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Введение
Название MATLAB является сокращением от Matrix Laboratory, и первоначально пакет MATLAB разрабатывался как средство доступа к библиотекам программ LINPACK и EISPACK, предназначенных для матричных вычислений. Пакет MATLAB создан компанией MathWorks около двадцати лет назад. Работа сотен ученых и программистов направлена на постоянное расширение его возможностей и совершенствование заложенных алгорит​мов. В настоящее время MATLAB является мощным и универсальным сред​ством решения задач, возникающих в различных областях человеческой деятельности. Спектр проблем, исследование которых может быть осуществлено при помощи MATLAB и его расширений (Toolbox), охватывает: матричный анализ, обработку сигналов и изображений, задачи математической физики, оптимизационные задачи, финансовые задачи, обработку и визуа​лизацию данных, работу с картографическими изображениями, нейронные сети, нечеткую логику и многое другое. Около сорока специализированных Toolbox могут быть выборочно установлены вместе с MATLAB по жела​нию пользователя. В состав многих Toolbox входят приложения с графиче​ским интерфейсом пользователя, которые обеспечивают быстрый и нагляд​ный доступ к основным функциям. Пакет Simulink, поставляемый вместе с MATLAB, предназначен для интерактивного моделирования нелинейных динамических систем, состоящих из стандартных блоков.

MATLAB обладает хорошо развитыми возможностями визуализации дву​мерных и трехмерных данных. Высокоуровневые графические функции при​званы сократить усилия пользователя до минимума, обеспечивая, тем не менее, получение качественных результатов. Интерактивная среда для по​строения графиков позволяет обойтись без графических функций для визуа​лизации данных. Кроме того, она служит и для оформления результата же​лаемым образом: размещения поясняющих надписей, задания цвета и стиля линий и поверхностей, словом, для получения изображения, пригодного для включения в отчет или статью. Полный доступ к изменению свойств ото​бражаемых графиков дают низкоуровневые функции, применение которых подразумевает понимание принципов компьютерной графики и владение приемами программирования.

В MATLAB реализованы классические численные алгоритмы решения уравнений, задач линейной алгебры, нахождения значений определенных интегралов, аппроксимации, решения систем или отдельных дифференци​альных уравнений. Для применения базовых вычислительных возможностей достаточно знания основных численных методов в рамках программы тех​нических вузов. Решение специальных задач, разумеется, невозможно без соответствующей теоретической подготовки; впрочем, сведения, изложен​ные в справочной системе, оказываются неоценимым подспорьем для же​лающих самостоятельно разобраться в обширных возможностях пакета MATLAB.

Простой встроенный язык программирования позволяет легко создавать собственные алгоритмы. Простота языка программирования компенсируется огромным множеством функций MATLAB и Toolbox. Данное сочетание позволяет достаточно быстро разрабатывать эффективные программы, на​правленные на решение практически важных задач.
Лабораторная работа № 1
ИЗУЧЕНИЕ РАБОЧЕЙ СРЕДЫ MATLAB
1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучить рабочую среду MATLAB.

2 КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ
При запуске программы на экране открывается рабочая среда MATLAB, изображенная на рисунке. Основными элементами рабочей среды являются:
· меню;

· панель инструментов с кнопками и раскрывающимся списком;

· окна с вкладками Workspace и Current Directory для просмотра перемен​ных и установки текущего каталога;

· окно Command Window, служащее для ввода команд и вывода результата;

· окно Command History, предназначенное для просмотра и повторного выполнения ранее введенных команд (окно Command History может быть не пустым, если до этого пакет MATLAB использовался);

· строка состояния с кнопкой Start.
При нажатии на кнопку Start открывается меню, приведенное на рис. 1. С его помощью обеспечивается доступ ко всем основным средствам MATLAB.

