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1. Bevezetés

A Matlab név a Matriz Laboratory kifejezés roviditésébdl ered. A Matlab egy olyan programrend-
szer, amely numerikus szamitasok elvégzésére és az eredmények megjelenitésére szolgdl, mikézben
alapvetéen matrixok (t0mbdk) miiveleteivel operdl. A hatékony numerikus szamitds mellett szamos
elénye és felhasznalasi lehetésége van, tulajdonképpen egy egyszerii, konnyen tanulhatd, script irasra
alkalmas nyelv.

1.1. A Matlab kezel6feliilete

A Matlab kezel6feliiletén a fels6 mentisavot leszamitva négy fontos ablak van, amit hasznédlni fogunk

(1d. |1} abra):

Command Window Parancsok kozvetlen beirasara és futtatasara szolgal
Workspace A parancsok altal definialt valtozok értéke a itt lathato.
Editor Scriptfijlok szerkesztésére szolgald beépitett editor
Current Folder A ”Working Directory” tartalmat mutaté feliilet

Hosszabb kédot célszerti nem a Command Window-ban, hanem kiilon, egy .m kiterjesztésii fajlban
irni, amelyet az Editor-ban szerkeszthetiink. E f4jl elérési utjat a Current Folder ablakban kell meg-
adni.
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1. 4bra. A Matlab kezeldfeliilete.

1.2. Matlab script futtatasa
Az .m fajlban megirt Matlab script-et tobb féleképpen futtathatjuk:

o A teljes fajlt:

— fels6 meniisorban az Editor fiilon taldlhaté Run gombbal (gyors gombja: F5)
— a fajlnév Command Window-ba torténd beirdsaval
— a Profiler futtatisa a az Gsszes parancs futasidejét is mutatja

o TetszOleges koédrészleteket ki lehet jeldlni, és a jobb gombbal az Evaluate Selection opcidt
vélasztva (gyors gombja: F9)

e A kédot dupla szdzalékjellel (%%) részekre tagolva, azoat kiilon futtatva jobb kattintds utén az
Evaluate Current Section opciéra kattintva (gyors gombja: Ctrl+Enter)

A futtatni nem kivant kédrészeket ideiglenes ”kikommentezhetjiik”, ha a sor elejére szazalék jelet (%)
tesziink. A futtatdst megszakitani a Command Window-ba kattintva Ctrl4C billentyiikombindciéval

tudjuk.
Szerkesztés kozben az Editor a jobb oldalon pirossal jelzi a szintaktikailag hibéds sorokat (error) és
a nem hatékony kédsorokra vald figyelmeztetéseket (warning).

2. Alapvet6 parancsok

A Matlab részletes sugéval rendelkezik, melyet az F1 gombbal lehet el6hivni — ez hasznos segitséget
nyujthat barmilyen script frasakor. Egy adott parancs sugéja kozvetlenil is el6hivhaté a parancs
szovegében tetszoleges helyre kattintva F1 gombbal. Ctrl4+D billentylikombinaciéval a kivant fiiggvényen
beliil allva megnyithatjuk a matlab kodfajlt is. Egyéb segitséget és leirdst kaphatunk a command
window-ba val6é begépeléskor:

e help sqrt - rovid leirds az sqrt fliggvény hasznalatdhoz
e doc sqrt - részletes lefras az sqrt fiiggvény hasznalatahoz
2.1. Alapmiiveletek, valtozok definidlasa

A legegyszeriibb miveletek miikodését kozvetleniil a Command Window-ba irva is tesztelhetjiik.



