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1 Informacje wstepne

Na mojej stronie internetowe;j

WPROWADZENIE DO MATLABA

http://www.ii.uni.wroc.pl/ asz/

znajda Paristwo materialy pomocnicze do wyktadu oraz informacje organizacyjne zwiazane z kolokwiami, egzaminem,...

2 Informacje bardzo podstawowe

1. Matlab uzywa zmiennych o wartosciach rzeczywistych, zespolonych, posiada state...

» pi+1 =
» realmax —
» sqrt(-1) =
» a=i+5 —
» eps =

ans = 4.1416

ans = 1.7977e + 308,

ans = 0+ 1.0000:

a = 5.0000 + 1.0000¢

ans = 2.2204e — 016

(ans od stowa ANSWER, jest stala 7),

(liczba zespolona),

(i jest jedn. urojona, instrukcja podstawienia spowodowata
zadeklarowanie zmiennej a i nadanie jej wartosci zespolonej),
(tez stala, o niej pozniej).

Wykonujac powyzsze instrukcje Matlab zadeklarowal zmienne: ans oraz a.

2. Podstawowa strukturag danych Matlaba jest macierz - (nazwa Matlaba pochodzi od stow
MATrix LABoratory). Prosta i wygodna jest grafika:

>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>

u=0:.1:pi;
v=sin(u) ;

plot(u,v,’b’,u,v,’r+?)
xlabel(’zm. niezalezna’)
ylabel(’zm. zalezna’)

title(’wykres funkcji

axis equal

y=sin(x)’)

axis([-.2 pi+0.2 -0.3 1.3])
set (gcf, ’Color’, ’w’)

wykres funkcji y=sin(x)
T

T
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Dodatkowo zostaly zadeklarowane zmienne (macierze) w oraz v.

3. Popularng jest wymiana plikow miedzy uzytkownikami. W internecie, pod adresem:
http://www.mathworks.com/matlabcentral/

jest MATLAB Central; An open exchange for the MATLAB and Simulink user community, w
ktorym mozna znalezé sporo uzytecznych funkcji zamieszczonych przez uzytkownikow Matlaba i udostepnionych

innym

a'JMAILAB'CfNTRAL
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3 Przeglad podstawowych komend Matlaba

matlab — uruchamia Matlaba w aktualnej kartotece.
exit, quit — konczy prace Matlaba.
demo — otwiera okno w ktérym mozna ogladaé prezentacje mozliwoéci Matlaba.

edit — uruchamia wygodny edytor matlabowski. Wygodnie jest zapamietywaé¢ planowane do wykonania sekwencje
komend Matlaba w postaci skryptu tak, aby np. tatwiej co§ w nim poprawié, a sam przydatny skrypt zachowac. . .

help — drukowany jest dtugi plik z nazwami topics — sa to nazwy kartotek Matlaba, jego funkcyj, itd. ..
Mozna zajrze¢ suwakiem wyzej w okienku, ale wygodnie jest wczesniej wydaé¢ komende:

more on — po zapelnieniu okna Matlab czeka na naci$niecie spacji lub innego klawisza, by drukowaé dalej.
Odwotanie: more off.

help help — informuje doktadniej o dzialaniu komendy help, a
type help — drukuje zawarto$¢ komentarza w pliku help.m.

lookfor — pozwala na uzyskanie informacji o interesujacych nas zbiorach matlabowskich w sytuacji, gdy niezbyt
doktadnie znamy ich nazwe, np. komenda » lookfor real wyS$wietla:

REALMAX Largest positive floating point number.
REALMIN Smallest positive floating point number.
ISREAL True for real array.

e REAL Complex real part.

o ...
Dtuzsze wyswietlanie odpowiedzi, a takze prace Matlaba mozna przerwaé wciskajac Ctrl”C.
who — informuje o zadeklarowanych i istniejacych zmiennych; otrzymujemy:
Your variables are: A X aansuvx
(Widag¢, ze Matlab rozroznia litery duze i male.)
whos — to samo, ale doktadniej — otrzymujemy:

Name Size Bytes Class

A 1x1 8 double array
X 1x1 8 double array
a 1x1 16  double array (complex)
ans 1x1 8 double array
u 1x32 256  double array
s 1x32 256  double array
X 1x1 8 double array

