd numele directorului curent.
cd c:\matlab\nume_director — schimba directorul de lucru in
nume_director  (presupunand ca MATLAB este instalat pe c:\ ).

Atentie: Un anumit program MATLAB aflat intr-un anumit director nu poate fi
rulat decat dacd directorul respectiv este directorul de lucru.

1.2.2. Variabile si constante speciale in MATLAB

e ans - variabild creatd automat in care este returnat rezultatul unui calcul,
atunci cand expresia nu a avut asignat un nume.
Exemplu (se va tasta direct in fereastra de comenzi):

3 N ans = /I nu s-a alocat nici un nume
x=2 N X = /I s-a alocat numelbe
* pi —valoareat

* | nf —reprezentarealui +co.
Exempl u:
y=1/0 - \Warning: Divide by zero
y =
| nf //avertizeazd asupra impartirii la 0
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* NaN- reprezentarea lui 0/0 selro.
Exemplu:
z=0/0 - Warning: Divide by zero
y =
NaN //avertizeazd asupra impartirii la O

* | sauj —folosite reprezentarea numerelor complexe.

Exemplu:
a=2+4*| -~ a=
2. 0000+4. 0000i
Atentie:
- dacad dupd o linie de comanda urmeazda semnul * ;7 atunci rezultatul nu va

mai fi afisat (exceptie fac comenzile grafice);

- dacd in fata unei linii de comandd se pune semnul “ % ” atunci se face
abstractie de linia respectivd (este interpretd ca o linie de comentariu),

- daca se doreste continuarea unei instructiuni pe linia urmdtoare se folosesc
“...” urmate deenter;

Verificati urmétoarele exemplgse va tasta direct in fereastra de comenzi):

p=pi ; // nu se va afisa valoarea p (dar existd in memorie)
g=pi /2 // va afiga valoarea q

% =pi/ 4 // nu se ia in considerare aceastd linie

v=r/2 // va rezulta o eroare deoarece nu il cunoaste pe r
s=1+2+3... enter

4+5+6 // instructiunea se continud si pe linia urmétoare

1.2.3. Matricea — element de bazia in MATLAB

MATLAB lucreazd numai cu un singur tip de obiecte si anume matrice
numerice, avand elemente reale sau complexe. Astfel scalarii sunt priviti ca
matrice de dimensiune 1 x 1, iar vectorii ca matrice de dimensiune 1 x n (daca
este vector linie) sau n x 1 (dacd este vector coloand).

Reguli privind modul de definire a matricelor:

- elementele matricei sunt cuprinse intre paranteze drepte [ ]
- elementele unei linii se separd prin pauzd (blanc) sau virgula

- liniile matricei se separd prin ; sau enter.

2 3 1
Exemplu: Fie matriceaA:% . GEsi vectorii B=(7 8 9),C= E:ZE
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A=[1, 2,3;4,5, 6] - A =

1 2 3

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

1 2 3

4 5 6
A=[1 2 3 enter

1 2 3

4 5 6
B=[7 8 9] - B =

7 8 9
C[-1; - 2] - C =

-1

-2

Pentru o matrice M:

- Mi,j) reprezintd elementul din matricea M corespunzitor liniei i si
coloanei |

- M) reprezintd elementul i din matrice, numararea elementelor ficandu-se
pe coloane.

Pentru un vector v:

- V(i) reprezintd elementul de pe pozitia i din vector.

Exemplu: Pentru A, B, C definite anterior verificati:

A( 2, 3) - ans =
A(4) - ans =6
B(2) - ans :5
C(2) - ans =£23

Dacd dorim sd schimbdm elementele unei matrice sau sd mai addugdm alte
elemente, fard a mai rescrie intreaga matrice, proceddm ca in exemplul urmaétor:

A(2,3)=0 i A =
1 2 3
4 5 0
A(3,3)=-3 . A =
1 2 3
4 5 0
0 0o -3
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C(3)26 N C =

Se pot construi matrice de dimensiuni mai mari pornind de la matrice de

dimensiuni mai reduse. Pentru exemplificare vom folosi matricea A si vectorii B
s1 C in ultima lor forma (A-3x3,B-1x3,C-3x 1):
D=[ A; B] - D =

~NO KPR

0o UN
1

©wow

// s-a construit matricea D de dimensiune 4 x 3, prin addugarea vectorului B la
matricea A (ca ultima linie).
Atentie. A si B au acelagi numdr de coloane (3) pentru a fi posibild constructia.

