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TOiS (wyktad)

Materialy Dydaktyczne

TOS_W_1PDF

TOS_ W _2PDF

TOS_W_3PDF

TOS W 4 PDF

TOS_W_5PDF |

TOS W _6PDF

| TOS_W_7.PDF

TOS W L PDF

TOS_ W _ZPDF

Technika Obliczeniowa i Symulacyjna

Program Wykladu 1

Program Wykiadu 2

Program Wykladu 3

Program Wykladu 4
Program Wykiadu 5
Program Wykladu 6
Program Wykladu 7
Literatura

Kolokwium zaliczeniowe, przykiadowe pvtania i zadania
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TOiS (laboratorium)

Technika Obliczeniowa i Symulacyjna
Laboratorium

TOS_L_1PDE | 1 Matlab I, Podstawy Programowania
TOS5 L 2PDF | 2 Matlab II, Definiowanie i Wylkreslanie Sygnatow
TOS L 3PDE | 3 Matlab I, Interpolacja 1 Aproksymacja
TOS L 4PDE | 4 Pspice I, Podstawy Obstup
TOS L 5PDF | 3 Pspice I, Metoda Symboliczna
05 L 6PDE | 6 Pspice I, Analiza Czestotlivwosciowa Filtrow Elektrycznych
TOS L 7TPDFE | 7 Pspice IV, Analiza Stalopradowa

TOS I 8PDF | 8 Pspice V, Analiza Czasowa, Stany MNieustalone
Materialy dodatkowe i uzupelniajace

N3.PDF Nagtowek Sprawozdania

TO5 E 1. PDF | MMateriaty do éwiczenia nr 1
TO5 E 2PDF | MMateriaty do éwiczenia nr 2
TOS E 3PDF | Matenaty do cwiczenia nr 3

PSEX ZIP Materiaty do dwiczenia nr 4, preyidady
TO5 E 3 PDF | MMateriaby do éwiczenia nr 3
TOS E 6PDF | MMateriahy do éwiczenia nr 6
TOS E 7TPDF | Materialy do éwiczenia nr 7

MT1.ZIP Podstawy Matlaba, killa roznych opracowan

PS1.ZIP Podstawy Pspice, wersja 8
P82 ZIP Podstawy Pspice, wersja 9

IE754 ZIF Biblioteka Matlaba, Arytmetyka Standardu IEEE 734
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Wprowadzenie
Jezyk Matlab
Podstawowe operacje



7
Politechnika Wroctawska

Typy i nazwy zmiennych

« MATLAB operuje tylko na jednym typie danych -
na macierzach

« Wektory i skalary sa szczegolnymi przypadkami

macierzy, tzn. posiadajacymi jeden wiersz lub/i
jedna kolumne

e Nazwy zmiennych rozpoczynajg sie od litery, a
nastepnie moze wystapic dowolna kombinacja
liter, cyfr i znakow podkreslenia

o Pamietanych jest 19 pierwszych znakow
10
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Po wydaniu polecenia i nacisnieciu klawisza Enter Matlab
natychmiast wyswietla jego wynik.

Umieszczenie po poleceniu srednika spowoduje
wykonanie obliczen, ale bez zwracania wyniku.

Polecenie powinno sie miesci¢ w jednym wierszu.

Kilka polecen w jednym wierszu oddzielamy od siebie
przecinkami lub srednikami.
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Nazwy i definicje zmiennych

e MATLAB rozroznia duze i mate litery w nazwach
zmiennych oraz polecen

- polecenia standardowe nalezy pisac matymi
literami

- do nazywania wtasnych programow i
zmiennych mozna uzywac matych i duzych
liter

« Definiowanie typu i wielkosci zmiennej odbywa
sie automatycznie

12
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e MATLAB jest zintegrowanym interaktywnym srodowiskiem
obliczeniowym jak rowniez i jezykiem programowania.
Znaczy to, ze mozna wykonywac pojedyncze komendy jak
rowniez pisac i uruchamiac programy. Bardzo istotny jest
fakt, ze w obu przypadkach postugujemy sie doktadnie
takimi samymi poleceniami.

