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Naucite se

Skalary, vektory, matice (tfFida numeric)

Maticové operace

N-DIMENSION ARRAY

BOOLEAN NUMERIC TEXT FUNCTION HETEROGENEOQUS
HANDLE CONTAINER
logical
__function_handle
FLOATING-POINT INTEGER NAME-BASED INDEX-BASED
| | |
SINGLE - DOUBLE - SIGNED UNSIGNED

PRECISION PRECISION

[ single ] [double ] ﬁ\’. 8-bit >ﬁ

|nt16 < 16-bit = > Uml‘lﬁ

(default) <_ bt >
(int64)<= 64-bit =>(uint64)
Command Window, Command History
Ukladani a nacitani proménnych
PFiklady
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Datové typy

Matice v Matlabu

e matice je zakladni datova struktura v Matlabu

m-by-n matrix

e podle velikosti mluvime o: % 0 columns ‘ichanges
e 1x1 (skalaru) W Al als ais - -
e Mx1, prip. 1xN (vektoru) 821 @22 @zs - - -
e MxN (matici) 831 A3z A3 - .-
e pole (vicerozmérné matice) MxNxPxQxRx. ., | |

e mohou byt komplexni
e Mohou byt vyplnény I textem (pozor na velikost)
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Zadavani matic

Datové typy

e obecn¢ Ize vyuzit nasledujici techniky:

zadani piimo vyctem prvkl (vhodné pouze pro mensi matice)
pouziti dvojtecky ,, : “ pro definici prvki fady

generovani pomoci vestavénych funkci

vytvoreni matic v m-souborech

import a export z externich souborti (.mat, .txt, .x1s)
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Datové typy

Zadavani matic vyétem prvku

e vyzkousejte Si nasledujici prikazy na zadavani matic pomoci vyctu
jednotlivych prvki
e vhodné pouze pro malé matice

>> al = -1 a1:a2:_1
>> a2 = [-1] % nadbytecné
v,=(-1 0 1)
>> vl = [-1 0 1]
-1 >> v2 = [-1;0;1]
V, =
1 >> M1l = [-1 O 1; -2 0 2]
>> M2 = [-1 -2; 0 0; 1 2]
>> M3 = [[-1 -2]1;[0 0]] % nadbytecné
-1 -2
-1 01 -1 -2
M, = C M,=[0 0] M,=
-2 0 2 0 O
1 2
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Datové typy

Zadavani matic vyétem prvku

\ T ————
90s 1

e vytvoite matice:
e hodnoty v matici jsou uvozeny hranatymi zavorkami [ ]
e stiednik ,,; “ odd€luje jednotlivé radky matice

1 2 3
-1 1
A= B={4 5 6
1 -2
/7 8 9
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Datové typy

Zadavani matic

\ T
120s 1

e stiednik za ptikazem potlaci vypis do Command Window

>> a 1
>> b = 5;

e cCarka umoznuje radit vice prikazii za sebe

= 5

>> a = 1,

b
>> a = 1; b

e poznamka: do Matlabu miizete kopirovat ptiklady ze slajdi v¢. ,,>>*

o lezaty“vs. ,stojaty* vektor

>> ¢ = [1 0 0]
>> d = [0;0;1] c=(1 0 0) d=|0
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Béh programu

Okno Workspace

Workspace O A x
¢

| [ {E E;I |513ck:|55:-e j”@Selectdammplot -

® nove promenne

Value

Size Min
7

e mazani / Gprava existujicich i

e ukladani / naditani .
l [0;0;1]

e pichled o velikosti, prvnich atp.
e |ze nastavit dalsi informace

e moznost rychlého vykresleni dat

e vSechny operace |ze provest

35] | & —L] | \.:j |jf v| :| Base |@NO wvalid plots for: A(1,1)

| pomoci funkci Matlabu, které se e

pozdéj1 naucime, napf.

min, max, size, length
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Okno Workspace

Béh programu

e pracovni prostor nyni obsahuje (mj.) A, B, a, b, ¢, d
e zobrazuje vSechny proménné Vv zakladnim pracovnim prostoru
e prom¢nna ans o0bsahuje posledni vysledek  [worcres o]
L |Ze Ji uzivat | Zpétné E11_114;]c? 9]
e je vSak prepisovana! o0
[0;0;1]
>> 2*2, ans”?2
e zKkuste editovat proménné A, a
e piimym piikazem
e zmeénou hodnoty v okné¢ Workspace
e zkuste vymazat proménné B, c
16.2.20157:32 AOB17MTB: Cast #1
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Zakladni matematicke operatory

e d¢lime na:

e aritmetické
e maticové

e vektorové
e relacni

o logicke

e dalsi operace pomoci funkci Matlabu
e napi. komplexni sdruZeni,
e suma, determinant, odmocnina
e astovky dalsich funkei ...

