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Vad er MATLAB?

Beregningsverktay som bruker et spesifikt
programmeringssprak, pa samme mate
som JAVA, C-kod, python

Brukes over hele verden i industrien,
forskning og utdanning

Enklere for ingenigrer a forsta og bruke, da
det er bygget opp pa hvordan vi bruker
matematikken

Star for MATrix LABoratory

Alle verdier lagres som matriser — enkelt at ] V I ATLAB

gj@re lineaer algebra The Language of Technical Computing

Kan behandle store datamengder og
analysere data raskt

Simulering, Optimering, requlering og
mange andre nyttige toolboxes finnes.

www.mathworks.com
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Start av MATLAB

Installere ved hjelp av Matlab_Install Guide.pdf som finnes pa Canvas:
Kompendier/Notater -> Kompendier Books -> Matlab_UserGuides

Begynn med:

Anvisninger i @ving 1 : Ovi.pdf

Matlabintro.pdf pa Canvas (Kompendier_Books/Matlab_info)
MatlabUserGuide.pdf ogsa pa Canvas

Hjelp til selvhjelp, skrivi Command Window:

>>doc 0g sok i dOkumentW'ﬁi >> |

Sek under funksjonstegnet etter funksjoner, samt nar du vet funksjonsnavnet
For eksempel sin for sinus:

>> help sin (kort beskrivning)

>> doc sin (flere eksempler pa hvordan du bruker funksjonen)
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Start av MATLAB

Vi lager skript i Editor vinduet for a kunne lagre vare beregninger og kunne
gjenta og endre i disse ved seinere tilfelle. (Se anvisninger Ov1.pdf hvordan
du setter opp vinduer og lager navn — ikke lov med G e @ eller mellomrom.)

Command Window kan brukes som en helt vanlig kalkulator.

Et nytt skript (Editor vindu) skal alltid begynne med clear all foraveere
sikker at gamle variabler som er definert i tidligere beregninger ikke er aktive.

Kommentarer som ikke er med i beregningen ma skrives etter %-tegn.
Kommenter skripten sann at man husker vad som har gjorts samt enheter.

©)

s Oppgave 1
T=10; % [m] Dypgang
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Variabler

Variabler ma defineres f@ér man bruker de. Ellers far man feilmelding:
>> a*b

Undefined function or variable 'a'.

| et skript ma man definere opp ifra og nedover sann at alt er definert nar
formel skrives:

T=1
B=2
L=4
nabla=T*B*L

Semikolon etter en definisjon gjgr at verdien ikke skrives ut i Command Window:
T=1;
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Matrisemultiplikasjon (liten huskehjelp)

MATLAB «ser» alle verdier som matriser og beregninger med operatorene
* / ~ gjeres automatisk etter regler for matriseoperasjoner:

1
[12 3] * IZ] = [14]
3
1x©<1 1x1
'\ /4 L— > ma vaere lik for a kunne multiplisere
Stgrrelse pa svar

1 123 1234
o|-nza-[oes] e [123]- [se7al - (1120 20
3 369 1234

3x1 1x3 3x3 2x3 3x4 2x4
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Elementvis multiplikasjon

For a kunne multiplisere tall i to vektorer elementvis, hvilket er av st@rre
nytte i denne kurs ma man bruke punkt fremfor operatorene:

N

Da gar det at multiplisere og dividere en vektor med et tall eller med en
vektor av samme stgrrelse:

>> x=0.5 / [3 6 8 10 12]; % Uten punkt

Error using /

Matrix dimensions must agree.
>> x=0.5 ./ [3 6 8 10 12]1; % Med punkt
ans = 0.1667 0.0833 0.0625 0.0500 0.0417

>> x=[ 1 2 3]; y= [3 4 5]; f=x.*y
ans = 3 8 15

14.02.2019
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Vektorer

Matriser med st@rrelse 1xn eller nx1 kalles ogsa for vektorer .

1
[123]" = H Transponat av en vektor (eller matrise)
3

Radvektor 1x3
>>[ 1 2 3]1;

Kolonnvektor 3x1;
>>[ 1 2

eller
>>[ 1; 2; 3]
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Lengde og starrelse

Vi har en vektor for dypgang
T=[3 6 8 10 12]

Lengden pa vektorn = antall verdier:
>>1ength (T)

ans = b

Index nummer 3 har verdi 8, index nummer 5 har verdi 12, plukke ut index:
>> T (3)

ans = 8

>> T (end)

ans = 12
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Sterrelse og index (matrise)

Vi har en matrise (Tabell) med dypgang i rad 1 og Oppdriftsenter i rad 2:
>> Tab=[3 6 8 10 12;