E=[ A C] - E =
1 2 3 -1
4 5 0 -2
0 0 -3 6

// s-a construit matricea E de dimensiune 3 x 4, prin addugarea vectorului C la
matricea A (ca ultimd coloand).
Atentie. A si C au acelasi numadr de linii (3) pentru a fi posibild constructia.

Daca v este un vector atunci:

o v(i:k) — selecteaza elementele de pe pozitiille i, 1 + 1,1 + 2, ... , k ale
vectorului v; dacd 1 > k atunci vectorul rezultat este gol (nu are nici un
element).

e Vv(i:]:Kk) —selecteaza elementele de pe pozitiile i, 1 +j, 1 + 2j, ... pand la
k, ale vectorului v (selecteazd cu pasul j); dacdj>0sii>ksauj<0sii<k
atunci vectorul rezultat este gol.

e V([1,],k]) —selecteazd elementele de pe pozitiile i, j si k.

e V(:) — daca vectorul este linie atunci el devine coloana; daca vectorul este
coloand atunci el ramine nemodificat.

Daca M este o matrice atunci:

e M:,]) —selecteazd coloana j a matricei M.

* Mi,:) —selecteazd linia i a matricei M.

e M:,i:]) —selecteazd coloancle de la i la j ale matricei M.
e Mi:j,:) —selecteaza liniile de la i la j ale matricei M.




1. INTRODUCERE IN MATLAB

M :,i:]:k) —selecteaza coloanele i,i+j, 1+ 2j, ... pand la k ale matricei
M (selecteaza cu pasul j).

M :j:K,:) —selecteazd liniile i, 1 +j,1+2j, ... pand la k ale matricei M.
Mi:j,k:l) — extrage submatricea formatd cu elementele aflate la
intersectia liniilor de la 1 la j si coloanelor de la k la 1 ale matricei M.
M:,[1,],K]) —selecteazd coloanele i, j si k ale matricei M.
MI[1,],K],:) —selecteaza liniile i, j si k ale matricei M.

MI[i,],k],[l,mn]) — extrage submatricea formatd cu elementele
aflate la intersectia liniilor 1, j s1 k s1 coloanelor 1, m si n ale matricei M.
M :, :) —selecteazd intreaga matrice M.

Mii ;] ) — selecteazd elementele de i la j ale matricei M si le pune sub forma
unui vector linie (elementele intr-o matrice se numéara pe coloane).

M :) — selecteazd toate elementele matricei M si le pune sub forma unui
vector coloand (pune coloanele matricei M una sub alta, sub forma unui
vector coloand).

Verificati sintaxele de mai sus folosind matricea A si vectorii B si C din
exemplele anterioare sau construind alte matrice si vectori.

1.2.4. Vectori si matrice uzuale

Generarea vectorilor cu pasliniar

Sntaxe:

v=initial:pas:final — se genereazd un vector linie Vv cu elementele
incepand de lanitial lafi nal , cu pasul egal cpas (pasul poate fi si
negativ dar atunci valoarea initiald trebuie sd fie mai mare decét valoarea
finald).

v=initial:final — se genereazd un vector linie Vv cu elementele
incepand de lanitial lafi nal , cu pasul egal cu 1.

v=linspace (minim,maxim, numdr de elemente) — se genereazd
un vector linie v cu elementele incepand derilani mla maxi m cu pas
constant si avand un numdr de elemente egal cu numdr de elemente.

Verificati urmétoarele exemple:
v=3:7:40

u=5:10

d=17:-3: 4

| =I'i nspace( 17, 58, 4)
p=l i nspace(-pi, pi, 6)
g=Il i nspace(pi, - pi, 6)
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» Generarea vectorilor cu paslogaritmic
Sntaxe:
- v=l ogspace(m ni m maxi m) —se genereaza un vector linie v avand 50

de elemente distribuite logaritmic Tntt@™"™si 10M™

- v=logspace (minim,maxim, numar de elemente) — se genereaza
un vector liniev avand numdr de elemente elemente distribuite
logaritmic Tntre10™"™gi 10™*™,

Atentie. Daca maxi m=pi atunci elementele vor fi distribuite logaritmic ntre

10™"™ g T

Verificati urméatoarele exemple
g=Il ogspace(1, 2)

r =l ogspace(1, pi)

h=Il ogspace(1, 2, 5)

k=l ogspace(O, pi, 5)

* Matricea goald
Sintaxa
- X=[] - genereazi o matrice goald (fard nici un element)

Exemplu
x=[] - X =

[]

* ones - Matricea unitate

Sintaxe

- ones(n) - returneazd o matrice de dimensiune n X n cu toate elementele
egalecu 1.