Grand total is 69 elements using 560 bytes
what — Matlab drukuje jedynie nazwy matlabowskich zbiorow (.m lub .mat) w aktualnej kartotece.

exist <nazwa> — Matlab sprawdza czy zmienna lub funkcja o podanej nazwie jest dostepna.
Sprawdzié¢ helpem jak wygladaja odpowiedzi.

which <nazwa> — Matlab znajduje szukany zbiér matlabowski <nazwa> i podaje Sciezke do niego,
np. which dist.
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format —

Obejrzyjmy:

»
»
»

X=realmax —
x=realmin —
A—=bitmax =

X
X
A

1.7977e+308
2.2251e-308
9.0072e+015  (help: BITMAX Maximum floating point integer.)

Widaé, ze liczby sg drukowane jedynie z 5-ma cyframi znaczgcymi (wiecej o tym — podzniej).

e help format informuje m.in:

FORMAT Set output format...

FORMAT SHORT

FORMAT LONG

FORMAT LONG E

FORMAT HEX

Scaled fixed point format with 5 digits.

— Scaled fixed point format with 15 digits for double

and 7 digits for single.
Floating point format with 15 digits for double
and 7 digits for single.

—  Hexadecimal format.

Obejrzyjmy kilka wartosci w uktadzie szesnastkowym:

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

format hex

1

2

3

4

bitmax
1024*bitmax
realmin
realmin*2
realmax
realmax*2
format long e
realmax
realmax-+100000
realmax*1.1
1/0

0/0

FRLEL Bieieiniy

ans
ans
ans
ans
ans
ans
ans
ans
ans
ans

ans
ans
ans
ans
ans

= 3££0000000000000
= 4000000000000000
= 4008000000000000
= 4010000000000000
= 433fffffFFFFE££S
= 43dffffffffFFFFF
= 0010000000000000
— 0020000000000000
= Tfefffffffffffff
= 7££0000000000000

= 1.797693134862316e+308

= 1.797693134862316e+308

= Inf

= Inf (Warning: Divide by zero.)
= NaN (Warning: Divide by zero.)

date, clock — data, data i czas. Czasem warto takie informacje umiesci¢ w wynikach.
Obejrzeé helpem. Wyprobowaé: clock, fix(clock).

tic, toc — obie funkcje stuza do mierzenia czasu potrzebnego na wykonanie okreslonych obliczen:

tic

obliczenia ...

toc

- zapamietuje aktualny czas

- mierzy i drukuje czas od ostatniego ticu, np.  Elapsed time is 5.407450 seconds.

Mozna tez zapamieta¢ zuzyty czas instrukcja: ¢t =toc  Otrzymujemy np. t=51.6711

clear — mozemy zwalnia¢ pamie¢ (workspace) zajmowana przez zmienne komendami:

clear a, clear. Wiecej — prosze sprawdzié¢ helpem. . .

clc — czyScimy okno komend.

diary — przebieg sesji z Matlabem mozemy kopiowaé¢ do pliku (zapamietac) korzystajac z komend:

diary <nazwa> — otwieramy plik

diary off
diary on

<nazwa> do zapisywania przebiegu sesji,

— przerywamy zapis zamykajac zbior ze sprawozdaniem,
— wznawiamy zapis.
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echo on — po uruchomieniu skryptu Matlab drukuje w okienku komend kolejne wiersze skryptu (komentarze rowniez)
poczynajac od pierwszej instrukeji w skrypcie (tzn. pomija komentarz helpa). Wygodne przy debugowaniu
programu. Poréwnaé z diary.
Odwotanie: echo off.

dir, Is — mozemy wydrukowaé zawartos¢ kartoteki w ktorej Matlab pracuje.
cd <nazwa> — mozemy zmieni¢ aktualng kartoteke. (Mozna wykorzysta¢c ed ..  aby przejs¢ wyzej.)
delete <nazwa> — usuwamy zbiér z kartoteki.

save — zapamietuje wartosci wszystkich istniejacych zmiennych w pliku matlab.mat tak, aby p6zniej mozna byto
ruszy¢ z obliczeniami dalej. Mozna tez zapamietaé wartosci jedynie wybranych zmiennych, oraz mozna skorzystac
z pliku o wybranej nazwie, np. komenda save a A x @ zapamietuje wartosci zmiennych: A, x, a w pliku
a.mat.

load — na odwr6t — wprowadza zmienne i ich wartosci zapisane w pliku matlab.mat .
(I analogicznie, komenda  load a  wprowadzi wartosci zmiennych: A, z, a).

