Metody numeryczne w fizyce

Laboratorium 1 — Matlab — wprowadzenie

1. Pracaw Command Window

Najprostszym sposobem pracy w Srodowisku Matlab jest wydawanie polecen w Oknie polecen
(Command Window) po symbolu zachety (>>).

1. Pomnéz 3 przez 7 wpisujgc polecenie 3*7 po symbolu zachety.
Wyniki wykonywanych dziatar sq domysinie umieszczane w zmiennej ans.

Wykorzystujgc operator przypisania (=) mozna umiesci¢ wynik obliczern w dynamicznie utworzonej
zZmiennej.

2. Pomnéz 3 przez 7 umieszczajgc wynik dziatania w zmiennejp (p = 3*7).

Operator przypisania pozwala przypisa¢ wartos¢ wyrazenia z prawej strony do zmiennej umieszczonej
po lewej.

3. Wprowadz? poleceniep = p + 2, sprawdz co sie stanie.

W oknie przestrzeni roboczej (Workspace) znajduje sie podglgd wszystkich zmiennych.
4. Sprawdz jakie zmienne znajdujg sie w przestrzeni robocze;j.

Jesli polecenie zakoniczysz srednikiem (;), to wynik dziatania nie zostanie wyswietlony.

5. Wprowadz? poleceniem = 13 — 8; isprawdz czy w przestrzeni roboczej pojawita sie zmienna
m oraz czy jej wartosc jest zgodna z oczekiwaniem.

Pracujgc w Command window, mozesz sie tatwo cofnqgc¢ do wczesniejszych poleceri wykorzystujgc
strzatke w gore.

6. Cofnijsie do poleceniap = 3*7 i zmodyfikuj je nastepujagcop = 3*m.
Nazwy zmiennych muszq zaczynac sie literq oraz mogq zawierac¢ litery, cyfry i znak podkreslenia.

7. Wprowadz poleceniaa = 3orazA = 4.
8. WprowadZ polecenie, ktére utworzy zmienng avgAa i przypisze jej wartos¢ sredniej

zmiennych a oraz A.

Zawartosc przestrzeni roboczej mozna tatwo zapisac do pliku poleceniem save.
Polecenie save nazwapliku utworzy plik nazwapliku.mat i zapisze w nim wszystkie zmienne
Z przestrzeni roboczej.

9. Zapisz zawartosc¢ przestrzeni roboczej do pliku dane .mat.
Zawartosc przestrzeni roboczej mozna wyczyscic poleceniem clear.

10. Uzyj polecenia clear, aby usungc zmienne z przestrzeni roboczej.



Do odczytania zmiennych z pliku mozna wykorzystac polecenie 1oad.
Polecenie 1load nazwapliku, wczyta dane zapisane w pliku nazwapliku.mat.

11. Wczytaj zmienne z utworzonego wczesniej pliku dane .mat.

12. Ponownie wyczy$¢ przestrzen robocza, a nastepnie wprowadz polecenie load dane p.
Co sie stato?

13. Wczytaj ponownie wszystkie zmienne z pliku dane .mat, a nastepnie wprowadz polecenie

save tylkop p.
Poleceniem c1lec mozZesz wyczysci¢ Command Window.
14. Wprowadz polecenie clc.
W srodowisku Matlab dostepne sq wbudowane state (np. stata pi).
15. Wyczysé przestrzen roboczg, a nastepnie utwdrz zmienng x o wartosci ri/4.

W srodowisku Matlab dostepnych jest wiele funkcji wbudowanych (np. funkcja sin). Argumenty
funkcji podaje sie w nawisach zwyktych.

16. Utwodrz zmienng y i przypisz jej wartos$é cosinusa (cos) zmiennej x.
Operatorem potegowania w Matlabie jest .

17. Oblicz wartos¢ kwadratu zmiennej y.
18. Uzyj funkcji sqrt do obliczenia pierwiastka z =1 6. Obliczong wartos$¢ przypisz do zmiennej z.
Zauwaz, ze wynik zawiera liczbe urojong i, ktéra jest statg Matlaba.

Sposob wyswietlania danych mozna zmieniac funkcjg format.

19. Wprowadz? polecenie format long, nastepnie wyswietl zawartos¢ zmiennej x.
20. Wprowadz polecenie format short, aby powrdci¢ do standardowego formatu.