- ones(mn) - returneazd o matrice de dimensiune m X n cu toate
elementele egale cu 1.

- ones(size(M) - returneazd o matrice de dimensiunea matricei M cu
toate elementele egale cu 1.

Verificati urmétoarele exemple

ones( 3)

ones( 3, 3)

ones(1,5)

ones(5,1)

ones( 3, 2)

ones(size(D)) //unde D este matricea definitd anterior (vezi pag. 6)
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e zeros - Matriceazero

Sntaxe:

- zeros(n) —returneazd o matrice de dimensiune n X n cu toate elementele
egaecuO.

- zeros(mn) - returneazd o matrice de dimensiune m X n cu toate
elementele egale cu 0.

- zeros(size(M) - returneazd o matrice de dimensiunea matricei M cu
toate elementele egale cu 0.

Verificati urmitoarele exemple:

zer os( 3)

zeros(3, 3)

zeros(1,5)

zeros(5,1)

zeros(3, 2)

zeros(size(D)) //unde D este matricea definitd anterior (vezi pag. 6)

* eye - Matricea identitate

Sntaxe:

- eye(n) —returneaza o matrice identitate de dimensiune n X n.

- eye(m n) — returneazd o matrice de dimensiune m X n avand clementele
primel diagonale egale cu 1 iar restul elementelor egale cu 0.

- eye(size(M) - returnecaza o matrice de dimensiune egald cu
dimensiunea matricei M, avand elementele primei diagonale egale cu 1 iar
restul elementelor egale cu O.

Verificati urmitoarele exemple:

eye(3)

eye( 3, 3)

eye(1,5)

eye(5,1)

eye(3, 2)

eye(size(D)) //unde D este matricea definitd anterior (vezi pag. 6)

* rand - Matricea cu numere aleatoare cu distributie uniformd

Sntaxe:

- rand(n) —returneazd o matrice de dimensiune n x n avand drept elemente
numere aleatoare cu distributie uniforma intre 0 si 1.

- rand(mn) - returncazd o matrice de dimensiune m x n avand drept
elemente numere aleatoare cu distributie uniforma intre 0 si 1.

- rand(size(M) —returneazd o matrice de dimensiunea matricei M avand
drept elemente numere aleatoare cu distributie uniforma intre 0 si 1.
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Verificati urmétoarele exemple:

rand( 3)

rand( 3, 3)

rand( 1, 5)

rand(5, 1)

rand( 3, 2)

rand(si ze(D)) // unde D este matricea definitd anterior (vezi pag. 6)

* randn - Matricea cu numere aleatoare cu distributie normald (gaussiand)

Sntaxe:

- randn( n) —returneaza o matrice de dimensiune n X n avand drept elemente
numere aleatoare cu distributie normald (gaussiand) de medie nuld si varianta
unitard.

- randn(m n) - returneazd o matrice de dimensiune m x n avand drept
elemente numere aleatoare cu distributie normald de medie nuld si varianta
unitard.

- randn(size(M) - returneazd o matrice de dimensiunea matricei M
avand drept elemente numere aleatoare cu distributie normald (gaussiand) de
medie nuld s1 varianta unitara.

Verificati urmatoarele exemple:

randn( 3)

randn( 3, 3)

randn(1, 5)

randn(5, 1)

randn( 3, 2)

randn(si ze(D)) //unde D este matricea definitd anterior (vezi pag. 6)

« di ag - Matricea diagonala

Sntaxe:

Dacd v este un vector (linie sau coloand) atunci

- diag(v) —returneaza o matrice patratd diagonald, cu elementele vectorului
v pe diagonala principala.

- diag(v, k) — returneazd o matrice patratd cu elementele vectorului v pe
diagonala k deasupra celei principale, dacd k > 0, sau sub cea principald daca
k < O; restul elementelor sunt O.

Dacad M este o matrice atunc

- diag(M - returneazd un vector coloand ce contine elementele de pe
diagonala principald a matricei M.

- diag(M k) - returneazd un vector coloand ce contine elementele din
matricea M de pe diagonala k deasupra celei principale, dacd k > 0, sau sub
cea principald, dacd k <O0.
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Se vadefini un vector linie a si o matrice A:
a=randn(1, 5)

A=r andn(5)

Verificati urmétoarele exemple:
di ag(a)

di ag(a, 1)

di ag(a, -1)

di ag(a, 2)

di ag(a, - 2)

di ag( A

di ag(A, 2)

di ag(A, -2)

di ag(di ag(A))

o tril - Matricea inferior triunghiulard

Sntaxe:

- tril (M - extrage matricea inferior triunghiulard din matricea M (anuleaza
toate elementele matricel M de deasupra diagonalei principale).