1.5 3 4 5 6]
>> size (Tab)

ans = 2 5

Plukk ut vektoren forT:
>>T=Tab (1, :) (rad 1, alle kolonner)

Plukk ut vektoren for KB:
>>KB=Tab (2, :) (rad 2, alle kolonner)

Plukk ut den tredje kolonnenii tabellen:
>>KB3=Tab (:, 3) (alle rader, kolonn 3)

14.02.2019
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Graferviaplot

Vi plotter figurer med plot kommandoen. X og Y verdiene som plottes ma selvfglgelig vaere av samme
stgrrelse.

plot (T, KB)

Linjestiler legges til etter hvert x ,y argument, se andre plot «ingredienser» i Ov1.pdf, samti Command
Window skriv >>help plot og se for eksempel pa linken LineSpec for flere linjemarkeringsalternativ.

plot (T,KB, 'bx—-"',T,KG, "'r-")

Vi hadde bare et konstant KG verdi lik 3 som vi vil plotte mot T.

Istedenfor a skrive 5 ganger,

KG=[3 3 3 3 3]

sa kan vi bruke ones for a lage en vektor (matrise) med ett-tall som er 1x5 lang og multiplisere med 3:
KG=3*ones (1, 5)

Pa samme smate kan man lage en vektor (matrise) med nuller hvis det trengs.
>>nuller=zeros(1l,5)

ans = 0 0 0 0 0

14.02.2019
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Bruk av handle og plotargument

Typiske argument som brukes i samband med plot, xlabel, ylabel og legend:
LineWidth, FontSize, MarkerSize, Location. Flere finns i MATLAB dokumentasjonen, alt kan
gjopres!

Skifte rad: 3 blae prikker,
1 virker og for vanlig beregn-

plot (T,KM, 'bx-", T,KB,'go--', T, KG,'r-' ingsrad
'"linewidth',1.3, 'markersize',7) —
\\ Bestemmer linjebredde og
heindle stgrrelse pa markgrer
hx=xlabel ('T [m]"'); Bestemmer stgrrelse pd

hy=ylabel ('Height over keel [m]'); tekst for labels og legend
hl=legend ('KB', "KM', "KG")

set ([hx hy], 'fontsize',12) . .
, — for siffrer pa aksler
set (hl, "fontsize', 14) .
. (gca-get current axis)
set (gca, "fontsize',12)

print -dpdf Kcurve.pdf  Printer figur i pdf format,

— den lagres i samme mappe
som m-filen

Bestemmer stgrrelse pa tekst

Man kan editere figur i GUI og lagre som m-fil for a fa se koden bak

)

14.02.2019

\' Hegskulen pa Vestlandet MATLAB notater

Institutt for Maskin- og Marinfag IMM/MAS124



Flere print-funksjoner

brint -dpng Keurve.png Printer flgu'r i png eller jpeg format,
. . . \ den lagres i samme mappe som m-

print -djpeg Kcurve.jpg ~

filen.

>>doc print for flere formater

Inn i en underliggende mappeniva TIP: Zoom in i de lagrede figurene,
i 0og man ser at post script basert pdf
format gir finest oppl@sning!

print -dpdf ./figs/Kcurve.pdf

. Printer figur i en mappe figs som
Ut ur aktuell mappeniva ™ ligger inne i aktuell mappe for m-
filen.

print -dpdf ../report/figs/Kcurve.pdf

Printer figur i en mappe en niva
ovenfor den aktuelle mappen med
navn report og undermappe figs

print -dpdf C:\lab/report/figs/Kcurve.pdf g Printerien angitt mappe utifra C:

14.02.2019

\' Hegskulen pa Vestlandet MATLAB notater

Institutt for Maskin- og Marinfag IMM/MAS124



Plassering av legend

Rask mate, prov 1,2,3,4
legend plasseres i

hl=legend ('KBR', "KM', "KG', 1) ;
hl=legend('KB', "KM', 'KG', 'location', ‘east') .
— hjgrnene. Prov!
i [ Plasser etter himmel-
retninger, eller prov
‘best'

Eller plassere i set:
set (hl, 'fontsize',12,'location', ‘southwest"')

14.02.2019
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Kode tenk

| skriptet skapes det etter hvert noe som vi kaller for kode. En kode skal
vaere fleksibel og robust.

Endrer man starrelse pa en vektor i begynnelsen av koden, skal koden
veere tilpasset og fortsette a virke.