Все команды, описанные в настоящем методическом пособии, следует набирать в командной строке. Сам символ >> приглашения командной строки, приведенный в примерах, набирать не нужно. Важно запомнить, что набор любой команды или выражения должен закан​чиваться нажатием на <Enter>, для того чтобы программа MATLAB вы​полнила эту команду или вычислила выражение.

Окно Command Window состоит из следующих элементов:

· заголовка с названием окна и двумя кнопками справа;

· рабочей области с командной строкой, в которой находится мигающий вертикальный курсор;

· полос скроллинга.
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Рис. 1. Рабочая среда MATLAB
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Рис. 2. Раскрывающееся меню по кнопке Start
3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
ПРИМЕР 1 Простейшие вычисления


Наберите в командной строке 1+2 и нажмите <Enter>. В результате в команд​ном окне MATLAB отображается следующее:

>> 1 + 2

ans =

         3

>>

Пограмма MATLAB сачала  вычислила сумму 1 + 2, за​тем записала результат в специальную переменную ans и вывела ее значе​ние, равное 3, в командное окно. Переменная ans автоматически создается, когда вычисляемое выражение не присваивается некоторой переменной. Информация о переменной ans сразу же появилась в окне Workspace (рис. 3). В первом столбце Name записано имя переменной. Следующий столбец Value показывает значение переменной, если это возможно. Содер​жимое столбца Size, по существу, демонстрирует основной принцип работы MATLAB. Программа MATLAB все данные представляет в виде массивов. Переменная ans является двумерным массивом размера один на один и за​нимает 8 байт памяти, о чем свидетельствует столбец Bytes. Наконец, в по​следнем столбце Class указан тип переменной – double array, т. е. массив, состоящий из чисел двойной точности. Любой столбец можно скрыть или отобразить, если на заголовке окна щелкнуть правой кнопкой и вызвать контекстное меню.

В окне Command Window ниже ответа расположена командная строка с ми​гающим курсором, обозначающая, что среда MATLAB готова к дальнейшим вычислениям. Можно набирать в командной строке новые выражения и находить их значения.

Если требуется продолжить работу с предыдущим выражением, например вычислить (1+2)/4.5, то проще всего воспользоваться уже имеющимся результатом, который хранится в переменной ans. Наберите в командной строке ans/4.5 (при вводе десятичных дробей используется точка) и нажмите <Enter>, получается:

>> ans/4.5

ans =

        0.6667

>>
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Рис. 3. Окно Workspace с информацией об использованных переменных среды

ПРИМЕР 2 Использование элементарных функций

Предположим, что требуется вычислить значение следующего выражения:
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Введите в командной строке это выражение в соответствии с правилами MATLAB и нажмите <Enter>.

>> exp(-2.5)*log(11.3)^0.3 - sqrt((sin(2.45*pi) + cos(3.78*pi))/tan(3.3))

Ответ выводится в командное окно:
ans =

-3.2105

При вводе выражения использованы встроенные функции MATLAB. Аргументы функций заключаются в круглые скобки, имена функций набираются строчными бук​вами. Для ввода числа π достаточно набрать pi в командной строке.
Арифметические операции в MATLAB выполняются в обычном порядке, свойственном большинству языков программирования:
· возведение в степень – ^;

· умножение и деление – *, /;

· сложение и вычитание – +, -.

Для изменения порядка выполнения арифметических операторов следует использовать круглые скобки.

При вычислениях возможны некоторые исключительные ситуации, например, деление на ноль, которые в большинстве языков программирования приводят к ошибке. При делении положительного числа на ноль в MATLAB получается inf (бесконечность), а при делении отрицательного числа на ноль получается -inf (минус бесконечность) и выдается предупре​ждение:

>> 1/0

Warning: Divide by zero.

ans =

   Inf
При делении нуля на ноль получается NaN (не число) и также выдается пре​дупреждение:

>> 0/0

Warning: Divide by zero.

