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Introduktion till Matlab

Matlab (matrix laboratory) dr ett datorprogram och ett programsprak som anviands av ingenjorer runt om i
vérlden. Ni kommer att anvénda er av det under hela er utbildning och mycket mojligt i arbetslivet darefter.
Programmet anvinds for matematiska och tekniska berdkningar, kontrolldesign och system, signalprocesser,
finansiell modellering, applikationsutveckling, bildbehandling med mera.

Héar kommer en kort introduktion samt ett par 6vningar som forklaras steg for steg for att ni ska fa en mjukstart
till att programmera och forstd vad man kan gora i Matlab. Ni kommer mérka att koden &r pd engelska, vilket
kan vara att foredra d& A,A,O ibland kan stilla till problem.

Om det kidnns som att det gér véldigt fort fram sd oroa er inte. Vi kommer att komma tillbaka och ga igenom
grunderna igen under Metoder och Verktyg.

Inledning
Borja med att 6ppna MATLAB.
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Figur 1: S& hir kan Matlab se ut ndr programmet startas.
Pa bilden ser vi hur Matlab kan se ut vid uppstart. Om ni anvander MATLAB R2025A eller senare gar de att

dndra till ovan vy genom att vilja Three Column under HOME -> Layout. Vi borjar med att fokusera pa
Command Window. Testa att skriva in ett simpelt kommando hér, som tex:

>> (3+4)*5

och avsluta med ENTER. Matlab kommer da svara med:

ans =
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Nu ser vi att ans har sparats i Workspace fonstret, dér all var data samlas. Fortsdtt med att testa lite vanliga
matematiska kommandon:

Exempel | Kommando
Ne) sqrt(9)
sin(3) sin(pi/2)
| = 100] abs(-100)
4 472

Hjalp-funktionen

Ar man osiker pa vad ett kommando gor kan man anvénda sig av hjalp-funktionen. Testa exempelvis hijalp-
funktionen for absolutvarden:

>> help abs

For mer information om hur hjdlp-funktionen fungerar, ge kommandot:

>> help help

Vet man ddremot inte hur kommandot lyder kan man anvanda sig av doc-funktionen, tex:

>> doc absolute value

For mer information om hur doc-funktionen fungerar, ge kommandot:

>> doc doc

Ett annat bra satt att hitta hjalp pd dr att soka pa nétet och var aldrig radd for att fraga om hjalp.

Variabler

Att anvanda sig av variabler dr en viktig del av Matlab, bla for att det dr enkelt sétt att dndra ett virde om
det anvénds pa flera stéllen i en kod. Borja med att skapa tva variabler.

>> a=4

>> b=3

Testa att gora en ekvation med hjilp av variablerna. Tex Pythagoras sats:

>> c=sqrt (a”"2+b"2)

Eller cirkelns omkrets:

>> d=pi*c

Notera att alla variabler samlas i Workspace fonstret och att en variabel gar att skriva 6ver. Kom ocksa ihag
att dopa variablerna vél, sa att ni kommer ihag vad variabeln &r for ndgot. Undvik redan upptagna namn, sa
som help, pi.
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Vektorer & Matriser

Nér vi arbetar i Matlab sa anvidnder man sig mycket av vektorer och matriser (namnet pa programmet dr ju
trots allt en forkortning pa matrix laboratory) vilket dr nodvandigt om man tex ska simulera i flera dimensioner
eller bearbeta data. En vektor, kan ses som en lista med vidrden och kan programmeras in sahér:

>> vector1= [23, -65, 9, 15, 35, 0, 35, 65]

Vektorn sparas da som vanligt i Workspace. Testa att dubbelklicka pa vektorn i Workspace for att fa upp datan
i ett rutnit. Detta &r ett bra sétt att undersoka och fa en 6verblick.

En matris kan ses som flera vektorer i ett rektangulédrt schema med vdrden och programmeras pa ett lik- nande
sédtt. Varden i en rad skiljs at med kommatecken och vill man byta rad anvinder man semikolon. Testa att gora
en 3x3 matris:

>> matrix1=[9, 8, 7; 6, 5, 4; 3, 2,1]

Det finns ménga sitt att programmera in och hantera vektorer och matriser i Matlab, mer info finns i Matlab-
guiden pé https://tekniskfysik.se/student/hjalpmedel/matlab-och-python/. Innan vi gar vidare kan
det vara bra att veta om kommandon som clc som rensar Command Window och clear all som rensar
Workspace.

M-filer

Nér man programmerar skriver man séllan koden direkt in i Command Window, utan anviander sig av en m-fil,
ocksa kallat script. En m-fil dr en textfil som skrivs pd Matlabs programmeringssprak och som sedan kors
automatiserat, rad for rad, genom Command Window. Vi skriver alltsd klart koden innan den kors, istillet for
att ge enskilda kommandon direkt in i Command Window.