Maticové operace

sitani
odcitani
nasobeni
mocnéni
transpozice
déleni zprava

déleni zleva

te¢kova notace
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Prednost operatoru v Matlabu

e podle nasledujici tabulky

viz Matlab — Language Fundamentals — Operators and Elementary Operations — Arithmetic

10

11

zavorky ()

transpozice, umocnovani J ' = A
unarni plus, minus, negace + - ~
nasobeni, déleni * x / \
s¢itani, odecitani + -

operace s dvojteckou

relacni operatory < > <= | >=

logicky AND (po slozkéch) &
logicky OR (po slozkach) |
logicky AND (zkracené vyhodnocovani) &&

logicky OR (zkracené vyhodnocovani) ||

Maticové operace

16.2.20157:32
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Zakladni matematicke operatory

Maticové operace

200s 7

e zKuste si zadat nasledujici ptikazy
e pro desetinna Cisla zac¢inajici nulou Ize tuto vynechat (nedoporucuje se!)

>> a3 = -2/4
>> a4 = -0.5
> ab = -.5

e jaky je rozdil mezi a3, a4, a5?
e vysvétlete rozdil mezi a2/a3*ad4aa2/ (a3*a4)
e pozor na prednost operatorii (vice dale)

>> 3*5%4p

>> al = 15
>> a2 = 10;
>> a2/a3

>> a2/a3*a4
>> a2/ (a3*ad)

e ov¢ite pravidla prednosti operatort z tabulky na predchazejicim slajdu
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Béh programu

Dlouhé prikazy v Matlabu

\ T
120s 1

e pro piehlednost je vhodné vhodné strukturovat ptikazy:
e dalsi radka: SHIFT+ENTER

1 1]; B = [2 2 2]; % SHIFT+ENTER
2];

= [1
C = 1[2 3

e notace tii tecCek
e pro pokraCovani stejného prikazu na dalsi radce
e srovnejte vysledky:

16.2.2015 7:32 AOB17MTB: Cast #1
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Zakladni matematické funkce

e Vv Matlabu délime obecné na:

skalarni

e funkce je vyhodnocena nad jednotlivymi prvky matice
e napiiklad: sin, sqrt, log, factorial

vektorové

e funkce je vyhodnocena nad vektory / sloupci v matici
e napiiklad: sum, max

maticove

e funkce je vyhodnocena nad celou matici
e napftiklad: det, trace

Maticové operace

16.2.20157:32
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Maticové operace

Zakladni matematické funkce #1

| — |
600s 1

e S vyuzitim napovédy v Matlabu vypocitejte asin’(a)+acos’(a)-a
e vyuzijte konkrétnich hodnot

e ovéfte vétu o souctu logaritmi  log,, (a)+log,, (b)—log,(ab) =0

e najdcte soucet vSech prvki matice v jednotlivych fadcich

11 11
2 3 4 5
T={6 7 8 9
02 03 04 05
16.2.2015 7:32 AOB17MTB: Cist #1
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Maticové operace

Zakladni matematické funkce #2

600s 1
e predpokladejte vektory u, v ve tvaru: u-= (1 2 3), v=(3 2 1)
e vypoctéte
uv', vu',
viu,  u'v, A
u-v,  uxv, (1 2]
e kvypoctu je potreba: 3 4
e funkce transpozice matice (transpose of a matrix) > 6]

e skalarni soucin (dot / scalar product) wikipedia.org
e vektorovy soucin (cross product)

e O je vysledkem jednotlivych operaci? 10 10
3 6 9 3 2 1
2 4 6], 6 4 2|
1 2 3 9 6 3
10, (—4 8 —4).
16.2.2015 7:32 AOB17MTB: Cast #1

@ p
! i-)» RO
16 Katedra elektromagnetického pole, FEL CVUT, miloslav.capek@fel.cvut.cz SImao oG / g\gj:%j