ans =

   NaN
ПРИМЕР 3 Использование переменных

Как и во всех языках программирования, в MATLAB предусмотрена возможность работы с переменными. Для того чтобы присвоить, например, переменной z значение 1.45, достаточно написать в командной строке z=1.45, при этом MATLAB сразу же выведет значение z:
>> z=1.45

z =

    1.4500

Здесь знак равенства используется в качестве оператора присваивания. Часто не очень удобно после каждого присваивания получать еще и результат. Поэтому в MATLAB предусмотрена возможность завершать оператор при​сваивания точкой с запятой для подавления вывода результата в командное окно. Именем переменной может быть любая последовательность букв и цифр без пробела, начинающаяся с буквы. Строчные и прописные буквы различаются, например, Mz и mz являются двумя разными переменными.
В качестве упражнения на использование переменных найдем значение следующего выражения:
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Наберите последовательность команд, приведенную ниже.
>> x = sin(1.3*pi)/log(3.4);

>> y = sqrt(tan(2.75)/tanh(2.75));

>> z = (x + y)/(x - y)

z =

     0.0243 - 0.9997i
>>

Последний оператор присваивания не завершается точкой с запятой для того, чтобы сразу получить значение исходного выражения.

4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Перечислите основные элементы рабочей среды MATLAB. Из каких элементов состоит окно Command Window?

2. Откуда берется переменная ans?

3. Какие значения принимает переменная ans при делении 1/0 и 0/0?

4. Что используется в качестве оператора присваивания в среде MATLAB? 

5. Какой символ используется для подавления вывода результатов выполнения операторов?

6. Из каких символов может состоять имя переменной в MATLAB?

Лабораторная работа № 2
РАБОТА С МАТРИЦАМИ
1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучить основные матричные операции в среде MATLAB.

2 КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ
Все данные MATLAB представляет в виде массивов. Очень важно правильно понять, как использовать массивы. Без этого невозможна эффективная работа в MATLAB, в частности: построение графиков, решение задач линейной алгебры, статистики, обработки данных и многих других.

Напомним что такое массив. Массив – упорядоченная, пронумерованная совокупность однородных данных. У массива должно быть имя. Массивы различаются по числу размерностей или измерений: одномерные, двумерные, многомерные. Размером массива называют число элементов вдоль каждого из измерений. Доступ к элементам осуществляется при помощи индекса. В MATLAB нумерация элементов массивов начинается с единицы. Это значит, что индексы должны быть больше или равны единице.

Важно понять, что вектор, вектор-строка, матрица или тензор являются математическими объектами, а одномерные, двумерные или многомерные массивы – способы хранения этих объектов в компьютере. Всюду дальше в будут использоваться слова вектор и матрица, если больший интерес представляет сам объект, чем способ его хранения. Вектор может быть записан в столбик (вектор-столбец) и в строку (вектор-строка). Вектор-столбцы и вектор-строки часто будут называться просто векторами, различие будет сделано в случаях, когда важен способ хранения вектора в MATLAB.

3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
ПРИМЕР 1 Ввод матриц, простейшие операции
Вводить небольшие по размеру матрицы удобно прямо из командной строки. Введите матрицу размерностью два на три
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Для хранения матрицы используйте двумерный массив с именем A. При вводе учтите, что матрицу А можно рассматривать как вектор-столбец из двух элементов, каждый из которых является вектор-строкой длиной три, следовательно, строки при наборе отделяются точкой с запятой:

>> A = [3 1 -1; 2 4 3]

A =

     3     1    -1

     2     4     3

>>

Для изучения простейших операций над матрицами нам понадобится еще несколько матриц. Рассмотрим другие способы ввода. Введите квадратную матрицу размера три так, как описано ниже:
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Начните набирать в командной строке

>> B = [4 3 -1

        2 7 0

        -5 1 2]

Нажмите клавишу <Enter>. Обратите внимание, что MATLAB ничего не вычислила. Курсор мигает на следующей строке без символа >>. Продолжи​те ввод матрицы построчно, нажимая в конце каждой строки <Enter>. По​следнюю строку завершите закрывающей квадратной скобкой, получается:

