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Introduzione a Introduzione a MatlabMatlab
 Gabriella Puppo
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Che cosa è Che cosa è MatlabMatlab
 Matlab èun linguaggio di programmazioneun ambiente di calcolo scientifico con routines altamente specializzateun ambiente grafico
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Argomenti trattatiArgomenti trattati
 Inserire comandi, vettori e matriciOperazioni su vettoriCicliFile .m e functionsGrafici
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Inserire comandi, vettori e matrici
 Per inserire comandi, basta digitare il comando al promptper esempio:>> pi
 ans =
 3.1416
 >> Matlab crea una variabile ans a cui assegna il valore richiesto (in questo caso pi greco)
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Per avere informazioni su una particolare function, per esempio, eye:>> help eye
 EYE Identity matrix.EYE(N) is the N-by-N identity matrix.
 EYE(M,N) or EYE([M,N]) is an M-by-N matrix with 1's onthe diagonal and zeros elsewhere.
 EYE(SIZE(A)) is the same size as A.
 See also ONES, ZEROS, RAND, RANDN.
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Help onlineMatlab ha un ricco help online. Per accedere alle informazioni, basta digitare help nella finestra dei comandi:>> help
 HELP topics:
 matlab\general - General purpose commands.matlab\ops - Operators and special characters.matlab\lang - Programming language constructs.matlab\elmat - Elementary matrices and matrix manipulation.matlab\elfun - Elementary math functions.matlab\specfun - Specialized math functions.matlab\matfun - Matrix functions - numerical linear algebra.… etc.
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Per inserire matrici, si usano parentesi quadre:il comando:>> a=[2, 3; 1, 2]produce in output:a =
 2 31 2
 Notare che non c’è nessun bisogno di dimensionare la matrice: Matlab infatti attribuisce automaticamente la memoria richiesta. Attenzione!Matlab automaticamente stampa l’output di ogni comando:per eliminare questa risposta è necessario terminare il comando con un ;>> a=[2, 3; 1, 2];non produce nessun output.
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E’ possibile costruire matrici automaticamente:>> a=zeros(2)a =
 0 00 0
 crea una matrice 2 per 2 di zeri, mentre:>> a=zeros(2,3)a =
 0 0 00 0 0
 crea una matrice 2 per 3.N.B. Le functions di Matlab (come zeros) possono accettare un numero variabile di elementi in input.Analogamente funzionano le functions ones (che genera matrici di 1), rand (che genera matrici di numeri casuali), eye (che genera le matrici identità).
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Column notationIlcarattere : indica un ciclo implicito, che si usa per creare vettori:>> x=1:5x =
 1 2 3 4 5Si può introdurre anche un incremento non intero:>> x=1:.1:2x =Columns 1 through 8 1.0000 1.1000 1.2000 1.3000 1.4000 1.5000
 1.6000 1.7000Columns 9 through 11 1.8000 1.9000 2.0000
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Operazioni su vettoriMatlab esegue automaticamente le operazioni algebriche sulle matrici:>> a=ones(2,3);>> b=ones(2,3);>> a+bans =
 2 2 22 2 2
 o anche:>> a=2*eye(2)a =
 2 00 2
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Naturalmente, le operazioni richieste devono essere ben definite:>> a*b??? Error using ==> *Inner matrix dimensions must agree.Perché il prodotto fra matrici è definito solo quando il numero di colonne della prima matrice e il numero di righe della seconda coincidono.Posso invece moltiplicare a per la trasposta di b. Per calcolare la trasposta:>> b'ans =
 1 11 11 1
 ora il prodotto è definito:>> a*b'ans =
 3 33 3
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Si possono calcolare funzioni di matrici:>> a=zeros(1,2)a =
 0 0>> b=cos(a)b =
 1 1Per calcolare una potenza invece devo agire sulle singole componenti. Questo si ottiene con l’operatore . (punto):>> x=[-1,2];>> x^2??? Error using ==> ^Matrix must be square.>> x.^2ans =
 1 4
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Operatori relazionali
 Gli operatori relazionali più comuni sono:== uguale~= diverso da< minore di<= minore o uguale etc.Esempi:>> x=2;>> x==0 (questa relazione e’ falsa:)ans =
 0>> x==2 (questa relazione è vera:)ans =
 1
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Gli operatori relazionali possono essere applicati anche alle matrici:>> a=[1 2; 0 -1];>> a>0 (qui i primi due elementi sono veri)ans =
 1 10 0
 >> a>=0 (qui i primi tre elementi sono veri)ans =
 1 11 0
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Operatori logiciGli operatori logici più comuni sono:& and logico| or logico~ not logicoEsempi:>> x=1; y=-1;>> x>0 & y>0 (questa relazione è falsa)ans =
 0>> x>0 | y>0 (questa relazione è vera)ans =
 1
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Ciclo if … elseif …endIl ciclo basato su if ha la struttura:if espressioneistruzioni
 endEsempio:>> a=[1,4];>> if a>0
 sqrt(a)end
 ans =1 2
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Ciclo for … endIl ciclo for ha la struttura:for variabile = espressione
 istruzioniendDi solito espressione è un vettore:>> s=0;>> for i=1:10s=s+i;end>> ss =
 55calcola la somma dei primi 10 numeri interi
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I cicli for possono essere uno dentro l’altro:
 >> n=4;>> for i=1:n
 for j=1:ia(i,j) = 1;
 endend
 Crea una matrice triangolare inferiore:>> aa =
 1 0 0 01 1 0 01 1 1 01 1 1 1
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Ciclo while … endIl ciclo while ha la seguente strutturawhile espressioneistruzioniendEsempio>> i=1;>> while i<5
 i=i+1;end
 >> ii =
 5
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File .m e functionsUn file .m è un programma riconoscibile da Matlab. La scrittura di files .m permette di:Sperimentare con un algoritmo, senza dover reintrodurre una lunga lista di comandiOttenere una documentazione permanente per un lavoroOttenere programmi che possono essere riutilizzati, per esempio cambiando solo i datiScambiare programmi con altri utenti