4 Zadania na Cwiczenia i na Pracownie
1. Uruchomi¢ demo — obejrzeé¢ mozliwosci Matlaba.
2. Sprawdzi¢ helpem jaka warto$¢ ma stala eps, a potem sprawdzi¢ komendami Matlaba — czy rzeczywiscie.

3. W komputerach obowigzuje reprezentacja dwojkowa pamietanych liczb. Czy pamietaja Panstwo jeszcze algorytm
zamiany postaci liczb z uktadu dziesietnego na dwojkowy?
A 7z uktadu dwojkowego na dziesietny?

4. Zapisaé liczbe 123.456 w systemie dwojkowym z trzema cyframi po kropce
(ostatnia cyfra powinna by¢ prawidlowo zaokraglona,).

5. (zad. teoretyczne) Wyobrazmy sobie arytmetyke o podstawie 10, z dwiema cyframi cechy i czterema cyframi
mantysy (cecha i mantysa ze znakiem) — oméwimy na wyktadzie:

+. 00000+ 00 ?

Prosze zastanowi¢ sie, jak na osi liczbowej rozktadaja sie liczby reprezentowane dokladnie w takiej postaci. Jaka
liczba jest najwieksza, najmniejsza dodatnia, jak wygladaja roéznice pomiedzy kolejnymi liczbami?
Ile wynosi najwieksza odlegtos¢ pomiedzy dwiema kolejnymi liczbami pamietanymi w komputerze doktadnie? A

najmniejsza odleglosé?

6. Ogladajac lookfor widzielismy, ze Matlab korzysta z arytmetyki floating point, a ogladajac whos — ze liczby
sa pamietane w typie double. Prosze znalez¢ wiec takie liczby a, b, ¢, zeby (a+b)+¢ # a+ (b+¢).
Zadanie trudne: znaleZé takie a, b, ¢ aby otrzymaé najwiekszq réznice pomiedzy lewq i prawq strong powyzszej
nierownoscs...

7. W Matlabie mozna uzywa¢:  NaN, Inf (zob. tabelke na str. 2). Sprawdzi¢, czy inne sekwencje duzych i
malych liter dla tych symboli réwniez sa dopuszczalne.

8. Obejrzelismy trzy formaty. Prosze wyprobowaé inne. . .

9. Jaka maksymalng dtugo$¢ moga mie¢ nazwy rozroznialnych zmiennych w Matlabie? Wyprobowaé do§wiadczalnie
rozne (wygodne) nazwy zmiennych.

10. Dowiedzie¢ sie helpem o wlasnosciach komend diary, save, load, a nastepnie wyprébowaé to w praktyce.
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5 Zmienne, operatory, instrukcje

1. Podstawowa struktura danych jest zmienna tablicowa (macierz) - pamietamy: MATrix LABoratory
skalar jest macierza rozmiaru 1x1.

Wartosci zmiennym mozna nadawaé explicite instrukcja podstawienia, np:

» x=1;

» A=[123 . . . . .
456): albo A=[123;456]; — srednik wewnatrz oznacza koniec wiersza macierzy,

»a=[102]; — transpozycja, a staje sie kolumna,

> b=A%*a; — macierz 2x3 mozna przemnozy¢ przez wektor 3x1,

» x1=1:10"2; — domysélnie - krok = 1, z1 zmienia sie do 100,

» x2=1:3.6:10; — teraz krok = 3.6, jaki jest rozmiar zmiennej x2 7

» x3=100:-4:11; - krok=—4.

la. Nazwa zmiennej w Matlabie sklada sie z liter, cyfr lub znaku podkreslenia i musi zaczynaé si¢ od litery.