B =

     4     3    -1

     2     7     0

    -5     1     2

>>

Еще один способ ввода матриц состоит в том, что матрицу можно тракто​вать как вектор-строку, каждый элемент которой является вектор-столбцом. Например, матрицу два на три

[image: image8.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

0

2

4

7

1

3

C


можно ввести при помощи команды:

>> C= [[3; 4] [-1; 2] [7; 0]]

C =

     3    -1     7

     4     2     0

>>

Итак, в рабочей среде содержится три матрицы, две прямоугольные и одна квадратная.

ПРИМЕР 2 Обращение к элементам матриц

Доступ к элементам матриц осуществляется при помощи двух индексов – номеров строки и столбца, заключенных в круглые скобки, например:

>> C(2, 3)

ans =

     0

>>

Элементы матриц могут входить в состав выражений:

>> C(1, 1) + C(2, 2) + C(2, 3)

ans =

     5

>>

В качестве индексов могут выступать векторы, содержащие номера нужных строк и столбцов. Например, для выделения элементов первой и второй строк второго и третьего столбцов введенной выше матрицы В достаточно ввести команды:

>> i = [1 2];

>> j = [2 3];

>> B1 = B(i, j)

B1 =

     3    -1

     7     0

>>

Для доступа к элементам матрицы можно использовать один индекс, задающий порядковый номер элемента матрицы в векторе. Напри​мер, элементы матрицы С, определенной в предыдущем примере, записаны в таком порядке:

C(1, 1), C(2, 1), C(1, 2),  C(2, 2), C(1, 3), C(2, 3)

Поэтому обращение к элементам матрицы как к элементам вектора при по​мощи одного индекса (индексация при помощи порядкового номера) при​водит к такому результату:

>> C(5)

ans =

     7

>>

При этом следует помнить что, если один индекс случайно указан вместо двух – никакого предупреждения не выводится.

ПРИМЕР 3 Сложение, вычитание, умножение, транспонирование

и возведение в степень

При использовании матричных операций следует помнить, что для сложе​ния или вычитания матрицы должны быть одного размера, а при перемно​жении число столбцов первой матрицы обязано равняться числу строк вто​рой матрицы. Сложение и вычитание матриц, так же как чисел и векторов, осуществляется при помощи знаков плюс и минус. Найдите сумму и раз​ность матриц С и А, определенных в примере 1:

>> S = A + C

S =

     6     0     6

     6     6     3

>> R = C - A

R =

     0    -2     8

     2    -2    -3

>>

Для умножения матриц предназначена «звездочка»:

>> P = C * B

P =

   -25     9    11

    20    26    -4

>>

Умножение матрицы на число тоже осуществляется при помощи «звездочки»:

>> P = A * 3

P =

     9     3    -3

     6    12     9

>>

Транспонирование матрицы, так же как и вектора, производится при помощи  ' :

>> B'

ans =

     4     2    -5

     3     7     1

    -1     0     2

>>

Возведение квадратной матрицы в целую степень производится с использо​ванием оператора ^ :

>> B2 = B^2

B2 =

    27    32    -6

    22    55    -2

   -28    -6     9

>>

Убедитесь, что вы освоили простейшие операции с матрицами в MATLAB. Найдите значение следующего выражения
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Учтите приоритет операций, сначала выполняется транспонирование, по​том возведение в степень, затем умножение, а сложение и вычитание произ​водятся в последнюю очередь.

>> (A + C)*B^3*(A - C)'

ans =

        1848        1914

       10290        3612

>>

4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое массив?

2. Какие способы ввода матриц Вы знаете?

3. Каким образом осуществляется доступ к элементам матрицы?

4. Каким критериям должны отвечать матрицы при сложении, вычитании и перемножении?