Zakladni matematické funkce #3

Maticové operace

420s 1

e vyuzijte nasledujici prikaz a zaokrouhlete vysledné Cislo r, tak aby

bylo zaokrouhleno smérem k

e (@) nejbliz§imu celému c¢islu

e (b) nejbliz§imu vyssimu celému ¢islu
e (C) nejbliz§imu nizs§imu celému ¢islu
e (d)nule

e (e) knule na 2 desetinna ¢isla

e najdcte zbytek po déleni r ¢islem 0.1
e modulus vs. remainder after division
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Maticové operace

Maticové déeleni v Matlabu

e maticova operace
e rozliSujeme dva pripady — déleni zleva (,\“) a déleni zprava

(/")

e A je invertibilni (regularni), b je fadkovy (sloupcovy) vektor

Ax=b soustavu XA=Db
X =A"Db resime X = bA
> x = A \ b > x = Db / A
16.2.20157:32 AOB17MTB: Cast #1
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Maticové operace

Zakladni matematické funkce #4

500s 1
e najdéte soucet prvkd na diagonale (Stopu) matice T, ktera |je
generovana S normalnim rozlozenim kolem hodnoty 10 se
smérodatnou odchylkou 4

>> T = 10 + 4*randn(7,7):;

e najdéte determinant matice

1 2
81
U=0 2 0
0 -2 -1

e feSte soustavu rovnic
X, +2X, +3X, =6
4X, + 95X, +6X, =15
X +8X, + X, =16

Ax=Db
x=A""D
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Prikazy v Matlabu

Maticové operace

e Matlab je cAsE sEnSiTiVe
plati krom drobnych vyjimek (vlastnosti grafickych objektt atp.) takika

vSude
pozor na pieklepy a nazvy proménnych (viz dale)
e nov¢ verze Matlabu jiz nabizi mozné alternativy

>> AA = [1 1 1]
>> Aa

pozor na zaménu syntaxe s Mathematicou
e nasledujici syntaxe je chybna v Matlabu i Mathematice:

>> Sin(pi/2) % funkce zacinaji malymi pismeny
>> cos[pi/3] % argument funkci je v ()

16.2.20157:32
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Preddefinované hodnoty v Matlabu

Maticové operace

Matlab zna nékolik preddefinovanych hodnot

eps — presnost, s jakou Matlab pracuje (single / double precision)

ans — most recent answer

NaN —not a number (kazdy algeb. vyraz s NaN konci zase NaNem)

e pro nékteré ucely Ize NaN s vyhodou vyuzit

Inf — infinite number (s proménnou Inf lze dale pocitat :))

e pozor na sifeni Inf hodnot ve Vasem kodu (pouzivejte jen povolené operace)
i, 3 —komplexni jednotka

e Ve vSech pripadech jde de facto o funkce (bez vstupnich argumentii)

o , o >> t1 = 10/0 $ tl = Inf
podivejte se na vysledky ptikazi: S>> £2 = 0/0 S 2 = NaN
>> t3 = tl*5 % t3 = Inf

>> t4 = tl + t2 % t4 = NaN

pi, intmin, intmax, realmin, realmax, ... (funkce)

16.2.20157:32
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Béh programu

Workspace — mazani vystupu #1

e pokud je potreba vycistit (vymazat) prikazové okno, vyuzijeme

>> home
>> clc

vrati prompt (>>) doleva nahoru
vymaze Command Window

3
3

e vyzkousSejte a porovnejte

>> a2 = 10 f{ e
a3z = -2/4
a2/a3
ad =
10 >> home
a3 =
-0.5000 >> clc
ans =
-20
fe >> |

16.2.20157:32 AOB17MTB: Cast #1
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Béh programu

Workspace — mazani vystupu #2

e chceme-li vymazat proménnou (i vice), vyuzijeme piikaz clear

vymaze cely Workspace
vymaze promennou XX
vymaze promeénné XX a YY
vymaze vsSe co zaclna na z

>> clear

>> clear XX

>> clear XX YY
>> clear z*

o® o o° o©°

e piikaz clear ma mnoho dalsich variant (pro handle grafiku, 1/0
vstup/vystup)

e zKkuste si smazat vybrané proménné z pracovniho prostoru

16.2.2015 7:32 AOB17MTB: Ciist #1 »} Ztgé/%
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Béh programu

Workspace — mazani vystupu #3

e obcas chceme vymazat vSechny proménné az na jednu (¢i nékolik
malo), potom:

[¢]