1b. Rozmiar zmiennej (macierzy) wyznaczymy funkcja  size:
» size(A) = ans =2 3.

2a. Operatory arytmetyczne (obejrzeé¢ help ops, help arith):

~ | *,/,\ | +,- — wymienione grupami od najsilniejszych do najstabszych; jest lewe dzielenie,
a przy potegowaniu co najmniej jeden z argumentéw musi by¢ skalarem.
Nazwy operatoréw: matriz power, matric multiply...

RVARAN — dopisanie kropki powoduje, ze operacja jest wykonywana componentwise
tzn. na poszczegdlnych elementach macierzy.
Nazwy operatorow: array power, array multiply...

Poniewaz operacje te mozna wykonywaé ogdlnie na macierzach wielowymiarowych, wiec odpowiednie rozmiary
argumentoéw operacji muszag byé zgodne.

2b. Pierwszenstwo operatoréw mozemy zmieniaé¢ stosujac nawiasy okragte.

3. Transpozycja realizuje sprzezenie dla argumentu zespolonego (byla uzyta w p. 1)

» a=[1 2-Hi] — a=[1.0000 2.0000 + 1.0000],
» a’ = ans= 1.0000 (complex conjugate transpose)
~ | 2.0000 - 1.0000i | ° P g s
» a.’ = ans= 1.0000 (non-conjugate transpose)
' ~ | 2.0000 + 1.0000i | ’ 49 P

» (a’) =(a’))=a’ =a” = ans=/[1.0000 2.0000 — 1.0000i].

4. Instrukcje (komendy) maja postac:
zmienna wyrazenie (instrukcja podstawienia) lub
wyrazenie (np. wywotanie funkcji, lub obliczanie wartosci wyrazenia jak kalkulator).

4a. Jezeli instrukcja jest zbyt dluga i nie miesci si¢ w wierszu,
to mozemy jej fragment przenies¢ do linii nastepnej wykorzystujac trzy kropki, np:
> b=A%* ..
a;

4b. Instrukcje pisane w jednym wierszu oddzielamy od siebie §rednikiem lub przecinkiem.

4c. Jezeli instrukcja nie jest zakoniczona $rednikiem, to Matlab wypisuje otrzymany wynik instrukcji w okienku
komend.
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5. Do dyspozycji jest wiele standardowych funkcji arytmetycznych m.in.: sqrt, exp, log, log10, log2,
sin, cos, tan, abs, sqrt, sign, fix, floor, ceil, round, mod, rem. .. help elfun wyswietla m. in:

Rounding and remainder.

fix - Round towards zero.

floor - Round towards minus infinity.

ceil - Round towards plus infinity.

round - Round towards nearest integer.

mod - Modulus (signed remainder after division).
rem - Remainder after division.

sign - Signum.

Proponuje obejrzeé wyjasnienia Matlaba na temat definicji wymienionych funkcji... Np:

>> help rem

REM Remainder after division.
REM(x,y) is x - n.*y where n = fix(x./y) if y "= 0. If y is not an
integer and the quotient x./y is within roundoff error of an integer,
then n is that integer. The inputs x and y must be real arrays of the
same size, or real scalars.

By convention:
REM(x,0) is NaNl.
REM(x,x), for x~=0, is O.
REM(x,y), for x”=y and y~=0, has the same sign as x.

Note: MOD(x,y), for x”=y and y~=0, has the same sign as y.

6. Czesto, piszac instrukcje podstawienia mozemy zastonié istniejaca juz nazwe, np:

» sin=>5;  Przywroci¢ funkcje sin  mozemy jedynie usuwajac utworzong zmienng sin  komenda:
» clear sin;

Nazwa end nie da sie zastoni¢:

» end=>5; = 222 end = 5 ... Error: Missing operator, comma, or semicolon.

6 Generowanie macierzy

1. explicite: piszemy A = [12,3;45 6];
spacja, przecinek oddzielaja kolumny, a $rednik lub nowy wiersz oddzielaja wiersze.