Vi skapar en m-fil med namnet testl.m genom att ge kommandot:

>> edit testl
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Figur 2: Matlab med en m-fil startad
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Filen lagger sig i Current Folder. Testa att leta upp den sé att ni vet vart era filer hamnar. Det gér ocksa att

skapa en ny m-fil genom att klicka p4 New, &, uppe i vanstra hornet. Gir man den hir vigen behdver man
manuellt spara filen innan man kan kora koden (glom inte .m néir du sparar).

Vi gor tillsammans en enkel kod dér vi raknar ut volymen pa en cylinder. Borja med att kommentera vad som
kommer att hdnda. Detta &r viktigt eftersom det &r litt att ga vilse i en stokig kod, speciellt ndr den &r lang.
Med %% startar du en ny sektion i koden och med % startar du en kommentar. Ansétt variablerna och skriv
sedan ekvationen f6r volymen av en cylinder. Koden kan tex se ut sahér:

% % Variables
h=10; % Height
r=5;, % Radius

%% Calculations
volume=pi*r*2*h % Volume of a cylinder

Lagg marke till semikolonen efter variablerna. Dessa férhindrar att kommandon skrivs ut i Command Window.
Eftersom vi &r intresserade av volymen, &dr det den enda information vi vill ha utskriven. Testa att kora koden

med snabbkommandot F5 eller tryck pa Run, [) Utskriften borde se ut sa hir:
volume =

785.3982

samt att variablerna och svaret ska ha sparats i Workspace.

Funktioner

En stor fordel med att anvanda Matlab &r att det redan finns inprogrammerade funktioner redo att anviandas.
Ni har redan anvant nagra av dessa, tex funktionen som tar roten ur ett varde, sqrt(). Man kan ocksa sjdlv gora
egna funktioner som man sedan anropar. Férdelen med detta &r att samma funktion kan anvidndas flera gdnger
och ddrmed sparar man datakraft, tid och koden blir kortare. Ni ska sjdlva fa testa pa att gora en funktion i en
av kommande uppgifter.
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Uppgift 1: Flodeshastighet
Problem

En ny simhall ska fylla sina tva bassidnger med hjilp av en pump. Pumpens flédeshastighet &r 0.5 m3/s. Hur
lang tid kommer det sammanlagt att ta for bassingerna att fyllas?

Bassidng 1 Bassidng 2

Bredd [m] 25 10
Langd [m] 50 20
Djup [m] 2 1
Losningsforslag
Med flodeshastighetsekvationen v v

dér Q &r flodeshastighet, V &r volym och t &r tid, kan vi f& fram vart svar. Med hjdlp av en funktion kan vi
rikna ut tiden for bada bassénger.

Huvudkod

e Vi startar med att gora en ny m-fil som vi tex doper till taskl.

>> edit taskl

e Vi skriver in var data i vektorer.

%% Data
B1=[25,50, 2]; %Pool 1 [width, length, depth]
B2=[10, 20,1]; %Pool 2 [width, length, depth]
Pump =0.5; % flowrate

o Harnast kallar vi pd var funktion (som vi dnnu inte programmerat). Vi skickar in dimensionerna for
bassdngerna en och en samt pumpens hastighet. Funktionen kommer att ge tillbaka tiden det tar att fylla
en bassédng.

% % Flowrate time function
time_Bl=myfunction (B1, pump);
time_B2=myfunction (B2, pump);

e Sist sa adderar vi de bdda tiderna och delar pa 60 for att fa tiden i minuter.

TotalTime=(time_B1+time_B2)/60

Flodesfunktionen

e En funktion kodas ocksa i en m-fil. Vi doper den till myfunction.

>> edit myfunction

» Vil inne i den nya m-filen maste vi specifiera att det dr en funktion, function. Hidrnast vad funktionen
kommer att skicka tillbaka till vdr huvudkod, time (detta &r en variabel). Efter det, namnet pd funk-
tionen, myfunction, samt vad den importerar, data (bassangens dimensioner) och flowrate (pumpens
flodeshastighet).

o Forst raknar vi ut volymen. I vektorn data ligger dimensionerna, foérst bredden , data(1) pa position 1,

sen lingden, data(2), osv. Sa det &r bara for oss att multiplicera dessa tre for att fa volymen.
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Utdata Funktionsnamn Indata

N e

function time=myfunction (data,flowrate)

volume=data(1)* data(2)* data(3);

e Nu kan vi anvinda oss av formeln (1) langre upp for att fa ut tiden.

time=volume/ flowrate;

e Funktionen avslutas med end och ska ungefar se ut sahar:

function time=myfunction (data, flowrate)
volume=data(1)* data(2)* data(3);

time=volume/flowrate;
end

Ga nu tillbaka till taskl.m och kor koden. Hur lang tid tar det?