Derfor nar vi plotter KG mot T i @ving 1, Oppgave 3:
T=1:5
KG=3*ones (1, length (T)) istedenfor «hardkodet» KG=3*ones (1, 5)

Da oppdateres lengden pa KG automatisk nar vi endrer til flere dypganger.
T=1:0.1:5;
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Kode tenk forts:

Repetisjoner skal unnvikes:

Vi skrev

KG=3;

Og seinere bare for a kunne plotte:
KG=3*ones (1, length (T))

Vi burde ha skrivit:

KG=3;

Og seinere for plotten:
KG=KG*ones (1, length (T))

Vi trenger altsa kun oppdatere verdien pa KG et sted
i begynnelsen av koden hvis vi vil endre det.

14.02.2019
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Kode tenk forts:

Unnvik a dgp variabler etter innebygde funksjoner, da vil de ikke
ga a bruke til alle variabler er slettet i din Workspace med
clear all .

For eksempel med innebygd pi som er verdiet pa . Hvis man
definerer en variabel

pi=6;

Sa kommer pi at veere 6 og ikke verdien pa 1 frem til det du
sletter variablene som er aktive i din Workspace.
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Bruk avaxis

MATLAB plotter alltid figurer sann at den fyller opp en
kvadratisk formet figur. Akslene kan derfor vise ulik stgrrelse pa
skritt i x og y. For a vise figurer i riktig skala forhold kan man

etter plot skrive

axls equal

Vil man lage litt luft rundt om de tegnede linjene kan man stille
inn rekkevidden pa akslene ved

ax1s ([0 5 0 8]) % axis([xmin xmax ymin ymax])
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Brukavinterpl og spline

Linezer og ulineaer interpolasjon: Brukes for a finne ut av
verdier mellom gitte x og y verdier i en graf. Gitte punkter
tilneermes med lineeer eller ulinezer kurve, og da kan verdier
langs den nye tilnaermete kurven finnes.

t x — gitte punkter

A 0 X o - Vil finne Yi for valgt X
X

v
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Lineaer vs. Ulineaer interpolasjon

Gitte verdier x og y.

Vil finne y verdi ved en bestemt xi verdi 3.2.
xi kan og vaere en vektor, dvs man finner flere
yi verdier pa en gang.

x=[2 4 7];
y=[3 5 31;
X1=3.2;

Lineaaer:
yvi=interpl (x, vy, x1i); (Svar:yi=4.2)

Ulineaaer:

yvi=spline (x,y,xi); (Svar:yi=4.52)

Linear

Yi

Ulineaer

v

Xi

spline tilnaermer punktene med en ulinezer funksjon etter minste kvadrat metoden. Dvs, den
beste tilneermingen blir funnet, men funksjons uttrykket blir ukjent. Det finnes derfor ogsa
muligheter at tilnserme punkter med en viss type funksjon, for eksempel et polynom, nar man
vet at punktene er fordelt etter denne type funksjon og man vil finne koeffisienter for denne.
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Egendefinert function

Mange ganger bruker man de samme ligningene om og om igjen og da er det mulig a
lagre en egendefinert generell beregning i en funksjon som kalles fra et hovedskript pa
samme mate som MATLAB’s innebyggede funksjoner blir brukt fra hovedskriptet:

Main_script.m | (Ov6.m for eksempel)

l l

interpl.m My cal.m Funksjon= generell beregning
Innebyggede Egendefinert
funksjoner i funksjon, f.eks.
MATLAB: sin, vannlinjeplan-
trapz, interpl... beregninger:
yi (x,v, x1i) [Aw,xF,Ix,Iﬂ:@rplane_@(xi,yi)
OUTPUT Funksjons-  \pyT OUTPUT Funksjons-  |NPUT
navn navn
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Egendefinert function

Alle funksjoner er bygget opp av posisjoner separert med komma, sa kalte argument.

yi=interpl (x,y,x1) [Aw0, xF0, Ix0,Iy0]=waterplane cals(x1,yi)
1 output argument 4 output argument
3 input argument 2 input argument

Det er posisjonen som inneholder verdien a ikke variabelnavnet, det er derfor man kan
nevne input og output hva man vil i sitt Main-script, bare man holder kontroll pa
hvilke beregninger som utfgres pa den variabeln i den bestemte argument posisjonen.

Skriptet for funksjonen ma hete samme sak som selve funksjonen og begynne med
funksjonsanrop ved & bruke samme argument struktur.