2. generowanie wektorow:

x =zl : 22; — tworzy wektor o sktadowych zmieniajacych sie¢ co 1, (z1 < x2)
r=uxl:dxr: x2; — skladowe zmieniaja si¢ co dx,

x = linspace(x1, 2, n); — liniowo roztozone sktadowe, (domyslnie 100)
x = logspace(z1, 22, n); — logarytmicznie roztozone sktadowe od 10*! do 10*?, (domyslnie 50)

3. funkcje standardowe, tworzace macierze, oto niektére z nich:

a=ones(m,n); — macierz jedynek rozmiaru (m x n), ones(n)

a=zeros(m,n); — macierz zer rozmiaru (m X n), zeros(n)

a=eye(n); — macierz jednostkowa rozmiaru (n x n),  eye(2,3)

a=diag([1 2 3],k); — macierz o zadanej k-tej diagonalnej, diag([1 2 3])

A=rand(m,n); — macierz o wartosciach losowych z (0,1), rand(n), zob. help rand
A=hilb(n); — macierz Hilberta rozmiaru (n x n),

A=invhilb(n); — macierz odwrotna do m. Hilberta,

A=magic(n); — kwadrat magiczny, n = 1, 3, ...
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4. m—files: Wygodnie jest wprowadza¢ wieksze dane ze zbioréw matlabowskich. Np. uruchomienie skryptu

» amac
czyli istniejacego zbioru amac.m o tresci
=[123
45 6];

powoduje zdefiniowanie zmiennej A, o wartosci w postaci macierzy rozmiaru (2 x 3).

5. czytanie z dysku: Mozna réwniez wprowadzi¢ wicksze dane, np. ze zbioru amac.txt o tresci

123
456

wydajac komende
» load amac.txt
tym razem zostaje zdefiniowana zmienna amac, a jej wartoscia zostaje wezytana macierz rozmiaru (2 x 3).

7 Operacje na macierzach (array manipulation)

1. standardowe funkCJe operujace na macierzach:

a=triu(A k); podmacierz trojkatna gorna poczynajac od k-tej przekatnej, triu(A)
a=tril(A,k); — ...dolna ... tril(A)
a=diag(A k); — k-ta diagonalna utworzona jako kolumna, diag(A)
a=rot90(A); — obrét macierzy o 90° p.d.r.w.z, rot90(Ak)
a=fliplr(A); — obrét macierzy wokol pionowej osi symetrii,

a=flipud(A); — obrot macierzy wokot poziomej osi symetrii,

a=reshape(A,m,n); — zamiana macierzy A na posta¢ (m x n), A(:) - kolumna
y=det(A); —  wyznacznik,

a=inv(A); — macierz odwrotna,

[m, n]=size(A); — m — liczba wierszy, n — liczba kolumn,

n=length(A); —  maksimum(l.wierszy, l.kolumn),

2. do operacji tablicowych naleza wszystkie standardowe funkcje skalarne:
sin, cos, tan, cot, asin, acos, atan, acot, sinh, cosh, tanh, coth, asinh, acosh, atanh, acoth, exp, log, logl0, abs,
angle, real, imag, conj, sqrt, sign, rem, round, floor, fix, ceil, gcd, lem.

3. a=sqrtm(A); =(?) a=A"0.5;

4. funkcje wektorow:
max, min, sum, prod, sort, length, median, mean, std, any, all, cumprod, cumsum.

5. dzialania na macierzach: Niech A=[156;428; 739]; b=[10-3];. Wowczas:

> [A b ] — dopisana kolumna,

> [A; b | — dopisany wiersz,

> [A b’; b 1] — dopisane: wiersz i kolumna,
> u=1:2; v=[1 3|; A(u, v) — wynik: [1 6; 4 8],