Page 21
                        

Struttura di un file .m
 Scripts M-files: sono files di comandi. Non hanno variabili in entrata e in uscita e operano sulle variabili del workspacefunction M-files: sono files di comandi, che hanno argomenti in entrata e in uscita. Le variabili interne a questi programmi non influenzano le variabili del workspace
 I files .m sono di due tipi:
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Commenti
 Sia gli scripts che le functions devono contenere righe di commento.I commenti sono segnalati da %: Matlabignora tutti i caratteri di una riga dopo il %Le prime righe di commento di uno script o di una function diventano parte dello help online
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Esempio: file radice.m% Questo file calcola la radice degli elementi di % una matrice a, se a>0, altrimenti da' un messaggio di erroreif a>=0
 a=sqrt(a)else
 display('errore')end
 Attenzione: nel workspace deve essere stata definita una variabile a
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Function M-filesEsempiofunction a=radfunz(x)% RADFUNZ(X) calcola la radice degli elementi di X% se X>=0, altrimenti stampa un messaggio di errore%if x>=0
 a=sqrt(x)else
 display('errore')end
 Questo file deve essere salvato come radfunz.m
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Struttura di una function
 La function inizia con una riga che ne specifica il nome (nell’esempio radfunz), le variabili di input e le variabili di output.La function deve essere salvata in un file con lo stesso nome (nell’esempio radfunz.m)I commenti dopo la prima riga faranno parte dello help on-lineSeguono le istruzioni con eventuali altri commenti
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Un altro esempio:function [xmin,xmax]=minmax(a,m,n)%MINMAX(A,M,N) calcola l'elemento minimo, XMIN, e l’elemento % massimo, XMAX della matrice A con M righe ed N colonne%xmin=-Inf; xmax=Inf;for i=1:m
 for j=1:nif a(i,j) > xmax
 xmax = a(i,j);endif a(i,j) < xmin
 xmin = a(i,j);end
 endend
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function [out1,out2,…]=funz(in1,in2,….)
 Gli argomenti in output vanno a sinistra dell’ =, fra [ ]Gli argomenti in input vanno a destra dell’ = , fra ( )Posso usare un numero di argomenti minore di quello indicato nella definizione della function, sia in entrata che in uscita.Per esempio: a=funz(b), assegna a “in1” il valore “b”, e ad “a” il valore “out1”
 La function precedente ha la seguente struttura
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Grafici
 Preparare un vettore di ascissePreparare un vettore di ordinateFare il graficoEsempio: grafico di cos(4x)*exp(x), su [0,2]
 Per ottenere il grafico di una funzione, devo:
 >> x=0:0.01:2;>> f=cos(4*x).*exp(x);>> plot(x,f)
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Esempio. Grafico di una circonferenza
 >> t=0:0.01:2*pi;>> x=cos(t);>> y=sin(t);>> plot(x,y,'g+')>> axis equal
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Calcolare la precisione di macchina
 Devo trovare un numero e=2^(-p) tale che 1+e>1 mentre 1+e/2=1..
 %Calcola la precisione di macchinaepsilon=1;while 1+epsilon>1
 epsilon = epsilon/2;endepsilon=epsilon*2

Page 31
                        

Calcolare il piu’ piccolo numero floating point
 Devo trovare un numero della forma x=2^(-p) tale che x >0 mentre x/2=0.
 % Calcola il piu' piccolo numero floating point della % forma xmin=2^(-p)x=1;while x>0x=x/2;
 endxmin=x*2
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