- tril (M k) — inlocuieste cu O toate elementele de deasupra diagonalei k
din matricea M (raportarea se face la diagonala principald — vezi sintaxa de la
di ag).

Pentru matricea A definita anterior verificati urmatoarele exemple:

tril (A)
tril (A 1)
tril (A -1)

« triu-Matricea superior triunghiulard

Sntaxe:

- triu(M - extrage matricea superior triunghiulard din matricea M (anuleaza
toate elementele matricei M de sub diagonala principald)

- triu(M k) — inlocuieste cu O toate elementele de sub diagonala k din
matricea M (raportarea se face la diagonala principald — vezi sintaxa de la

di ag).

Pentru matricea A definitd anterior verificati urmétoarele exemple:

triu(A)
triu(A 1)
triu(A -1)
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1.2.5. Dimensiunea unei matrice. Determinantul si inversa unei matrice

* | ength, si ze —Determinarea dimensiunii variabilelor

Sntaxe:

Dacad v este un vector si M este 0 matrice m X n atunci

| engt h(v) —returneaza numaérul de elemente (lungimea) vectorului v.

| engt h( M — returneaza maximul dintre numéarul de linii si numarul de

coloane al matricei M (maximul dintre m i n).

- [I,c]=size(M - returneazd numarul de linii (I ) si numarul de coloane
(c) pentru matricea M.

- [I,c]=size(v) —in acest caz una dintre dimensiuni va fi egala cu 1; daca
v este un vector linie atunki= 1, iar daci este coloana atunci ¢ = 1.

Se va defini un vector linia, un vector coloana b si o matrice C.
a=randn(1, 5)
b=randn(5, 1)
C=randn( 3, 4)

Verificati urmédtoarele exemple:
| engt h( a)

| engt h( b)

| engt h( C)

si ze(a)

si ze(b)

si ze(C

« det —Determinantul unel matrice

Sintaxad:

Dacd M este o matrice patraticd (numarul de linii = numarul de coloane) atunci
- det (M - calculeaza determinantul matricei M.

Se vor defini doud matrice:

Mer andn( 4)

N=r andn( 4, 3)

Verificati urmétoarele exemple:
det(M

det (N)

e i nv —Inversaune matrice

Sintaxad:

Dacd M este o matrice patraticd cu determinantul diferit de zero atunci
- i nv(M - calculeazi inversa matricei M.

Verificati folosind matricele M si N definite la punctul precedent.
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1.2.6. Instructiuni de control logic. Operatori relationali si operatori logici

| T, el se, el sei f —Executia conditionatd

Sntaxe:

I f expresie

instructiuni
end
// dacd expr esi e este adeviratd se executd instructiuni;

daca expr esi e este falsa se trece dupa end
I f expresie

instructiuni 1
el se

instructiuni 2
end
// dacd expr esi e este adevdratd se executd instructiuni 1;

dacd expr esi e este falsd se executd instructiuni 2.
I f expresie 1

instructiuni 1
el seif expresie 2

instructiuni 2
end
// dacd expr esi e_1 este adevaratd se executd instructiuni 1,

dacd expr esi e_1 este falsd si expr esi e_2 este adevaratd se executd

instructiuni 2.

f or —Repetarea unui numdr de instructiuni de un anumit numdr de ori

Sintaxa:

for index=initial:pas:final
instructiuni

end

// pentru ndex parcurgand intervalul de lanitial lafi nal cu pasul
pas se executd instructiuni.

whi | @ — Repetarea unui numdr de instructiuni atita timp cdt o conditie
specificatd este adevdratd

Sintaxa.

whi | e expresie
instructiuni
end
/l cat timpexpr esi e este adevaratd se executd instructiuni.
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* Operatori relationali

- < - ma mic

- <= - mai mic sau egal
- > - ma mare

- >= - mai mare sau egal
- == - identic

- ~= - diferit

* Operatori logici

- & - operatorul SI logic
- - operatorul SAU logic
-~ - operatorul NU logic

1.2.7. Crearea programelor MATLAB (crearea fisierelor de comenzi *.m)

Pentru secvente lungi de comenzi se recomandd crearea si lansarea in
executie a unui program MATLAB. Acesta este un fisier “text” avand extensia
.m si contindnd succesiunea doritd de comenzi MATLAB. Dupd creare, fisierul
devine o noud comandd externd MATLAB, care poate fi lansatd in executie prin
simpla introducere de la tastaturd a numelui fisierului (fard extensia .m).