5. Какие символы предназначены для умножения, транспонирования и возведения в степень матриц?

Лабораторная работа № 3
ГРАФИКИ ФУНКЦИЙ
1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучить основные методы создания графиков в среде MATLAB.

2 КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ
MATLAB предоставляет обширные возможности для визуализации функций одной и двух переменных. Использование функций для построения графиков с минимальным набором задаваемых параметров (остальные выбираются автоматически) приводит к получению качественных графиков. MATLAB позволяет строить графики функций в линейном, логарифмическом и полулогарифмическом масштабах. Причем в одном окне можно строить графики нескольких функций, даже определенных на разных отрезках.

3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
ПРИМЕР 1 Графики в линейном масштабе

Построение графиков функций одной переменной в линейном масштабе осуществляется при помощи функции plot. В зависимости от входных аргументов функция plot позволяет строить один или несколько графиков, изменять цвет и стиль линий и добавлять маркеры на каждый график. Приведем простейший пример (рис. 4):

>> x = 0:0.005:1;

>> y = exp(-x).*sin(10*x);

>> plot(x, y)

>>
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Рис. 4. График одной функции

Сравнение нескольких функций легко производить, построив графики на одних координатных осях. Постройте графики функций 
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. Сгенерируйте вектор-строку зна​чений аргумента х и вектор-строки f и g, содержащие значения функций. Команда plot с двумя парами аргументов приводит к графику, изображен​ному на рис. 5.

>> x = -2*pi:0.01:2*pi;

>> f = exp(-0.1*x).*sin(x).^2;

>> g = exp(-0.2*x).*sin(x).^2;

>> plot(x, f, x, g)

>>

Аналогичным образом при помощи задания в plot через запятую пар аргу​ментов: вектор абсцисс, вектор ординат, осуществляется построение графиков произвольного числа функций.
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Рис. 5. Графики двух функций

Для построения графиков в логарифмическом и полулогарифмическом масштабах служат функции:
- loglog (логарифмический масштаб по обеим осям);
- semilogx (логарифмический масштаб только по оси абсцисс);
- semilogy (логарифмический масштаб только по оси ординат).
Аргументы loglog, semilogx и semilogy задаются в виде пары векторов значений абсцисс и ординат так же, как для функции plot.

Постройте графики функций 
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 на отрезке [0.1, 5] в логарифмическом масштабе по оси х:
>> x = 0.1:0.01:10;

>> f = log(0.5*x);

>> g = sin(log(x));

>> semilogx(x, f, x, g)

>>

Получающиеся графики изображены на рис. 6.
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Рис. 6. Графики в полулогарифмической шкале

ПРИМЕР 2 Изменение свойств линий и оформление графиков

Построенные в первом примере графики функций должны быть максимально удобными для восприятия. Часто требуется нанести маркеры, изменить цвет линий, а при подготовке к монохромной печати – задать тип линии (сплошная, пунктирная, штрих-пунктирная и т. д.). MATLAB предоставляет возможность управлять видом графиков, построенных при помощи plot, loglog, semilogx и semilogy, для чего служит дополнительный аргумент, помещаемый за каждой парой векторов. Этот аргумент заключается в апострофы и состоит из трех символов, которые определяют: цвет, тип маркера и тип линии. Используются одна, две или три позиции, в зависимости от требуемых изменений. В табл. 1 приведены возможные значения данного аргумента с указанием результата.