.' Editor - ChglonatjobbtHiPt nndervisningh hstat\ ovingsoppgaveriwaterplane_cals.m™

[ + |

Aw,xF,Ix,Iv] :@rplane_calﬂ X, ) B
OUTPUT Funksjons- INPUT
variabler navn variabler

| Owhcm waterplane_cals.m™

I| 1 function

14.02.2019
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for -loop (Slgyfe)

Brukes ved repetisjon av et bestemt antall beregninger eller programmerte kommandoer. De fleste
repetitive beregningene kan gjgres med elementvis multiplikasjon, men for loop kan benyttes nar

elementvis multiplikasjon blir uoversiktlig eller nar numerisk iterasjon* er ngdvendig for a finne Igsninger pa
problemer. Man kan ogsa stille inn tiden som en for loop skal utfgres pa ved a bruke pause.

i : antall ganger (iterasjoner) som slgyfen skal ga
k=0 - k: variabel som skal endres i hver iterasjon
g f,g: funksjonen som verdien k er variabel innom.

Startverdi for variabel k.

for 1=1:6 f verdien blir oppdatert i hver iterasjon, men blir
f=k*2; < |ikkelagret.

g(1)=k*2 g(i) : i hver iterasjon gker g i lengde og
\ funksjonsverdien lagres i den i:te indeks-

k=k+5; posisjonen i vektor g. Dvs g blir direkte en vektor

end full med lagrede verdier.
Variabel k gker med 5 i hver iterasjon, tenk pa
Numerisk iterasjon: For skip kan det typisk nar variabelen skal endre verdi, for eller etter
handle om a iterere seg frem til likevektstilstand i ) ) )
(feks ved: Newton method) funksjonsberegningen gjor forskjell.
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Plot innenfor og utenfor en for loop, eks.

L=64; ¢, T: Variabel som skal endres i hver iterasjon

B=10; Ss@}@ i: antall iterasjoner=antall T verdier=antall index i T
7

Tv=1:0.1:5;

Plukker ut den i:te verdien, dvs bestemmer aktuell
variabelverdi T for denne iterasjon, (istedenfor k=k+5)

for i=1:1eng2g;$v7// for i=1:length (Tv)

Ix=L*B"3/12;

T=Tv (1) ; T=Tv (1),

KB=T/2; KB=T/2;
nabla=L*B*T; KBv (1) =KB;
KM=KB+Ix/nabla; nabla=L*B*T;

figure (1) KMv (1) =KB+Ix/nabla;

plot(T,KB, 'x',T,KM, '0o'), hold on end

end f

) figure (2)
Alternativ 1: plot (Tv,KBv, '-x', Tv,KMv, '-or')
Gjor beregninger uten a lagre de som vektorer,
plotter direkte som en punkt og hold€er kvar Alternativ 2, mest brukbar:
figuren, sann att punkter fylles pa i hver iterasjon. Lagrer beregninger i vektorer og plotter
Medfgrer at, linjestiler er vanskelige a endre. etterpd. Enklere 3 editere linjestil i figuren.

14.02.2019
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while -loop (kontinuerlig slgyfe)

Brukes ved repetisjon av beregninger/kommandoer som skal slutte nar noe spesifikt inntreffer.
(Et PC program som kjgrer kontinuerlig, frem til man trykker pa stopp for eksempel)

| skips verden: trimning av skip numerisk med hydrodynamiske krefter aktive, dvs finne
trimvinkelen nar ny likevektssituasjon er oppnadd ved en viss fart pa skipet.

k: verdi pa denne bestemmer hvor lenge
slgyfen skal veere aktiv.
k=5; il

\ Startverdi for variabel k.

1=0;
while k<10 <—— | Mensverdien er lavere en 10, fortsetter slgyfen
sine iterasjoner
k=k+1 :
1=1+1 : Hvordan verdien endrer seg i hver iterasjon. (For
en Stopp-knapp i et program, vore det at en
end STOPbutton aktiveres og endrer verdi fra 0 til 1,
] _ _ dvs: while STOPbutton==0,
Bare for a regne antall iterasjoner, sprogrammet fortsetter vare &dpent
kan veere viktig a vite etterpa. end
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Kurvetilneerming — polynom med polyfit

polyfit tilnaermer data med et polynom og finner koeffisientene til

polynomet.

x=[ 1 2.2 3.5 5.2]

v=[3.4 5.3 9.2 16.5]
p=polyfit (x,vy,?2
x £1t=0:0.5:5.5;
y fit=p(l).*x fit.”2 + p(2).*x T

mmmm) Y=aX° + DX +C )

y_fit=polyval(p,x_fit)S\\

Malte verdier, som
ligner pa et 2-ordens
polynom

Grad pa polynom som skal
tilneerme malepunkter.

p: vektor som inneholder
de 3 koeffisientene: a, b, ¢

20

x Exberimeht
—2nd order polynomial curve fit

15F

> 10t
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Lag x og y verdier for
tilneermet kurve

Lag y-verdier ved a
bruke ferdig MATLAB
funksjon
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