 Pliki zawierajace polecenia Matlaba nazywamy m-
palikami. M-pliki mozna tworzyc korzystajac z dowolnego
edytora tekstowego, lecz najwygodniej jest postugiwac
sie wbudowanym wewnetrznym edytorem. Edytor
wywotujemy komenda edit.
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« MATLAB wykorzystuje definicje sciezki dostepu w celu
znalezienia M-plikow

e M-pliki znajduja sie w odpowiednio zorganizowanych
katalogach i podkatalogach

« Jesli wprowadzimy pewng nazwe nazwa w linii MATLABA

to interpretator linii polecen wykona nastepujace
CZyNnNnosci

- Sprawdzi, czy nazwa jest zmienng

- Sprawdzi, czy nazwa jest funkcjg wbudowang

- Poszuka pliku nazwa.m w biezacym katalogu

- Przejrzy katalogi, zgodnie z stawiong sciezka dostepu
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e Polecenie help
help magic
e Okno help
e Polecenie lookfor
lookfor inverse
 Dokumentacja na krazku lub sieci lokalnej
e Dokumentacja ksigzkowa
e Strony WWW firmy Mathworks
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e Funkcje specjalne

e pi - generuje liczbe pi
e Inf - generuje symbol nieskonczony ,,1/0”

e NaN- generuje symbol nieoznaczony ,,Inf/Inf” czy ,,0/0”

« Uwagi. Pojawienie sie podczas obliczen symboli ,,Inf”,
czy ,,NaN” nie powoduje btedu i wartosci te moga byc
uzyte do dalszych obliczen. Rezultatem obliczen z
argumentem ,,NaN” bedzie rowniez ,,NaN”. ,Inf” i ,,NaN”
nie sg interpretowane jako komendy graficzne.
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Format Opis Przyktad

short Krotki 3.1416

shorte  Krotki z wyktadnikiem 3.1416e+00

long Dtugi 3.14159265358979

long e Dtugi z wyktadnikiem 3.14159265358979e+00
bank Bardzo krotki 3.14

hex Szesnastkowy 400921fb54442d18

+ Tylko znak liczb ++

compact Zwarty w pionie

Format mozna zmieniac¢ poleceniem format

>>format long e
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Klawisz

T,°P
"N
<~,"B
—,"F
Delete
~L

“R
A

“E

“U

T

“D

K

Funkcja

Przywotaj poprzednig linie

Przywotaj nastepna linie

Przesun kursor w lewo o jeden znak
Przesun kursor w prawo o jeden znak
Usun znak

Przesun kursor w lewo o jeden wyraz
Przesun kursor w prawo o jeden wyraz
Przesun kursor do poczatku linii
Przesun kursor do konca linii

Usun biezaca linie

Przetacz tryb pisania

Usun znak pod kursorem

Usun do konca linii
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- przez wymienianie elementow
A=[22211231]IlubA=[1234 ...
5 6 7 8] jest to rownowazne

A=[1234567 8]

B=[] — macierz pusta
- przez wygenerowanie

Wykorzystujemy wyrazenie o postaci ogolnej: min:krok:max.
Generuje ono wektor wierszowy o nastepujgcej budowie
[min, min+krok, min+2*krok, ... max]. Jesli krok zostanie pominiety to
przyjmowany domysinie jest krok=1.

Przyktad > a=[1:10;408:2:58]
a =
1 2 3 I 5 6 7 8 9 18
ne 42 W a6 u8 cg 52 Cy 54 8
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- przez zbudowanie z innych macierzy

Przyktad >» A=[1 4% 1;2 8 1],B=[3 1;4 1],C=[1 2 2 8 1;2 4 7 1 0]
A=
1 4 1
2 8 1
B =
3 1
4 1
C =
1 2 2 @ 1
2 4 7 1 @

Zbuduj macierz D postaci AB
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Rozwigzanie: » D=[A B;C]

QR R
=Moo
e = I
- m = L
T R Y

Gdyby A=[1 1;2 2],D=[A B;C]
A =

1 1
2 2

?7? A1l rows in the bracketed expression must have the same
number of columns.