>> clearvars -except a3 $ vymazZe vsSe krom proménné a3

e pro dalsi informace doc clear,doc clearvars

@B

16.2.20157:32 AOBL7MTB: Cist #1 %X@jﬁ
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Okno Command History

Béh programu

e uklada vSechny ptikazy z radky
Command History
: w v, U= [12 17/81; 0 2 0;
e |zejevyvolat zpét (1 popt. |) R
& w7 o r det (U)
e mnozinu piikazu Ize filtrovat pomoci e, cie
Znaku / Znakﬁ :I:I::I?T;- 4*randn (10,10) ;
U= [12 17/81; 0 2 0;
0 -2 -11; Evaluate Selection
e mapf. |>> A= [ |+1 s e s o [
= [6 15 16]"; Profile Code
= inv (&) *b; Cut Cirl+%
= Copy Cirl+C
e lze vybrat oblast / vSechny pfikazy, B ool oo
ty poté kopirovat do schranky ..
Find... Ctrl+F
e SHIFT/CTRL /CTRL+A — CTRL+C prin... Ctri+
Print Selection. ..
Clear Command History
e pozdéji budeme pracovat zejm. se skripty a funkcemi
e — piikazy budou uchovany tam
16.2.2015 7:32 AOBL7MTB: Cast #1 \»3
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Ukladani a nacitani proménnych

Béh programu

e cxistujici proménné z Matlab Workspace lze ulozit na disk

o

>> save % ulozi vsSechny proménné do matlab.mat v akt. adresari

o

>> save ukoll $ ulozi vSechny proménné do ukoll.mat

[e)

>> save ukoll a b ¢ % ulozi do ukoll.mat proménné ,a“, ,b%“ a ,c

e Kkliknuti do Command Window/Command Historya CTRL+S

e nacteni probiha obdobné¢
e pfip. pfetahneme soubor z Current Folder do Command Window

>> load % nacte soubor matlab.mat z aktualniho adresare
>> load ukoll % nacte vsSechny proménné z ukoll.mat
>> load ukoll a b ¢ % nacte z ukoll.mat proménné ,a%, ,b“ a ,c

AN

16.2.20157:32 AOB17MTB: Cast #1
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Béh programu

Ukladani historie a proménnych

180s 1
e ulozte si dnes pouzivané prikazy z Command History
e vyuzijte * . txt soubor
e do proménné Data .mat uloZte vSechny proménné Z Workspace
e zKkuste si ulozit pouze vybrané proménné
e vymazte Workspace a nactéte do Matlabu vyse uvedené soubory
e jak ukladani, tak nacitani lze provést pomoci mysi!!
16.2.2015 7:32 AOB17MTB: Cast #1 a J“ﬁ
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Béh programu

Struktura mat souboru

e mat soubory verze 7.3 maji podobu HDF5 souboru
e HDF = Hierarchical Data Format
e umoznuji uloZit 1 proménnou vétsi nez 2GB (pro 64-bitovy systém)
e jedna se o védecky format na ukladani dat

e pro nékteré aplikace je vhodnéjsi pracovat ptimo s HDF
e rychlejsi
e Ize pfimo definovat strukturu souboru a dat v ném ulozenych
e kdispozici (Matlab) High-Level funkce, 1 (HDF) Low-Level funkce

® vice Viz:

e MATLAB — Data and File Management — Data Import and Export —
Scientific Data
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Jména proménnych #1

maximalné 63 znakl za¢inajicich pismenem
e povolené je v nazvu podtrzitko,, “(ne na zacCatku!)
e neni povoleno uziti ,,: *, ,,—* a dalsi

skalary a pomocné proménné malymi pismeny (a = 17.59;)
matice zpravidla velkym prvnim pismenem (A = [ ... ])
e velké matice po pouziti smazte (clear ..., Setfite pamét)

iteraCni proménne, hodnoty z cykli zpravidla m, n, k atp.
e je vhodné se vyhnout i, j (komplexni jednotka)

volte jména tak, aby alespon Castecné vysvétlovala svij ucel

vyhnéte se, pokud mozno, osamocenému pismenu 1 (pleteses 1) a
preddefinovanym proménnym v prostiedi Matlab

16.2.20157:32 AOB17MTB: Cast #1

29

Katedra elektromagnetického pole, FEL CVUT, miloslav. capek@fel.cvut.cz




Jména proménnych #2

e prekrocCeni délky jména proménné:

>» a0l23456789012345678901234567T8901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890123456789 = 10