Pentru crearea unui astfel de fisier se parcurg urmatorii pasi:

- 1n bara de meniuri a ferestrei de comenzi se selecteaza File, iar Tn interiorul
acesteid\ew, urmata de M-file. Se va deschide astfel o noua fereastra (sesiune
de editare cu editorul NOTEPAD) cu bard de meniuri proprie si cu numele
Untitled. In acest fisier se scrie programul MATLAB dorit.

- pentru a salva fisierul astfel creat sub un alt nume se selecteaza din bara de
meniuri a noii ferestre coman@de, urmata de Save As...; va aparea o noud
fereastrd de dialog in care vom preciza numele fisierului (File name:) insotit
de extensia .m si locul unde dorim sa il salvam (Save in:).

Atentie:

- pentru a rula un program MATLAB trebuie ca directorul in care a fost salvat
sd fie directorul de lucru (vezi comandad, pagina 3.

- pentru a fi luate in considerare eventualele modificdri fdcutd intr-un
program MATLAB, inainte de o noud rulare, fisierul trebuie salvat (File,
urmat deSave).

El. Exercitiu:

Folosind sintaxele si indicatiile din sectiunile 1.2.6. s1 1.2.7. realizati un program
MATLAB care sd citeascd elementele unui vector cu elemente aleatoare cu
distributie normala (gaussiand) si sd afiseze fiecare element negativ intalnit.
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1.2.8. Crearea functiilor MATLAB (crearea fisierelor functie)

Daca prima linie a unui fisier MATLAB (*.m) contine la inceput cuvantul
f uncti on atunci fisierul respectiv e declarat ca fisier functie. Aceste fisiere
pot fi addugate ca functii noi in structura MATLAB. Forma generald a primei
linii a unui fisier functie este:

function [parametrii iesire]=nume (parametrii intrare)

cu urmatoarele semnificatii:

- functi on —cuvant cheie care declara fisierul ca fisier functie.

- nune — numele functiei; reprezintd numele sub care se salveaza fisierul .m
(extensia .m nu face parte diane); acesnune nu poate fi identic cu cel al
unui fisier .m deja existent.

- parametrii iesire —reprezintd parametrii de iesire ai functiei; trebuie
separati prin virguld si cuprinsi Intre paranteze drepte.

- paranetrii_intrare — reprezintd parametrii de intrare ai functiei;
trebuie separati prin virguld si cuprinsi intre paranteze rotunde.

Atentie. Sintaxa de mai sus se simplifica in cazul in care functia are doar
parametrii de intrare sau doar parametrii de iesire (dispar parantezele drepte,
respectiv parantezele rotunde).

1.2.9. Operatii aritmetice. Operatii asupra numerelor complexe

* Operatori aritmetici

-+ - adunare

- - - scadere

- - inmultire

- . - inmultire intre doud matrice (sau vectori) element cu element
- - impartire

- . - impartire intre doud matrice (sau vectori) element cu element
- A - ridicare la putere

- N - ridicare la putere a unei matrice (sau vector) element cu element
- - transpunere $i conjugare

- . - transpunere

Séa se defineascd urmatoarele elemente:
2 3 -1 2+i 0
A= B= _ ‘Ha
% 5 6% E— [ 3 i E
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1. INTRODUCERE IN MATLAB

Verificati si explicati urmatoarele exemple:

A+tB , A+3 , B-2 , B-i , ata , A*B, A*B ,A*B.’ ,a*a ,
a*a ,A*a ,A*a’ ,A*ta” ,A* ,B ,B” A A’ A2 |,
A2 ,1b ,b* ,b*» ,b* ,b"3 ,b"3 [2/A [2/A
2lb ,2./b

* Operatii asupra numerelor complexe

- abs — calculeaza valoarea absolutd (modulul).

- angle - calculeaza faza.

- conj - calculeazd complex conjugatul.

- real - extrage partea reala.

- imag - extrage partea imaginara.

Verificati comenzile utilizand drept argumente elementele A, B, a si b definite
anterior.

E2. Exercitiu.

Folosind sintaxele si indicatiile din sectiunile 1.2.8. s1 1.2.9. realizati o functie
MATLAB care avand drept parametrii de intrare un vector linie cu elemente
complexe returneazd ca parametrii de iesire:

- media aritmeticd a partilor reale ale elementelor vectorului;

- un vector ce contine elementele vectorului initial ridicate la pétrat;

- o matrice obtinutd din inmultirea vectorului initial cu transpusul sdu.