Wszystkie wiersze macierzy muszg miec te samg liczbe kolumn.
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- przez mieszanie omowionych wyzej technik

Przyktad > A=[1 2 3;4 5 6], D=[A,[1;2];1:4]
A =
1 2 3
y 5 6
D =
1 2 3 1
" 5 6 2
1 2 3 y
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eye — macierz jednostkowa ones- macierz o wszystkich
elementach rownych jeden
» eye(2), eye(2,4),eye([2 4]) » ones{2), ones{2,4),ones{[2 4])
1 a 1 1
8 1 1 1
1 a a a 1 1 1 1
a 1 a a 1 1 1 1
1 a a a 1 1 1 1
a 1 a a 1 1 1 1
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zeros — macierz o wszystkich
elementach rownych zero

» Zeros(2), zeros{2,4),zeros([2 4])

ans =
a8 a
8 a
ans =
a8 a a A
8 a a ]
ans =
8 a a A

rand wypetnia macierz
liczbami pseudolosowymi

s Fand{%)
ans =

B.7019
B.8L77
8.2003
B.4551
B.8811

a.8511
B.5620
8.3193
B.3749
B.8678

B.3722
B.8737
B.1908
B.8495
B.5667

8.1219
B.5221
B.1171
B.7699
B.3751

B.8234
B. 8466
A.5979
B.9492
B.2888
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linspace(x1,x2,N) - generuje wektor wierszowy N-elementowy
(gdy N opuscimy to N=100) liczb rownomiernie rozmieszczonych miedzy
wartosciami x1 i x2

logspace(x1,x2,N) — generuje wektor wierszowy N-elementowy liczb
rozmieszczonych w sposob logarytmiczny w przedziale 10** do 10™.
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Niech » a=[123 456;098765;110882 2]

A =
1 2 3 4 5 6
o 9 8 7 6 5
1 1 o o 2 2
- odwotania do elementow » AC2Z, 1)
dins =
Np. 7
» A{3,3)
dans =
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Np. P A{1:2,1:2)

1 2 3 L 5 i

g 9 8 F i 5 ans =

1 1 g g 2 2
1 2
8 9

- odwotywanie do podmacierzy
» A(:,[1:3 5])

» A(2,:)
dnNs =
dans =
1 2 3 L
i) o 8 f G c A o 8 i
1 1 A 2
» AC[1 3],7) s AC[1 3],1:2:5)
dans = ans =
1 2 3 h c 6 1 3 -y
1 1 §) §) 2 2 1 [§) 2
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- traktowanie macierzy jako wektora kolumnowego

W wielu zastosowaniach przydatna moze okazac sie mozliwos¢
potraktowania macierzy jako dtugiego wektora kolumnowego, ktérym
kolejne kolumny umieszczono jedna pod druga.

Niech

» A=magic({3)

w» A(Z)

dans =
» A{D)

dans =

£ L3 2o
LA -k
M =] Ch

(I = = I I O i FL I - -
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1 2
3 L
5 ]

» [n,m]=s5ize{a)
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A=[1234,4567];
A(:,4)=[] — usuwa ostatnig (4) kolumne macierzy A
A(:,1:2)=[] — usuwa dwie pierwsze kolumny macierzy A

Operatory macierzowe — suma, réznica i transpozycja

A+B — suma,
A-B — rdznica,
A*B — iloczyn,

A — transpozycja,
Operatory i wyrazenia tablicowe (operacje z kropka)
A.*B — iloczyn element * element,

A./B —iloraz,
A."n — potegowanie
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Operacje na tablicowe na macierzach

e Dostepne sg operacje .* ./ .\ .”, ktore
wykonuje sie element po elemencie
macierzy

e Macierze musza byc tych samych wymiarow

« Dodawanie i odejmowanie tablicowe sg
zdefiniowane tak samo jak dla macierzy.