2+4
4x5

A legtobb alapvetd miiveletre 1étezik beépitett fliggvény, ezeket kis betiivel irva hivhatjuk meg,
argumentumaikat kerek zaréjelek kozt megadva. Tovabba egyes valtozdk (pl. i, 7) elére definidltak.

sqrt(2)
sin(pi/4)
exp (i*pi)

Vialtozdk definidldsdhoz az egyenléség jelet haszndlhatjuk. A valtozéknak komplex értéket is ad-
hatunk, az imagindrius egységet egyarant jelolhetjiik i-vel és j-vel is és a szorzésjelet nem kotelezo
elé kitenni. Ertékadds utén a valtozok megjelennek a Workspace listajaban és lehet veliik tovabbi
miiveleteket végezni. A kddsort pontos vesszovel zarva a Matlab elvégzi a kivant miiveletet, de fut-
tatds utan nem jelenik meg a szamitas eredménye a Command Window-ban.

a=3;
b=5;
a/b
c=2+4i;
d=4-3j;

A szdmitasok elvégzése utan a Workspace tartalmat egy .mat kiterjesztésii fajlba menthetjiik ki a
save paranccsal, melyet a load paranccsal lehet kés6bb visszaolvasni. A Workspace valtozok torlésére
a clear illetve a clear all parancsok szolgdlnak. Ezen kiviil a Command Window tartalma is
torolheté a clc parancesal.

save (’proba.mat’)
clear a

clear all
load(’proba.mat’)
clc

2.2. Vektorok, matrixok, tombok

Matlab programban kiilénos jelentosége van a vektorok, matrixok, illetve témbok megadasanak. Vek-
torok és matrixok létrehozhatdk beépitett paranccsal (pl. nullvektor, egységmétrix) vagy egyéb szabély
szerint (pl. kettGsponttal szamtani sorozatbdl).

zeros(5)
zeros(5,1)
ones(1,7)
eye(4)
a=1:10
b=1:0.1:2

A vektorokat, matrixokat elemenként is megadhatjuk. A Matlab megkiilénboztet sor és az osz-
lopvektorokat, ezekre egy soros, illetve egy oszlopos matrixként is tekinthetiink. A maétrixok sorait
pontos vesszével (vagy Enterrel sortoréssel) valasztjuk el, a soron beliil az egyes elemeket (oszlopokat)
vesszovel tagoljuk. E szabaly szerint mar meglévo matrixokat is Osszeflizhetiink.

c=[1,5,7]
d=[4;-6;8]
e=[1,-2;-3,4]
f=[5,8

7,6];
[e,f]
[e;f]
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A maétrixok adott indexli elemeire gy hivatkozhatunk, hogy az indexeket zardjelben, vesszovel
elvdlasztva adjuk meg. Egy adott indexhez tartozd Osszes elemet (pl. a matrix egy teljes sordt vagy
oszlopat) kettéspont segitségével vélaszthatjuk ki. Toébb sor vagy oszlop kijeloléséhez az indexek
vektorait is megadhatjuk zardjelben. Az utolsé elemet / sort / oszlopot az end szdval valaszthatjuk
ki (az utolsé eléttit pedig end-1 kifejezéssel). Figyeljiink, hogy a C-kédokkal ellentétben a tombok
indexelése 1-gyel kezd6dik, nem 0-val.

c(2)

A = rand(4)
AC1,1)
AC2,:)
AC:,3)
A(3:4,2:4)
A(:,end)

A Matlab értelmezi a méatrixok és a skaldrok kozotti miiveleteket, ezeket a matrix minden elemére
egyesével elvégzi. Hasonldan, a logikai miiveleteket illetve az egyszerii beépitett fiiggvények miiveleteit
is elemenként végzi el. Logikai miiveleteket akar a matrixok indexeinél, adott feltételt teljesité elemek
kivalasztasakor is hasznalhatunk.

c+l
abs(d)
d>0
d(da>0)