1.2.10. Funtii matematice uzuale

* Functiile radical, exponentiald si logaritm

- sqrt —extragere radical de ordinul 2 (rddicina patratd).

- exp — calculeaza exponetiala (puteri ale numarului €).

- | og — calculeaza logaritmul natural (logaritm in baza €).

- | 092 — calculeaza logaritmul in baza 2.

- 10910 — calculeaza logaritmul zecimal (logaritm in baza 10).
- pow2 — calculeaza puteri ale lui 2.

* Functiile trigonometrice directe
- Si n —calculeaza sinusul

- C€O0S — calculeazi cosinusul

- tan —calculeaza tangeta

- cot —calculeazd cotangenta

- sec — calculeazi secanta

- CSc — calculeaza cosecanta

16
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» Functiile trigonometrice inverse

- asi n — calculeaza arcsinus

- acos — calculeaza arccosinus

- at an — calculeazi arctangenta

- at an2 — calculeazd arctangenta daca argumentul este complex
- acot — calculeazd arccotangenta

- asec — calculeazd arcsecanta

- acsc — calculeazd arccosecanta

* Functiile hiperbolice directe

- Si nh — calculeaza sinusul hiperbolic

- cosh — calculeaza cosinusul hiperbolic

- tanh — calculeaza tangeta hiperbolica

- cot h — calculeaza cotangenta hiperbolica
- sech — calculeazi secanta hiperbolica

- csch — calculeazi cosecanta hiperbolica

* Functiile hiperbolice inverse

- asi nh — calculeazi arcsinus hiperbolic

- acosh — calculeazi arccosinus hiperbolic

- at anh — calculeaza arctangenta hiperbolica
- acot h — calculeaza arcotangenta hiperbolica
- asech — calculeaza arcsecanta hiperbolica

- acsch — calculeaza arccosecanta hiperbolica

Pentru informatii despre modul de utilizare al acestor functii folositi comanda
hel p insotita de numele functiei dorite (vezi sintaxa de la pagina 2).

1.2.11. Funtii destinate analizei de date

* sum pr od —Suma si produsul

Sntaxe:

Daca v este un vector s1 M este o matrice atunci

- sun(vVv) - calculeaza suma elementelor vectorului v.

- prod(v) — calculeaza produsul elementelor vectorului v.

- sum M - returneazad un vector linie avand ca elemente suma elementelor
fiecdrei coloane din matricei M.

- prod(M - returneazd un vector linic avand ca elemente produsul
elementelor fiecdrei coloane din matricei M.

17
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Se vor defini urmatoarele elemente: A= %

Sa se verifice urméatoarele exemple:
sun{ a)

sun{ A)

sunm(sun( A))

prod(a)

prod( A)

prod(prod(A))

max, m n —Maximul si minimul

Sntaxe:
Dacd v este un vector si M este o matrice atunci

max (V) —returneaza elementul maxim al vectorului v.

m n(v) —returneaza elementul minim al vectorului v.

[ m p] =max(v) — returneazd elementul maxim al vectorului (M precum si
indicele elementului maximp(); dacad existd maxime multiple se returneaza
indicele primului dintre ele.

[ m p] =m n(v) — returneaza elementul minim al vectorului (M) precum si
indicele elementului minimp(); daca existd minime multiple se returneaza
indicele primului dintre ele.

max(M — returneazd un vector linie avand ca elemente maximul
elementelor din fiecare coloand a matricei M.

m n( M —returneaza un vector linie avand ca elemente minimul elementelor
din fiecare coloand a matricei M.

[ m p] =max( M - returneazi un vector linie mavand ca elemente maximul
elementelor din fiecare coloand a matricei M precum si un vector linie p ce
contine pozitia maximului respectiv in cadrul fiecdrei coloane.

[ m p] =m n( M - returneaza un vector linie mavand ca elemente minimul
elementelor din fiecare coloand a matricei M precum si un vector linie p ce
contine pozitia minimului respectiv in cadrul fiecdrei coloane.

Verificati sintaxele anterioare folosind matricea A si vectorul a definite mai sus.

mean —Media aritmeticd

Sntaxe:
Daca v este un vector s1 M este o matrice atunci

mean(v) — calculeaza media aritmeticd a elementelor vectorului v.
mean( M - returneazd un vector linie avand ca elemente media aritmetica a
elementelor fiecdrei coloane din matricei M.