Например, для построения первого графика на рис. 5 красными точечными маркерами без линии, а второго – пунктирной черной линией следует ис​пользовать команду plot(x, f, ‘r.’, x, g, ‘k:’). При этом абсциссы маркеров будут совпадать со значе​ниями аргумента, содержащимися в х. Это не всегда хорошо, ведь для полу​чения гладкой кривой требуется вычислить вектор значений функции в дос​таточно большом числе точек, что приводит к слишком частому распо​ложению маркеров или даже их перекрытию. Простой прием позволяет поместить маркеры в заранее выбранные позиции. Строится два графика функции, один – сплошной линией, а второй – только маркерами для не​большого набора значений аргумента (рис. 7):

>> x = -1:0.01:1;

>> y = sin(2*pi*x.^2);

>> xm = -1:0.2:1;

>> ym = sin(2*pi*xm.^2);

>> plot(x, y, 'k', xm, ym, 'ko');

>>

Таблица 1

	Цвет
	Тип маркера
	Тип линии

	y
	желтый
	.
	точка
	-
	сплошная

	m
	розовый
	o
	кружок
	:
	пунктирная

	c
	голубой
	x
	крестик
	-.
	штрих-пунктирная

	r
	красный
	+
	знак «плюс»
	--
	штриховая

	g
	зеленый
	*
	звездочка
	
	

	b
	синий
	s
	квадрат
	
	

	w
	белый
	d
	ромб
	
	

	k
	черный
	v
	треугольник вершиной вниз
	
	

	
	
	^
	треугольник вершиной вверх
	
	

	
	
	<
	треугольник вершиной вправо
	
	

	
	
	>
	треугольник вершиной влево
	
	

	
	
	p
	пятиконечная звезда
	
	

	
	
	h
	шестиконечная звезда
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Рис. 7. График функции с использованием маркеров

Удобство использования графиков во многом зависит от дополнительных элементов оформления: координатной сетки, подписей к осям, заголовка и легенды. Такие возможности реализуются либо с помощью дополнительных параметров, задающих свойства объектов, либо с помощью вспомогатель​ных команд и функций. Перечислим основные из них. Сетка наносится ко​мандой grid on, функции xlabel, ylabel служат для размещения подписей к осям, а title – для заголовка. При необходимости сопроводить график легендой следует использовать функцию legend. Все перечисленные коман​ды применимы к графикам как в линейном, так и в логарифмическом и по​лулогарифмическом масштабах. Следующие команды выводят графики изменения суточной температуры, изображенные на рис. 8, которые снабжены всей необходимой информацией.

>> time = [0 4 7 9 10 11 12 13 13.5 14 14.5 15 16 17 18 20 22];

>> temp1 = [14 15 14 16 18 17 20 22 24 28 25 20 16 13 13 14 13];

>> temp2 = [12 13 13 14 16 18 20 20 23 25 25 20 16 12 12 11 10];

>> plot(time, temp1, 'ro-', time, temp2, 'go-')

>> grid on

>> title('Суточные температуры')

>> xlabel('Время (час.)')

>> ylabel('Температура(С)')

>> legend('10 мая','11 мая')

>>
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Рис. 8. Пример оформления графика

4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Для чего применяется функция plot?

2. Какие функции служат для построения графиков в логарифмическом и полулогарифмическом масштабах?
3. Каким образом MATLAB предоставляет возможность управлять видом графиков?
4. С помощью какой команды включается отображение сетки на графике?
5. Для чего служат функции xlabel, ylabel, tittle и legend?

Лабораторная работа № 4
УПРАВЛЯЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ ЯЗЫКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ
1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Изучить управляющие конструкции языка программирования в среде MATLAB.

2 КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ
На предыдущих лабораторных работах мы рассмотрели достаточно простые примеры, для выполнения которых требуется набрать несколько команд в командной строке. Для более сложных задач число команд возрастает, и работа в ко​мандной строке становится непродуктивной. Использование истории ко​манд и сохранение переменных рабочей среды незначительно повышают производительность работы. Эффек​тивное решение состоит в оформлении собственных алгоритмов в виде про​грамм (М-файлов), которые можно запустить из рабочей среды или из ре​дактора. Встроенный в MATLAB редактор М-файлов позволяет не только набирать текст программы и запускать ее целиком или частями, но и отла​живать алгоритм.