2. Pracaz edytorem

Praca w Command Window pozwala fatwo i szybko sprawdzi¢ dziatanie wybranych polecen. Do pracy
Z bardziej ztozonymi problemami wykorzystuje sie okno edytora (Editor).

21. Utworz nowy skrypt i zapisz go pod nazwgmnf 101.m.

22. Umies¢ w skrypcie polecenia, ktére utworzg zmienng r o wartosci 0.5, a nastepnie obliczg
pole kota o promieniu r. Uruchom skrypt.

23. Dodaj do skryptu polecenie, ktore obliczy obwdd kota o promieniu r. Zmodyfikuj wartos$¢ r.
Uruchom skrypt ponownie.

24. Wprowadz poleceniemnf 101 w Command Window.

3. Tworzenie tablic
Jedna liczba (skalar) jest w Matlabie tablicq rozmiaru 1 na 1.

25. Wyczys¢ przestrzen roboczg i utwdrz zmienng x o wartosci 3. Nastepnie wywotaj funkcje size
przekazujac x jako argument.



Tablice mozna utworzy¢ wykorzystujgc nawiasy kwadratowe. Polecenie x = [2 3], utworzy tablice
o zawierajgcq dwa elementy: 2 oraz 3.

26. Utwdrz zmienng x — tablice zawierajgcg dwa elementy: 4 oraz 7.

Elementy tablicy oddzielone spacjq lub przecinkiem bedq umieszczone w wierszu. Natomiast elementy
rozdzielone srednikiem bedq umieszczone w kolumnie.

27. Utwdrz zmienng x — wektor wierszowy zawierajgcy dwa elementy: 5 oraz 6.

28. Utwodrz zmienng x — wektor kolumnowy zawierajgcy dwa elementy: 4 oraz 9.

29. Utwodrz zmienng x — wektor wierszowy zawierajacy trzy elementy: -1, 2 oraz -9.
30. Utwoérz zmienng x — wektor kolumnowy zawierajgcy trzy elementy: 1, 0.1 oraz 0.5.

Wykorzystujgc spacje i Sredniki mozna utworzy¢ tablice prostokgtne. Przyktadowo polecenie
x = [1 1 2; 3 5 8] utworzy zmienng x o dwdch wierszach i trzech kolumnach.

31. Utwoérz zmienng x — tablice rozmiaru 2 na 3 zawierajacg elementy: 1, 2, 3; 4, 5, 6.

Elementy tablicy mogq by¢ podawane jako wyrazZenia.

32. Utwdrz zmienng x — wektor wierszowy zawierajacy: ﬁ oraz 7.

Czesto bedziemy pracowac wektorami zawierajgcymi rownoodlegte liczby.
33. Utwoérz zmienng x — wektor wierszowy zawierajacy kolejno liczby: 1, 2, 3.

W przypadku dtugich wektorow mozna wykorzystac skréconq notacje z dwukropkiem (:).
34. Sprawdz dziatanie polecenia: x = 3:7.

Domyslinie liczby odlegte sq o 1. Mozna podac¢ wtasng wartosc kroku. Poleceniex = [3:2:7] utworzy
zZmienngq x o elementach: 3, 5, 7.

35. Utwoérz zmienng x — wektor wierszowy zawierajacy liczby od 0 do 5 z krokiem 0.5.

Innym sposobem generowania wektorow jest wykorzystanie funkcji 1inspace, ktora pobiera trzy
argumenty: pierwszy element, ostatni element oraz liczbe wszystkich elementow. Argumenty funkcji sq
oddzielane przecinkiem.

36. Utworz zmienng x — wektor wierszowy zawierajacy 11 liczb od 0 do 5.

Wektor wierszowy mozna zamienic¢ w wektor kolumnowy wykorzystujgc operator transpozycji “.
37. Sprawdz? dziatanie poleceniax = x’.

W srodowisku Matlab dostepne sq rowniez funkcje, ktore pozwalajg tworzy¢ przydatne macierze.

38. Sprawdz dziatanie polecenia x = rand(2).

39. Sprawdz dziatanie polecenia x = rand(5).

40. Sprawdz dziatanie poleceniax = rand(2,3).
41. Sprawdz dziatanie poleceniax = ones (2, 3).
42. Sprawdz dziatanie polecenia x = ones (3).

43. Sprawdz dziatanie poleceniax = zeros(2,3).



44. Sprawdz dziatanie poleceniax = zeros(3).
45. Sprawdz dziatanie serii polecen

rand(2),

rand(size (x)) .