31



7
Politechnika Wroctawska

Mnozenie tablicowe

‘. F-Secure 55H - DEFAULTS.55H
File Edit Yiew Help

REEIERBIE

>> a=[1 2 =3;
== bh=[-1 2 3;
= 0=a.* b

=
-1 4
16 25
-49 64

4
4

36
-81

Connected to sparc1l

Compression [3DES [411 | 36«11
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Mnozenie i dzielenie przez skalar

5. F-9ecure 55H - DEFAULTS.S55H
Fie Edt Yiew Help
EEEEEEE
>> 1 ./a -
dlls =
1.0000 0.5000 -0.3333
0.2500 -0.,2000 O.1667
-0.1429 0.1250 0.1111 [
Connected to sparcl() Comprassion [3DES |47 | 347 -

33
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Potegowanie tablicowe .”

‘. F-5ecure 55H - DEFAULTS . 55H
File Edit “iew Help

NEEIEEBIE

>> u=[1 -2 3];
=2 11,7 U

1.0000 0.2500 27,0000

Ll

Compression | 3DES A7 37
34

Connected ta sparcll
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s F-5ecure 55H - DEFAULTS 55H s F-5ecure 55H - DEFAULTS 55H
il Edit View Hslp File Edt View Help
EEEEEEE] EEEEEIEIE
>> a.n2 Hss 2 L na -
aris = 4= =
1 4 9 2.0000 4.0000 0.1250
16 25 306 16.0000 0.0312 6d.0000
19 64 g1 i~ 0.0078 25e.0000 512.0000 ~
Connec Compression 3DES |47  [18«7 - Connected to sparcl Compression 3DES |47 |37 -

35
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s> X=[0 0 2;0 5 -1] »» I=find(X) =» I=find(X>1)
¥ = I = I =
0 0 2 . 4
0 5 -1 = =
B

[}

Zmieni¢ kolejnos¢ kolumn lub wierszy w macierzy
1 [m,n] = size(A)

Q =A(m:-1:1,)) - odwraca kolejnos¢ wierszy,

W = A(;,n:-1:1) — odwraca kolejnos¢ kolumn

o}



|
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1 = A X tapX,
dz =y X T a5 X,

Zadane wartosci: X4, X, Y1, Y»
Nalezy znalez¢: x,, X,

d1:|:|:a11 %Mxl} D=A.X22X=A".D
a‘21 a‘22 X2

A=[all al2;a21 a22];
X=[x1;x2];

X=A\D; |
x1=X(1);x2=(2); <] Fragment skryptu w Matlabie



—

N
‘ Politechnika Wroctawska

Definiowanie macierzy:

przez wymienienie elementow

przez zbudowanie z innych
macierzy

przez wygenerowanie elementow
wykorzystujac ogdlne wyrazenie:
minimum:krok:maximum

przez usuwanie wektora z
macierzy

Przyktady:

A=[2346;1234]
lub
A=[2346
12 34]
B=[34567889]
majgc zdefiniowane macierze:
A=[141;201];
B=[3 1,4 1];
C=[12201;24710]
po wydaniu polecenia: D=[A B;C] otrzymamy nowg macierz:
wydanie polecenia: A=[1:5;1:2:9] spowoduje wygenerowanie
macierzy:
A=[12345]
13579]
majgc macierz A=[12 3 4; 45 6 7] i wydajac polecenie:
A=(:,4)=[] spowodujemy usuniecie 4-ej kolumny macierzy A,
natomiast polecenie:
A=(:,1:2)=[] usunie dwie pierwsze kolumny macierzy A
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Funkcja
eye(n)
eye(m,n)
ones(n)
ones(m,n)
zeros(n)
zeros(m,n)

rand(n)

rand(m,n)