> A(:,2) — druga kolumna,

> A(2, :) —  drugi wiersz,

> A(:,[3:-1:1]) —  przestawione kolumny,

> b(b<0)4 b(b<0) - wynik: b=[1 0 3],

> A(1:2,2:3) es(2,2) — wstawiona podmacierz jedynek,

8 Instrukcje warunkowe

(1) if <warunek> <instrl >; <instr2 >; ... <instrn >; end
(zamiast $rednikow moga by¢ przecinki — co to zmieni?)
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(2) if <warunek> (3) if <warunekl>
<instrukcjeA > <instrukcjeA>
else elseif <warunek2>
<instrukcjeB> <instrukcjeB>
end elseif <warunek3>
<instrukcjeC>
else
<instrukcjeE>
end
9 Wyrazenia logiczne
W instrukeji warunkowej, w miejscu <warunek> mozna umiescié
(1) wyrazenie arytmetyczne — <warunek> otrzymuje warto$c:
true - jezeli warto$¢é wyrazenia jest rézna od zera,
false - w przeciwnym razie.
(2) wyrazenie logiczne — moze ono by¢ zbudowane za pomoca nastepujacych operatoréow logicznych
(podane zostaly w kolejnosci pierwszenstwa):
<, <=, >, >=, ==, "= - relacje,
- negacja,
& —  koniunkcja,
| — alternatywa.
Przyktad z réwnania kwadratowego:
if b 2-4*a*c==0&a =0 x=-b/(2*a), end
(Widag¢, ze warto uzywaé nawiasow i rozstrzeli¢ tekst w kilku wierszach.)
10 Petle, instrukcje break i continue
1. petla for for <zmienna> = <lista> definiujaca kolejne wartosci <zmiennej>
<instrukcje> wykonywane dla kazdej wartosci <zmiennej>
end
przyklady: y=pi; s=[1;
for x=0:y, s=[s x]; end % tworzenie wektora s
for x=s, h=x % co bedzie wydrukowane?
end
a=[s; s’ s’+1 s?> [4 3 2 1]°]; ¥ obejrzec macierz a
for x=a, h=x % co bedzie wydrukowane?
end
2. petla while while <wyrazenie>
<instrukcje>
end
<instrukcje> sa wykonywane dopoty, dopoki <wyrazenie> ma wartosé¢ prawdy logicznej.
przyktlad: n=0; N=55.444;
while n™2 < N , n=n+1; end
n % co bedzie wydrukowane?
3. instrukcja break — powoduje przerwanie petli.
4. instrukcja continue — powoduje pominiecie dalszych instrukcji wewnatrz petli i przejécie do nastepnego

obrotu petli.
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11 Zadania na éwiczenia

1. Niech » x=230%pi/180; y=1-sin(x)" 2-cos(x)" 2 Czy wyswietlony wynik bedzie rowny zeru? dlaczego?

2. Indeksy macierzy z zalozenia sa wektorami. Latwo mozna odwolywaé sie do podmacierzy. Jaki bedzie skutek
wykonania ponizszych komend dla istniejacej macierzy A 5-go stopnia:
o A(2:4,]2 4])=5*ones(3,2);
o x=1:2:4;  A([x],[x])=3%ones(2);
o x=1:2:4;  A([x],[x])=3%0nes(2); A([x+1], [x+1])=5*ones(2);
o x=A(:,3);
o x=A(:);
o A(:)=1:25;
o A(:)=(1:25)’;
o A(:)=1:26;
o a—zeros(3,4); a(:)=1:12; b=reshape(a,2,6), c=reshape(a’,2,6)

3. Dana jest macierz A.

(a) Napisa¢ jedna instrukcje postaci B = ..., ktora wybiera (wycina) z macierzy A:
i. trzeci element drugiego wiersza,
ii. ostatni element drugiego wiersza,
iii. ostatni element drugiej kolumny,
iv. ostatnia kolumne,
v. wiersz trzeci od kornica,
vi. kolumny od 3 do 5 wtacznie,
vii. wiersze 2 1 4,
viii. podmacierz o wierzchotkach A(2,3) i A(4,7),
ix. podmacierz kwadratowsa stopnia 3, lezaca w prawym dolnym rogu macierzy A.
(b) Przeksztalcié macierz A:
i. usunacé trzeci wiersz,
ii. usunaé z macierzy wiersze o parzystych numerach,
iii. zastapié trzeci wiersz macierzy wierszem postaci: 1,2, 3,...,
iv. dopisa¢ na dole macierzy wiersz samych jedynek,
v. zamieni¢ miejscami wiersze 11 4,
vi. zamieni¢ miejscami kolumne 2 z kolumng ostatnig.