X
Y

4. Odwotywanie sie do elementow tablic.

W celu odwotania sie do elementow tablicy mozemy wykorzystac indeksy podawane w kolejnosci
wiersz, kolumna. Indeksy sq liczone od 1.

46. Utwdrz zmienng x — tablice liczb losowych rozmiaru 7 na 3. Nastepnie odczytaj wartosé
elementu znajdujgcego sie w széstym wierszu, w drugiej kolumnie.

Wykorzystujgc stowo kluczowe end, mozna tatwo odniesc¢ sie do ostatniego elementu wiersza lub
kolumny.

47. Utwodrz zmienng y i przypisz jej wartosé¢ elementu tablicy x znajdujgcego sie w ostatnim
wiersze w drugiej kolumnie.

Stowo kluczowe end mozna umieszczac¢ w wyrazeniach arytmetycznych.

48. Utwodrz zmienng y i przypisz jej wartosé elementu tablicy x znajdujacego sie w przedostatnim
wierszu w drugiej od konca kolumnie.

Zastgpienie wybranego indeksu znakiem dwukropka powoduje zwrdcenie wszystkich elementéw w tym
wymiarze.

49. Utwdrz zmienng y i przypisz jej wartosci z drugiej kolumny tablicy x.
50. Utwédrz zmienng y i przypisz jej wartosci z drugiego wiersza tablicy x.

Operator dwukropka pozwala definiowac zakresy przy indeksowaniu.

51. Utwdrz zmienng y i przypisz jej wartosci z wierszy od 2 do 4 tablicy x.
52. Utwdrz zmienng y i przypisz jej wartosci z wierszy od 3 do ostatniego tablicy x.

Indeksy nie muszq by¢ kolejnymi liczbami.
53. Utwdrz zmienng y i przypisz jej wartosci z wierszy 1, 3 oraz 7 tablicy x.
Indeksy moggq byc¢ wykorzystane do zmieniania wartosci elementow w tablicy.

54. W tablicy x umies$é wartos¢ 3 w czwartym wierszu w drugiej kolumnie.
55. W tablicy x umiesé wartos¢ 3 w drugim wierszu w czwartej kolumnie.

5. Praca z tablicami
W srodowisku Matlab wiele operacji mozna wykonywac na tablicach. Mozna do tablicy dodac skalar.

56. Wyczys$¢ przestrzen roboczg. Utwdrz zmienng x zawierajgca liczby 1, 2, 3. Nastepnie wykonaj
poleceniey = x + 2.

Mozna réwniez dodawac do siebie tablice (o takich samych rozmiarach).

57. Utwdrz zmienng z zawierajgca sume tablic x oraz y.



Tablice mozna mnozyc i dzieli¢ przez skalary.

58. Wykonaj polecenie a

x*3.

59. Wykonaj polecenie b z/5.

Tablice mogq by¢ argumentami funkcji (np. funkcji max).

60. Wykonaj polecenie xMax = max (x).
61. Wykonaj polecenie xSqrt = sqrt(x).

Operacja mnozenie dla tablic jest mnozeniem macierzowym.
62. Sprobuj wykonac poleceniex = [2 3] * [4 5].Czyoperacja zakonczyta sie sukcesem?
MnozZenie element po elemencie uzyskuje sie operatorem .*

63. Wykonaj polecenie x = [2 3] .* [4 5]. Czy tym razem operacja zakonczyta sie
sukcesem?

6. Wywotywanie funkcji

Niektdre funkcje mogq zwracac wiecej niz jedng wartosc. Funkcja size moze zwracac dwuelementowy
wektor liczb lub dwie liczby zawierajqce liczbe wierszy oraz kolumn.

64. Wyczy$¢ przestrzen roboczg. Wykorzystujgc funkcje rand utwodrz dwie zmienne: x —
siedmioelementowy wektor wierszowy oraz y — tablice liczb rozmiaru 3 na 5.
Nastepnie wykonaj polecenia:

sx = size(x)
sy = size(y)
[xr, xc] = size(x)

[yr, ycl = size(y)
Podobnie moze zachowywac sie funkcja max.
65. Sprawd? dziatanie polecen:

[x*Max, ixMax] = max(x)
[yMax, iyMax] = max(y)

7. System pomocy

Informacje o dziataniu funkcji wbudowanych mozna uzyskac z rozbudowanego systemu pomocy.