Opis
tworzy macierz jednostkowg o wymiarze nxn (jedynki na przekatnej)
tworzy macierz jednostkowg o wymiarze mxn np: X=eye(size(X))
tworzy macierz o wymiarze nxn o wszystkich elementach rownych 1
tworzy macierz o wymiarze mxn o wszystkich elementach rownych 1
tworzy macierz o wymiarze nxn o wszystkich elementach réwnych 0
tworzy macierz o wymiarze mxn o wszystkich elementach rownych 0
tworzy macierz o wymiarze nxn wypetniong liczbami pseudolosowymi z
przedziatu <0, 1>
tworzy macierz o wymiarze mxn wypetniong liczbami pseudolosowymi z
przedziatu <0, 1>
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Funkcja Opis

disp(A) wysyla macierz A do okna polecen Matlaba
[n,m]=size(A) Zwraca liczbg wierszy n 1 liczbg kolumn m macierzy
n=size(A,1) zwraca liczbe wierszy n macierzy A

m=size(A,2) zwraca liczbe kolumn macierzy A

podaje wymiar n wektora X (dla macierzy zwraca

n:|ength(X) dluzszy 7 JCJ Wymlar(')W)
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Y=rot90(X)

Y=reshape(X,n,m)

[L,U] = lu(A)

X =inv(A)*b lub
x=A\b

X = b/A

obrocenie macierzy X o 90 stopni w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara.

utworzenie macierzy Y o n wierszach 1 m kolumnach z elementow
branych kolejno kolumnami z macierzy X. Jesli X nie zawiera mxn
elementoéw to pojawia si¢ komunikat o bledzie.

dokonuje rozktadu LU macierzy A tak ze A = L*U, gdzie L - macierz trojkatna
dolna, U - macierz trojkatna gorna

rozwiazanie uktadu rownan Ax=b (b musi by¢ wektorem kolumnowym)

rozwiazanie uktadu rownan XA=b (b musi by¢ wektorem wierszowym)
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e SiN - sinus

e COS - COSinuUS

e tan - tangens

e asin - arcus sinus

e QaCOS - arcus cosinus
e atan - arcus tangens

e atan2 - arcus tanges w
czterech cwiartkach

e sinh - sinus hiperboliczny

cosh - cosinus
hiperboliczny

tanh - tangens
hiperboliczny

asinush - arcus sinus
hiperboliczny

acosh - arcus cosinus
hiperboliczny

atanh - arcus tangens
hiperboliczny

42
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abs - wartosc bezwzgledna
angle - faza

uwrap - (w radianach),
eliminuje skoki fazy o 2*pi
conj - sprzezenie

imag - czesc urojona

real - czesc rzeczywista

fix - zaokraglenie w
kierunku O

floor - zaokraglenie w
Kierunku -oc

ceil - zaokraglenie w
Kierunku +oc

round - zaokraglenie do
najblizszej catkowitej
rem - reszta z dzielenia
sign - znak

exp - funkcja wyktadnicza
log - logarytm naturalny
log10 - logarytm
dziesietny

sqrt - pierwiastek
kwadratowy
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e roots - pierwiastki wielomianu

e poly - wielomian na podstawie pierwiastkow
« polyval - wartosc wielomianu

e residue - rozktad na utamki proste

o polyfit - dopasowanie wielomianu do danych
« polyder - pochodna wielomianu

e conv - mnozenie wielomianow

e deconv - dzielenie wielomianow
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e max - element maksymalny

e min - element minimalny

e mean - srednia

e median - mediana

e std - odchylenie standardowe

e sort - sortowanie w porzadku rosngcym
e SUM - sUMa

e prod - iloczyn
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e figure lub figure(n)

e plot(X,Y)

e plot(X,Y,S)

. plot(X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3,...)