Verificati sintaxele anterioare folosind matricea A si vectorul a definite mai sus.
E3. Reluati exercitiul de la pagina 14 folosind functia mean.
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1.2.12. Reprezentari grafice

* pl ot, st em— Reprezentdri grafice in coordonate liniare

Sntaxe:

Dacad v este un vector si M este o matrice atunci

- plot(v) —dacd v este un vector cu elemente reale se vor reprezenta grafic
elementele sale in functie de indici (primul indice este 1, ultimul indice este
egal cu lungimea vectorului); daca v este un vector cu elemente complexe
atunci reprezentarea sa se va face in functie de partea reald (pe abscisd) si de
partea imaginard (pe ordonatd) a elementelor sale.

- pl ot (M - se vor reprezenta pe acelasi grafic coloanele matricei M (fiecare
din coloanele matricei este privitd ca un vector si reprezentat ca in sintaxa
precedentd);

Dacd x si y sunt doi vectori de aceeasi lungime si N este o matrice de aceeasi

dimensiune cu matricea M atunci

- plot(x,y) —se vor reprezenta grafic elementele vectorului y in functie de
elementele vectorului Xgacd lungimea vectorului X nu este egald cu
lungimea vectorului y reprezentarea nu este posibild.

- plot(x, M — dacd lungimea vectorului x este egal cu numadrul de linii al
matricei M atunci se vor reprezenta pe acelasi grafic coloanele matricei M in
functie de elementele vectorului x; dacd lungimea vectorului x este egal cu
numadrul de coloane al matricei M atunci se vor reprezenta pe acelasi grafic
liniile matricet M in functie de elementele vectorului x; dacd lungimea
vectorului X nu este egald cu una din dimensiunile matricei M atunci
reprezentarea nu este posibild.

- plot(MN) — se vor reprezenta pe acelasi grafic coloanele matricei N in
functie de coloanele matricei M (coloana k din matricea N va fi reprezentata

functie de coloana k din matricea M, unde k =1, 2, ... , numarul de coloane);
dacd cele douda matrice nu au aceeasi dimensiune atunci reprezentarea nu
este posibild.

Pentru reprezentarea mai multor grafice in aceeasi fereastrd graficd, utilizand o

singurd comandad, folosim

- plot(x1,y1,x2,y2,...,xn,yn) - se vor reprezenta pe acelasi grafic yl
in functie de x1, y2 in functie de x2, ... ,yn in functie de xn (pot fi vectori sau
matrice); rdméan valabile considerentele fiacute in sintaxele anterioare,
referitor la cazurile cand avem vectori sau matrikey x1, y1, x2, y2, ...
XN, YNnu au aceeasi dimensiune atunci reprezentarea nu este posibild.

Atentie:
Se pot folosi diverse linii, markere si culori de reprezentare a graficelor. Vezi

hel p pl ot.
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Functia st em realizeazd o reprezentare in forma ‘“discretd” a datelor.
Pentru variantele de MATLAB 5 se pot folos oricare din sintaxele prezentate la
pl ot , exceptand ultima sintaxd. Pentru variantele de MATLAB 4 argumentele
de intrare ale functiei St emnu pot fi decat vectori, iar reprezentarea graficd nu
se poate face decat cu o singurd culoare (se pot folosi insd mai multe tipuri de
linii 1 markere).

Vezi hel p stem

|l oglog,sem | ogx, sem | ogy — Reprezentdri grafice in coordonate
logaritmice

Pentru acest tip de reprezentiri se folosesc functiile | ogl og, sem | ogx
si sem | ogy. Sintaxele raman aceleasi ca la functia pl ot , singura deosebire
fiind modul de scalare al axelor. Astfel functia | ogl og scaleaza ambele axe
(abscisa si ordonata) folosind logaritmul in baza 10, deci pe axe vom avea puteri
ale lui 10. Functia sem | ogx realizeazd acelasi tip de scalare insd numai pe
abscisd iar functia sem | ogy procedeazd in acelasi mod insd numai pe
ordonata.

* subpl ot —Divizareaferestrei grafice

Daca dorim ca fereastra graficd sd contind mai multe reprezentdri grafice
se poate folosi functia subpl ot care imparte fereastra graficd in mai multe
“miniferestre”, in fiecare dintre acestea putand fi plasat cate un grafic. Fereastra
graficd este astfel privitd sub forma unei matrice cu m linii si n coloane, deci in
total md “miniferestre”. Numadrarea acestor “miniferestre” se face pe linii. De
exemplu, dacd vrem sd impartim fereastra graficd in 3[3 = 9 "miniferestre” vom
avea urmatoarea ordine:

1123
45| 6
71819

Sntaxa:

- subpl ot (m n, p) — imparte fereastra graficd intr-o matrice m x n (m(n
“miniferestre”), iar p reprezintd numarul fiecarei “miniferestre” in matricea
graficd respectivd (numdrarea se face pe linii); sintaxa respectiva este urmata
de comanda propriu-zisd de afisare a graficului, care poate fi oricare din cele
prezentate pand acum (St em pl ot, | ogl og,sem | ogx,sem | ogy).