3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
ПРИМЕР 1 Работа в редакторе М-файлов

Для создания М-файла раскройте меню File рабочей среды MATLAB и в пункте New выберите подпункт M-file или нажмите кнопку New M-file на панели инструментов рабочей среды. Новый файл открывается в окне редактора М-файлов, кото​рое приведено на рис. 9.

Вид строки меню и панели инструментов зависит от ширины окна. Если оно достаточно узкое, то часть инструментов перемещается в раскрывающийся список.

Наберите в редакторе команды для построения двух графиков на разных осях в одном графическом окне:


x = 0:0.1:7;


f = exp(-x);


subplot(1, 2, 1);


plot(x, f);


g = sin(x);


subplot(1, 2, 2);


plot(x, g)

[image: image20.png]Fle Edt Text Cel

DEE i @0~ (&AS A0 AL DB e
1 x=o0w0.1
£ expl-x):
subplot(1, 2, 1);
plotix, 1):
g = sinta:
susplot (1, 2, 27
plot(x, o]

e ae e





Рис. 9. Окно редактора М-файлов MATLAB
Сохраните теперь файл с именем mydemo.m в подкаталоге work основного каталога MATLAB, выбрав в меню File редактора пункт Save as. Для запус​ка на выполнение всех команд, содержащихся в файле, следует выбрать пункт Run в меню Debug, или просто нажать <F5>. На экране появится гра​фическое окно Figure 1, содержащее графики функций. Результат эквивален​тен последовательному выполнению приведенных команд в командном ок​не. Однако если вы решили построить график косинуса вместо синуса, то достаточно просто изменить оператор присваивания g = sin(x) в М-файле на g = cos(x) и запустить из редактора все команды. Аналогичные дейст​вия из командной строки потребовали бы больше времени.

ПРИМЕР 2 Операторы цикла

Схожие и повторяющиеся действия выполняются при помощи операторов цикла for и while. Цикл for предназначен для выполнения заданного числа повторяющихся действий, а while – для действий, число которых заранее не известно, но известно условие продолжения цикла.
Использование for осуществляется следующим образом:

for count = start:step:final

команды MATLAB

end
Здесь count – переменная цикла, start – ее начальное значение, final – конечное значение, а step – шаг, на который увеличивается count при каждом дом следующем заходе в цикл. Цикл заканчивается, как только значение count становится больше final. Переменная цикла может принимать не только целые, но и вещественные значения любого знака. Разберем приме​нение цикла for на примере.

Пусть требуется вывести графики семейства кривых для 
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, зависящей от параметра а, для значе​ний параметра а от -0.1 до 0.1 с шагом 0.02. Можно, конечно, последова​тельно вычислять у(х, а) и строить ее графики для различных значений а от -0.1 до 0.1, но гораздо удобнее использовать цикл for. В редакторе М-файлов наберите текст файл-программы, приведенный ниже, сохраните его в файле FORdem.m и запустите файл-программу на выпол​нение (или из редактора М-файлов, или из командной строки, набрав в ней FORdem и нажав <Enter>).

% создание графического окна 

figure

% вычисление вектора значений аргумента

x = 0:pi/30:2*pi;

% перебор значений параметра в цикле

for a = -0.1:0.02:0.1

    % вычисление вектора значений функции

    % для текущего значения параметра

    y = exp(-a*x).*sin(x);

    % добавление графика функции

    hold on;

    plot(x, y);

end
В результате выполнения FORdem появится графическое окно, изображен​ное на рис. 10, которое содержит требуемое семейство кривых.