e plot(X1,Y1,51,X2,Y2,52,X3,Y3,S3,...)
o semilogx - j.w. os X logarytmiczna

o semilogy - j.w. oS Y logarytmiczna

» loglog - j.w. obie osie logarytmiczne

« polar(THETA, RHO) - wspotrzedne biegunowe, kat, modut, nie mozna
zadawac wiele par danych

« zplane(Z,P) - wykresla zera Z i bieguny P (wektory kolumnowe)
e |Inne polecenia - bar, stairs, stem
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e Znaczenie znakdéw w tancuchu S

e vy yellow . point - solid
e m magenta o circle : dotted
e C cyan X  x-mark -. dashdot
e r red + plus -- dashed
e g green *  star

« b Dblue S square

e W white d diamond

« k black v  triangle (down)

. *  triangle (up)

. < triangle (left)

. >  triangle (right)

. p pentagram

. h  hexagram

o plot(X,Y,’r+:’)
 Wykres koloru czerwonego, punkty zaznaczone ,,plusikami” i potaczone kropkami
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Zatrzymuje hold on Funkcja hold okre§la czy nowo

biezacy wykres w ' hold off rysowany wykres zostanie dodany

okienku hold do biezacego wykresu, czy @o
zastapi.

hold on zatrzymuje biezacy
wykres 1 pewne wlasciwosci 0SI
tak ze nastepne polecenia
rysowania dodaja kolejne
wykresy do biezacego.

49



7
Politechnika Wroctawska

Tworzy i
kontroluje

wykresy o
wielu osiach

subplot(m,n,p) | Subplot dzieli biezace okienko
wykresu na kwadratowe obszary,
ktore sa numerowane rz¢dami.
Kazdy obszar zawiera osie.

subplot(m,n,p) tworzy osie w p-tym
obszarze okienka podzielonego na
m-na-n kwadratowych obszarow.
Nowe osie stajg si¢ osiami
biezacymi.

-

3

6
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Rysuje linie grid on ' Funkcja grid wlacza i wylacza linie
siatki dla grid off  siatki dla biezacych osi.
wykresow grid
2-D13-D

grid on dodaje siatka dla biezacych
OSl.
grid off usuwa siatke dla biezacych
Osl.

grid przelacza stan widocznosci
siatki.

ol
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Dodaje opis do
biezgcej osi

title("string')
title(fname)
title(...,"PropertyName’,..
.PropertyValue,...)

Kazdy obiekt axes moze
posiadac jeden opis (tytul).

Opis jest zlokalizowany
posrodku, powyzej osi.

title('string') wyswietla string
posrodku, powyzej biezacej osi.

title(fname) wywoluje funkcje
zwracajacg lancuch tekstowy
ktory jest wyswietlany posrodku
powyzej biezacej osi.
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Opis osi
X,V ,Z

xlabel('string")
xlabel(fname)
xlabel(...,
‘PropertyName’
,...PropertyValu
e,...)

Kazdy obiekt axes moze posiada¢ jeden opis dla
osi X, Y, Z. Opis pojawia si¢ ponizej odpowiedniej
osi w przypadku wykresu 2-D i obok lub ponizej
w przypadku wykresu 3-D.

xlabel('string") opisuje o$ x dla biezacych osi.

xlabel(fname) wywoluje funkcje zwracajaca
lancuch tekstowy ktory jest wySwietlany
posrodku powyzej osi X dla biezacego ukladu
OSl.

xlabel(...,"PropertName’,PropertyValue,...)
okresla wartosci (PropertyValue) dla danej
wlasnoSci (PropertName) dla obiektu
graficznego Text utworzonego przez xlabel.
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e grid on

e grid off

e grid

e Funkcja grid powoduje wyswietlenie na wykresie
,,Ssiatki”

o axis([XMIN XMAX YMIN YMAX]) - pozwala zmienic skale
aktywnego wykresu, argumentem jest
czteroelementowy wektor

e legend(string1,string2,string3, ...) - umieszcza na
wykresie legende

e legend(string1 ,...,pos) - umieszcza w wyznaczonym
miejscu