Matrixok Gsszeszorzasara a * karakter szolgdl, ez sorvektor és oszlopvektor Gsszeszorzasakor skalaris
szorzatot jelent. Ha két matrix kozott elemenként szeretnénk miiveletet végezni, akkor a miveleti
jel elé pontot tesziink (pl. elemenkénti szorzds: .*, elemenkénti osztds: ./). Maétrixok transz-
ponéldsara a .’ karakter szolgdl, pont nélkiil a > karakter konjugalt transzponaltat jelent. A fontosabb
matrixmiiveletek (pl. sajatérték szamitds, detemindns szdmitds, invertalds) mind megtalalhaté a Mat-
labban beépitett fiiggvényként.

c*xd

exf

e.*f
g=[1-1,2+21;0.5-51,4+0.31i];
g’

g?

cross(c,d)

h =1[1,-3,5; 2,5,6; 7,-8,0];
eig(h)

det (h)

inv(h)

c/h

h\d
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2.3. Fuggvények

Egy nagyobb feladat elvégzését célszerli részekre bontani, és az egyes rész feladatok végrehajtasara
kiilon fiiggvényt irni.

A fiiggvényeket megadhatjuk a function paranccsal, melyet end paranccsal zérunk. Ehhez célszerii
a fiiggvényt egy kiilon .m fajlban létrehozni (ugyanabban a mappaban, ahol a t6bbi .m f&jl is elhelyez-
kedik), de a fiiggvényeket egymadson beliil, bedgyazva is 1étrehozhatjuk (nested function). A fiiggvény
bemeneteit zardjelben felsoroljuk, kimenetét pedig egyenlség jel elé irjuk.

% az f1.m fajlban
function y = £1(x)
xabs = abs(x);
y = xabs. 3+6*x+8;
end

Fontos, hogy a function és end sorok kozott (azaz a fiiggvényen beliil) definidlt belsd valtozok nem
jelennek meg a Workspace listdjaban és nem keriilnek elmentésre, csak a fiiggvény kimeneteit tarolja
a Matlab. A fliggvényt ezutdn a nevével és zardjelben a bemeneteivel hivhatjuk meg.

% az eredeti .m fajlban
£1(-5)
£1(0:2:10)

A fluggvények visszatérési értékét elmenthetjiik valtozokban, tobbkimenetl fliggvény esetén valtozok
vektorat adhatjuk meg (az elmenteni nem kivant kimeneteket a ~ karakterrel elhagyhatjuk).

[cmax,maxindex] = max(c)
[*,maxindex] = max(c)

A function parancs hasznélata helyett anonim fliiggvény definidldsa is lehetséges a @ karakterrel
és zardjelben az argumentumaival.

2 = 0(x,y)x. " 2+y."2;
£2(1:5,7:11)

Sok bemené paraméter esetén érdemes a paramétereket egy struktirdba rendezni és a struktirat
adni meg bemenetként a fliggvénynek. A struktira egyes mezo6ire ponttal hivatkozhatunk.

param.a=1;

param.b=5;

param.c=-2;

f4 = @(t,par)par.a*sin(t)+par.b*cos(t)+par.c;
f4(pi/4,param)

2.4. Logikai miiveletek

Logikai miiveleteket az if, elseif, else parancsokkal végezhetiink, melyeket az end paranccsal
zarunk.

ertek = 8;
if ertek>5
disp(’nagy’)
elseif ertek>2
disp(’kozepes’)
else
disp(’kicsi’)
end

Hasonl6 esetszétvalasztds a switch, case, otherwise, end parancsokkal is lehetséges.



2.5. Ciklusok

Ismételt feladatok elvégzésére hasznalhatjuk a for és a while ciklusokat. Mindkét parancsot end
sorral zarjuk, a for utdn egyenloség jel mogé irjuk a futd valtozo lehetséges értékeinek vektorat, mig
a while utdn azt a logikai feltételt irjuk, amelynek nem teljesiilése a ciklus végét jelenti.