66. Sprawdz dziatanie polecen:
help randi
doc randi

Na podstawie informacji uzyskanych z systemu pomocy, stwdrz zmienng x zawierajacg tablice
losowych liczb catkowitych (z zakresu od 1 do 17) o rozmiarze 5 na 9.



8.

Rysowanie wykresow

Do tworzenia wykreséw danych mozna wykorzystac funkcje plot.

67.

Wyczys¢ przestrzen roboczg. Stwdérz zmienng x1 — wektor wierszowy zawierajacy liczby od -2
do 2 z krokiem 0.5. Nastepnie wykonaj polecenia:

yl = x1.42

plot(x1l,yl)

Funkcja plot moze przyjmowac dodatkowe argumenty, ktdre okreslajq kolor, styl linii oraz rodzaj

znacznikow punktow.

68.

69.

Wykorzystujac system pomocy narysuj wykres y1 wzgledem x1 uzywajac czerwonej linii
przerywanej i znacznikéw kwadratowych.

Wykonaj nastepujgce polecenia:

X2 = -2:2

y2 = x2.73

plot(x2,y2,'k*"')

Zwrdc¢ uwage, ze nowy wykres zostat umieszczony w tym samym oknie, ale poprzedni wykres
nie jest juz dostepny.

Wykorzystujq funkcje hold mozna spowodowac zatrzymanie poprzednich wykresow.

70. Wykonaj nastepujgce polecenia:

hold on
plot(xl,yl,'r--s')
hold off

Funkcja plot mozZe przyjmowacd jeden wektor danych, wtedy na osi x umieszcza odpowiednie indeksy.

71.

Sprawdz dziatania polecenia plot (y2)

72. Sprawdz dziatania polecenia plot (y2, 'LineWidth', 3)

73. Sprawdz dziatania polecenia plot (y2, 'ro-"', 'LineWidth',5)

Do wykreséw mozna tatwo dodawac opisy.

74. Zapoznaj sie z dokumentacjg funkcji title. Przetestuj jej dziatanie.

75. Zapoznaj sie z dokumentacjg funkcji x1abel oraz ylabel. Przetestuj ich dziatanie.

76. Zapoznaj sie z dokumentacja funkcji Llegend. Przetestuj jej dziatanie.

9.

Indeksowanie z wykorzystaniem wartosci logicznych

W srodowisku Matlab mozna wykorzystywac operatory poréwnania <, >, <=, >=, ==, ~=,

77. Wyczy$é przestrzen robocza, a nastepnie utwdrz zmienng test, ktéra zawiera wynik

sprawdzenia, czy 1t jest wieksze od 3.

Operatory poréwnania mogq dziata¢ na catym wektorze.

78. Utworz (funkcjg rand) piecioelementowy wektor wierszowy x. Sprawdz dziatanie polecenia:

x < 0.5



Wektor wartosci logicznych mozZe byc¢ wykorzystany do indeksowania elementéw w wektorze.
79. Sprawdz dziatanie polecenia: x(x < 0.5).

W ten sposéb mozna tez modyfikowac wartosci elementow.
80. Sprawdz dziatania polecenie: x(x < 0.5) = 0.

Wektory wartosci logicznych mozna fqczy¢ wykorzystujgc operatory logiczne koniunkcji (&) oraz

alternatywy (/).

81. Sprawdz dziatanie polecen:
x = rand(1,5)
y =x(x >0.2 &§ x<0.8)

10. Proste struktury programistyczne

Do sterowania przebiegiem programow mozna wykorzystywac instrukcje warunkowq i £ oraz petle
for.

82. Napisz skrypt, ktéry przypisuje zmiennej x losowg wartos¢ (z wykorzystaniem funkcji rand).
Nastepnie przypisuje warto$¢ zmiennej y: jeslix > 0.5,toy = 1 w przeciwnym przypadku
y = -1. Uruchom skrypt kilka razy i sprawdz jego dziatanie.
83. Przenies ponizsze instrukcje do skryptu
hold on
for idx = 1:10
plot(rand() ,rand())
pause (1)
end
Sprawdz jego dziatanie uruchamiajgc skrypt kilka razy.

Materiaty opracowane na podstawie kursu on-line MATLAB Onramp dostepnego w ramach Matlab
Academy.

https://matlabacademy.mathworks.com/R2020b/portal.html?course=gettingstarted

Wersja wykorzystujgca aktualng wersje oprogramowania

https://matlabacademy.mathworks.com/R2022b/portal.htm|?course=gettingstarted
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