012345676901234567E89"

a0l123456789012345678901234567890123456TE89012345678901234567T8501 =

10
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Jména proménnych #3

e priklady korektnich nazvii proménnych

a, A, b, ¢, x1, x2, M 12, testl, matice A, fx, fX

e priklady chybnych nazvu

lprom % zacClina Cislem (neni v Matlabu mozZné)

matice A $ obsahuje mezeru

koef.a % pokud je koef typu struct, je moiné

Test-1 % algebraicky vyraz: ans = Test - 1

f(y) % ukazeme si, Ze ma smysl u symbolic. vypoctu

e priklady pripustnych Cisel v Matlabu

e pozor na omylem vlozené mezery za exponent a imag. jednotku

3, -66, +0.0015, .015, 1.6025e-10, 3i, 3.17eb5i, -3.51]
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Probrané funkce

sin, cos
sgrt
max
sum
log, loglO
factorial
det, trace
transpose
dot, cross
inv
round, ceil, floor, fix
rem
rand, randn
save, load
clear, clearvars
home, clc

ans, eps

trigonometrické funkce

druha odmocnina

vraci nejvetsi prvek ve sloupci matice, pfipadné max. prvek z vektoru

sumace prvkil ve sloupci matice, ptipadné soucet prvka vektoru

piirozeny logaritmus, logaritmus o zakladu 10

faktorial

determinant (¢tvercové) matice, stopa (Ctvercove) matice
transpozice

skalarni soucin, vektorovy soucin

inverze matice

zaokrouhlovani

zbytek po déleni

generace nahodnych ¢isel

ukladani, nacitdni proménnych

mazani proménnych a funkci, mazani pouze proménnych
posune piikazovou fadku, vymaze vystup

vraci posledni odpovéd’, numericka piesnost Matlabu
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Cviceni #1

e V bod¢ P byly lokalizovany sily:

180 s

F

I:1
P
F=(2 2) F,=(2 0) .
F,=(1 -3) F,=(0 -15)
I:2
e jakym smérem pisobi vyslednice sil F?
e pievedte vysledny vektor na jednotkovy
F
n. =
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Cviceni #2

240s 7

e zadejte nasledujici piikazy: | >~ ciear, clc;
> wl = [1 2 3], w2 = [-2 -3 -4]",

>> w3 = [-2; -3; -47,
>> wd = w2 - w3, wb = w2 - wl

e porovnejte rozdily
e v ¢em spociva chyba v ptipad¢ vypoctu w5?

>> wl*3, wl - 3,
>> wl + [5 5 5],
>> wo = b*wl - [3 5 6] - w2,

e vyzkouSete si rovnez

e vypoctete normu (velikost) vektoru wl

e vyzkousSejte si vice mozZnosti w
1

Ul

e jak je potfeba vypocet modifikovat
v ptipad¢ komplexniho vektoru?

9 : & QD
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Cviceni #3

180s 1

e vypoctete kofeny kvadratické funkce —2X* —5x =3
e funkci je vhodné si nejprve vhodné upravit

2x*+5x+3=0, = a=2,b=5c¢c=3

_ —bx+b*-4ac -5+25-24

%z 2a 4

3
X1:—1, XZZ—E

e Matlab obsahuje i funkci, uréenou presné pro tento ucel, zkuste ji najit
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Cviceni #4
]
| 300s 1

e Uvazujte matice (matice s1 pfipravte pro navazujici vypocty)

e otocCeni o uhel a v roviné X-z

VA
cos(a) 0 -sin(a)
R = 0 1 0
(83 .
. y sin(a) 0 cos(a)
e zrcadleni pies rovinu 1Xx+2y+0z=0
e pouzijte Householderovu transformaci P =1 -2n,n; z /
/L.Pz .P1
1o XV, P.=[-2;1 0] "
T ixv| P, =[0;0;1] Py
xZ 1!
XO
v, =(P=0)| y, |, ke{1,2}
ZO
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Cviceni #5
T
| 180s 1

e uzijte matici rotace R pro oto¢eni vektoru k =[1; 0; 0] o thel o = n/2

m=Rk=(0 0 1)

e uzijte matici reflexe P podél roviny: 1x+2y+0z=0

.
u, =n,, U2=(g 0 3)

.
m, = Pu, =-n,, m2=Pu2=(— —2 3)

e pro zrcadleni vektoru:

e pro matice R a P vypocitejte determinant
e dokazete vysvétlit vysledné hodnoty

detR =1 detP=-1
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