% a vektor elemeinek feltdltése egyenként
clear all

tic

for i = 1:1e7
a(i)=1i"2;

end

toc

tic

b=zeros(1,1e7);

for i = 1:1e7
b(i)=1i"2;

end

toc

A memoria elézetes lefoglalasdval lényegesen gyorsabb az adatok feltoltése. A Matlab az Editor oldalsé
szélén a Warningok ko6zott figyelmeztet is erre.
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2.6. Abrazolis

Uj 4brét a figure parancs segitségével hozhatunk létre. Egyvaltozos skalar fiiggvény abrazolasara
a plot parancs szolgdl, melynek argumentumaban el6szor az dbrézolandé pontok x koordindtainak
vektorat és y koordinatainak vektorat adjuk meg, ezutan kovetkeznek a megjelenitési beallitasok
(pl. vonaltipus és szin). Ha az y koordinatdkhoz tobb soros matrixot adunk meg, akkor a Matlab
a matrix egyes soraibdl kiilon goérbéket készit. Abrasorozatot a subplot paranccsal készithetiink, itt
meg kell adni hdnyszor hdny abrat szeretnénk egymaés mellett 1atni és hanyadik az aktudlisan dbrazolni
kivant diagram. Ha egy meglév6 abrara tovabbi gorbéket szeretnénk rajzolni, a hold on parancsot
hasznalhatjuk.

t=0:2%pi/100:2%pi;
figure
subplot(1,2,1)
plot(t,cos(t),’r’)
hold on
plot(t,1./t,’b.=")

Szamos tovabbi megjelenitési bedllitds létezik (pl. tengelyfeliratok: xlabel, ylabel, abracim: title,
abrazolds tartomanya: axis, egyéb tengely bedllitdsok: set(gca,...)).

xlabel(’t’)

ylabel(’x’)
title(’Idofuggveny’)
axis([0 2*pi -1.5 1.5])
set(gca, ’Fontsize’,12)

Térbeli gorbe a plot3 paranccsal rajzolhato.



subplot(1,2,2)
plot3(cos(2*t),sin(2*t) ,t)

Feliilet a surf paranccsal abrazolhatd, annak szintvonalai pedig a contour paranccsal érheték el.

x=-2:0.1:2;

y=-4:0.2:4;

[X,Y] = meshgrid(x,y);
Z=X."2/4+Y.72/9;

% Z(X,Y) felulet abrazolasa
figure;

surf (X,Y,Z)

pbaspect ([1 2 1]1)

figure;

contour(X,Y,Z, ’ShowText’,’on’)
pbaspect([1 2 11)

A létrehozott abrak bezarhatok a close all paranccsal.
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3. Gyakorlé feladat

Készitsiink numerikus szimuldciét egy matematikai inga mozgdsdrdl! Az inga mozgasat leiré nem-
linearis differencidlegyenlet:
¢(t) +sinp(t) =0, (1)

ahol ¢ az inga fiiggdlegestél mért szdghelyzete radidnban. Az y(t) = [p(t) ¢(t)]T allapotvektor
bevezetésével a mozgasegyenlet elsorend alakba irhaté:

)= ) )

A mozgasegyenlet megoldasat szamitsuk ki a ¢ € [0, 107] idSintervallumon a ¢(0) = 30°, ¢(0) =0
(azaz y(0) = [7/6 0]T) kezdeti feltétellel. A mozgasegyenlet megolddsdhoz hasznéljuk a beépitett
ode45 fiiggvényt! Az ode45 alkalmazdsahoz a sigéban tallunk segitséget (gyorsgombja: F1). Abrézoljuk
a kapott o(t) fiiggvényt!

A szimulécié ciklusos ismétlésével vizsgaljuk meg, hogy véaltozik a lengések T' periédusideje a ¢(0)
kezdeti kitérités fiiggvényében! A szimulaciok sordn legyen ¢(0) = 2°, 4°, ..., 174°, 176°.

4. Hasznos linkek
e Matlab tutorial: https://www.mathworks.com/support/learn-with-matlab-tutorials.html

e Matlab help: https://www.mathworks.com/help/matlab/
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