4. Co bedzie wydrukowane po wykonaniu programu:

clc, clear, close

x=1[1;

fora=[79 15 20 6 ]
for b =a : 16

x=[x, bl;
if b < 10
break
end
end
end
X

5. Zastapi¢ matlabowskie dzialania na macierzach: C = A+ B, C =AxB, C = Dx(A+ B) petlami for, a
potem petlami while .

6. Prosze przypomnie¢ sobie na czym polega Paradoks Bertranda.
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12 Zadania na pracownie

1. Sprawdzié¢ helpem jaka warto$¢ ma stata eps, a potem sprawdzi¢ komendami Matlaba — czy rzeczywiscie.

2. Jakie wartosci otrzymamy:

(a) round(0.5) = (b) round(—0.5) = (¢) fix(0.7) = (d) fiz(-0.7)" =
(e) ceil(0.2) = (£) ceil(—0.2) = (g) floor(0.7) = (h) floor(—0.7)" =
(i) mod(20,7) = (G) mod(20,-7) = (k) mod(—20,7) = (1) mod(—20,-7)" =

3. Niech A i B beda macierzami kwadratowymi rozmiaru  size(A) = ans = 2 2.
Sprawdzi¢ jaka jest sila operatora transpozycji, np. kiedy nawiasy zmienia wynik dziatania?

(a) A'+ B' = (b) (A+ B)' = (c¢) A’x B’ = (d) (AxB)' =
4. Utworzy¢ macierze A=[124], B=1[456], C=[7;8;9], D=[10;11;12] .
5. Jaki jest efekt polecen: E =[A B], E=[CD], E=[A’B], E=[C;D]?
6. Utworzy¢ a =[1 2 3; 4 5 6] i sprawdzi¢, co to jest: a’ .
7. (a) Utworzy¢ wierszowe wektory 1,3,5 7,9,11 13,15,17 1i zlozy¢ je w macierz 3x3 .
(b) Utworzy¢ kolumnowe wektory 1,7,13 3,9,15 5,11,17 i polaczy¢ je w macierz 3x3 .
8. Obejrzeé:  zeros(4), eye(3), ones(4), pascal(5), magic(3) i moze jeszcze magic(2) .

9. Sprawdzi¢ czy zadania z ¢wiczen zostaly dobrze rozwiazane...

10. Sprawdzi¢ dzialanie komend:
(a) rand, rand(2, 3), rand(3, 2), fix(rand), fix(rand(3,2)), fix(rand(2, 3)), fix(10*rand), i.t.d.
(b) Niech A = pascal(4), B =ones(4), C=A +B, C=A-B, C=A *B.
(c) Niech a = pascal(3). Wyznaczy¢ 2 *a, a*2, a+ 2, 2+ a,a/2, 2/a (czy jest tu blad?).
(d) Niech A = pascal(4), x=[1; 1; 1; 1] Wyznaczyé x’ * A, A * x.
() A=[21;12], B=inv(A), A*B.

11. Zaprogramowaé za pomoca petli dodawanie oraz mnozenie macierzy.

12. A obliczanie wyznacznika macierzy kwadratowej?

13. (zadanie dla chetnych, WARTO!) Napisaé¢ program (skrypt), ktory na zadanym prostokacie: XL <=z <=
XP, YD<=y<=YG

(a) bedzie generowaé rozktadem jednostajunym dwa punkty,
(b) a potem polaczy je odcinkiem wygenerowanego koloru...

Program powinien dziata¢ w nieskoriczonej petli, a przerwaé¢ go mozna bedzie klawiszami Ctrl~C.

14. (zadanie dla chetnych, WARTO!)
s

Aby wyznaczy¢ przyblizona warto$¢ m mozemy skorzystac
z teorii prawdopodobieristwa.

Prawdopodobieristwo trafienia w kolo o promieniu 1
poprzez generowanie punktéw losowych w kwadracie o boku 0s
4 (jak na rysunku) jest rowne 75 . ,
Zatem mozna przybliza¢ m wykorzystujac liczbe trafien w
koto dla coraz dtuzszych sekwencji generowanych punktow:

Ltrafien
16 s Ly Ltrafed(n)
n—oo n
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