Uppgift: Raketacceleration

Problem

En rymdraket skickas rakt uppat fran jorden med en konstant acceleration. Ombord finns en hastighetsmatare
som varje sekund mdter och sparar ner hastigheten [m/ s]. Pa grund av vibrationer under uppskjutningen upp-
star matfel i hastighetsdatan som gor det svart att uppskatta accelerationen.

Vad ir raketens konstanta acceleration?

Losningsforslag
Med hjdlp av rorelseekvationen,
v=at+u, @)

dér v dr hastighetten, a dr accelerationen, t dr tiden och u &r initialhastigheten kan vi med hjélp av en linjar
regressionanalys ridkna ut accelerationen. En regressionanalys &r en metod dédr man skapar den ekvation som
bést passar matdatan, i detta fall en linjdr ekvation (rdta linjens ekvation),

y=kx+m 3)

o Vistartar med att gora en ny m-fil. Kor koden efter varje steg for att upptidcka eventuella fel sa tidigt som
mojligt. Skriv i Command Window:

>> edit task?2

o Hastighetsdatan ligger pa https://tekniskfysik.se/student/hjalpmedel/nyborjarmaterial/ under
Matlab - Datorévning och maste laddas ner. Enklast dr att 6ppna velocitydata.txt i webblésare,
hogerklicka pa sidan och klicka pa Spara som. Det &r fordelaktigt att lagga filen i samma mapp som
eran nuvarande MATLAB-kod, till exempel kan de vara C:\ User\ USERNAME\ Documents\MATLAB.

6
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Om ni anvénder stationdra datorerna i datorsalarna sparar ni filerna pa servern H i exempelvis en ny
mapp "MATLAB” s& kommer ni &t datat d4ven ifrdn andra datorer (kan dock saknas innan ni skrivit pa
datorkontrakt). Exempelvis anvédnder ni:

load velocitydata.txt
eller:
load H:\MATLAB\ velocitydata.txt

beroende pa ifall ni sparat de i samma mapp eller pa servern H.

e Packa upp datan i tvd nya vektorer, en for tid och en for hastighet. Kolonet i parentesen betyder att
samtliga varden fors 6ver. 54 for tiden, ¢, bildar samtliga varden i kolumn 1 en ny vektor (dubbelklicka pa
velocitydata i Workspace for battre forstielse).

Hastighet Tidsvektor ~Kolumn Rad

\ t‘wﬂitydata ( ‘,/1?,/

v = velocitydata ( :, 2);

o Gor en graf av datan med hjilp av plot-funktionen for att f& en 6verblick 6ver problemet. close all &r ett
kommando som stinger alla redan 6ppna grafer fran férra gangen koden koérdes. I plot-funktionen har vi
forst ar x-axeln (tiden, ¢), andra &r y-axeln (hastigheten, v) och det sista, ", &r ett kommando for att skriva
ut punkter for varje datavérde istdllet for en linje (skriv help plot i Command Window for mer info). For
att lattare forsta vad grafen visar ligg till titel och axelnamn, glom inte enheter. For att vi senare ska
kunna inkludera saker i grafen anvinds kommandot hold on.

close all

plot (t, v, ")

title (Rocket Velocity’)
xlabel ("Time [s])
ylabel ("Velocity [m/2]’)
hold on
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Figur 3: Hastighetsdatan visualiserad.
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Grafen visar att ju fortare raketen fardas ju storre verkar métfelet bli.

e Gor en linjdr regressionanalys. Skicka in datan f6r x och y samt en 1:a, som visar att det dr en
ekvation av forsta graden vi vill passa in.

LinReg=polyfit (t, v, 1)

Det forsta virdet vi far tillbaka motsvarar accelerationen, a. Ar den rimlig? Det andra viardet motsvarar den
initiala hastigheten, u. Denna borde vara néra noll, vilket &r rimligt eftersom den forsta métningen i datan visar
att raketen stod stilla.

o For att visualisera den linjdra anpassningen anvinds polyval() som genererar en ny anpassad vektor.
Denna kan vi sedan ldgga in i grafen. For att halla koll pa vad det &r vi ser ldggs ocksa en textforklaring in
med hjélp av legend(). Med "location’, ‘'northwest’ ligger sig textforklaringen uppe i vdnstra hornet.

p=polyval(LinReg, t,1);

plot (t, p)
legend ("Velocitydata’, 'Linear regression’, "location’, 'northwest’)
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Figur 4: Hastighetsdatan med en linjaranpassning.

Vi ser hur den linjdra ekvationen har anpassat sig efter hastighetsdatan.

Vill ni fortsdtta med svarare problem finns det en mer ingaende introduktion samt svérare 6vningar under
Blivande student -> Nyborjarmaterial pd Teknisk Fysiks hemsida,
https://tekniskfysik.se/student/hjalpmedel/nyborjarmaterial/.
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