» axi s —Schimbarea limitelor axelor

Dacd se doreste vizualizarea numai a unei anumite portiuni dintr-un
grafic, corespunzitoare unor anumite intervale pe abscisd si ordonatd, se va
folosi comanda axi s.
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Sntaxa:

- axi s([x0 x1 yO yl1]) — pe abscisa se va vizualiza intre valorile x0 si
x1 iar pe ordonatd intre yO si y1; aceastd sintaxd se plaseazd dupd comanda
de reprezentare grafica.

« title,xlabel,ylabel, gtext, grid —Precizarea titlului graficului
si a etichetelor axelor. Trasarea unei retele pe grafic. Plasarea unui text pe

grafic.
Sntaxe:
- title(‘text’) — plaseaza deasupra graficului, ca titlu, textul text
- xlabel(‘text’) — textult ext devine eticheta de pe abscisa.
- ylabel(‘text’) — textult ext devine eticheta de pe ordonata.
- grid —traseazd pe grafic o retea de linii, inlesnind astfel citirea graficului.
- gtext(‘text’) — plaseaza pe grafic textul text (folosind mouse-ul).

Toate aceste sintaxe urmeaza dupd comanda de reprezentare grafica.

* hol d —Suprapunerea succesivi a graficelor
Dacd dorim sa retinem graficul curent g1 sd addugdm 1n aceeasi fereastrd
graficd urmatoarele reprezentari grafice se poate folosi functia hol d.
Sntaxa:
- hold on - retine graficul curent si adaugd in aceeasi fereastrd grafica
urmatoarele reprezentéri grafice.
- hol d of f — daca se doreste in continuare reprezentarea in ferestre grafice
separate (dezactiveazd comanda hol d on).

Atentie:

Daca se doreste in cadrul unui program reprezentarea mai multor grafice in
ferestre separate, fiecare comanda graficd va trebui sa fie precedatd de un
nume de forma fi gure(n), unde n este numdrul figurii respective. In caz
contrar, la sfarsitul executiei programului va apdrea numai ultima reprezentare
grafica (se va folosi o singurd fereastrd grafica ce va fi “stearsda” de fiecare
datd la intdlnirea unei noi comenzi grafice).

Exemple: Se vor tasta direct in fereastra de comezxglicandrezultatele:
x=0: 0. 2: 2*pi ;

si ze(x)

s=si n(x);

si ze(s)

plot(s),grid,title(‘sinus’),xlabel(‘n’)
stem(s),grid,title(‘sinus’),xlabel(‘n’)
n=linspace(min(x),max(x),length(x));

size(n)
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plot(n,s, r*"),grid,title(‘sinus’),xlabel(‘n’)

hold on
stem(n,s),grid,xlabel(‘n’),ylabel(‘famplitudine’)
hold off

figure(1)

plot(n,s),grid,axis([0 pi min(s) max(s)])
figure(2)

plot(n,s,n,s-pi/2),grid

// se inchid ambele ferestre grafice si se continud tastarea in fereastra de comenzi
c=cos(X);
subplot(2,1,1),stem(n,s),title(‘sinus’),grid
subplot(2,1,2),stem(n,c),title(‘cosinus’),grid
M=[c;s];

plot(n,M),grid

N=[n;n];

plot(N,M),grid

plot(N’,M’),grid

z=1:1000;

p=z."2;

plot(z,p),grid

loglog(z,p),grid

semilogx(z,p),grid

semilogy(z,p),grid

gtext(‘Ultimul grafic!!l’)

// cu ajutorul mouse-ului plasati pe grafic textul respectiv, in pozitia dorita.

E4. Exercitiu:
Realizati un program MATLAB care genereazd doud secvente X[Nn] si X,[N]

definite astfel:

. [
n :smH—nH , entru —-15<n<25
X,[N] 47"E p
T
X,[n :cosB—nH , entru 0<n<50
oA} N23 0O P

si reprezintd cele doud secvente in doud moduri:

- figura 1 —in acelasi sistem de coordonate (pe acelasi grafic);

- figura 2 — folosind doud “miniferestre” grafice plasate una sub alta.
Reprezentati cele doud figuri folosind comanda plot iar apoi incercati
reprezentarea lor folosind comanda stem .
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