Цикл while служит для организации повторений однотипных действий в случае, когда число повторений заранее неизвестно и определяется выпол​нением некоторого условия. Рассмотрим пример на вычисление суммы. Требуется найти сумму ряда для заданного х (разложение в ряд 
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Рис. 10. Семейство кривых

Конечно, до бесконечности суммировать не удастся, но можно накапливать сумму с заданной точностью. Известно, что для знакопеременного ряда теоретически достаточно удерживать слагаемые, превышающие по модулю заданную точность, например, 
[image: image26.wmf]10
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. Однако суммирование таких рядов с ограниченной точностью вычислений может привести к потере значащих цифр и, в конечном итоге, к неверному результату. Значение k, обеспечи​вающее малость текущего слагаемого, заранее неизвестно, поэтому циклом for воспользоваться не удастся. Выход состоит в применении цикла while, который работает, пока выполняется условие цикла:
while условие повторения цикла


команды MATLAB
end
В данном примере условием повторения цикла является то, что модуль те​кущего слагаемого 
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. Для записи условия в форме, понятной MATLAB, следует использовать знак ">" (больше). Текст файл-функции mysin (mysin.m), вычисляющей сумму ряда на основе рекуррентного соотно​шения
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приведен ниже:

function s = mysin(x)

% Вычисление синуса разложением в ряд

% Использование: y = mysin(x), -pi < x < pi

% Вычисление первого слагаемого суммы для k = 0

k = 0;

u = x;

s = u;

% Вычисление вспомогательной переменной

x2 = x*x;

while abs(u) > 1.0e-10

    k = k + 1;

    u = -u*x2/(2*k)/(2*k+1);

    s = s + u;

end

Обратите внимание, что у цикла while, в отличие for, нет переменной цикла, поэтому пришлось до начала цикла k присвоить единицу, а внутри цикла увеличивать k на единицу.

Сравните теперь результат, задав в командной строке:

>> sin(pi/3)

ans =

    0.8660

>> mysin(pi/3)

ans =

    0.8660

>>

ПРИМЕР 3 Операторы ветвления

Условный оператор if и оператор переключения switch позволяют создать гибкий разветвляющийся алгоритм, в котором при выполнении определен​ных условий выполняется соответствующий блок операторов или команд MATLAB. Практически во всех языках программирования имеются анало​гичные операторы.

Оператор if может применяться в простом виде, для выполнения блока команд при удовлетворении некоторого условия, или в конструкции if-elseif-else для написания разветвляющихся алгоритмов.

Начнем с простейшего примера – создайте файл-функцию для вычисления
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Она работает для любых значений х, причем для -1<х<1 результат явля​ется комплексным числом. Предположим, что вычисления происходят в об​ласти действительных чисел и требуется вывести сообщение о том, что ре​зультат является комплексным числом. Перед вычислением функции следует произвести проверку значения аргумента х и вывести в командное окно предупреждение, если модуль х меньше единицы. Здесь уже не обой​тись без условного оператора if, применение которого в самом простом случае выглядит так:

if условие


команды MATLAB
end
Если условие верно, то выполняются команды MATLAB, размещенные ме​жду if и end, а если условие неверно, то происходит переход к командам, расположенным после end. Условие является логическим выражением.

Файл-функция (Rfun.m), проверяющая значение аргумента, приведена в листинге ниже. В нем мы использовали функцию warning, которая служит для вывода пре​дупреждения в командное окно.

function f = Rfun(x);

% вычисляет sqrt(x^2-1)

% выводит предупреждение, если результат комплексный

% использование y = Rfun(x)

% проверка аргумента

if abs(x) < 1

    warning('Результат комплексный!')

end
% вычисление функции

f = sqrt(x^2-1);

Теперь вызов Rfun от аргумента, меньшего единицы по модулю, приведет к выводу в командное окно предупреждения:

>> y = Rfun(0.2)

Warning: Результат комплексный!

> In Rfun at 8

y =

        0 + 0.9798i

>>

4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Как создать M-файл?

2. Как сохранить и запустить M-файл?

3. Для чего предназначен оператор for?

4. В каких случаях используется оператор while?

5. Какие переменные называются переменными цикла?

6. Какие операторы в MATLAB позволяют организовать ветвления?

7. Как выглядит применение оператора if в самом простом случае?
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