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/ $
H* $ «clear» (& -
). - , $ $
$ * $ $$ . # * (-
$ (workspase) $ )
$ / $) . $
$ , $ «who»  «whos». 1! -
D $ $ $ -
: $ ( s $
$ $ . % $
$  ( $ ($)
) «DEL». $ $
$ $ $$ , ( * /
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- preferences $ $ -
$ , / , %
. 6 $ $
$ .
- set path $ $.
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“work” $ $ MATLAB ( $
C:/MATLAB701/WORK). # ( $
$ ( ( ) ( $
* $ set path -
$ .
EDIT
. - $ -
(clear command window), (clear
workspace), ( $ (clear com-
mand history). -
$ ) -
/7 ( : $ / $ -
Clear - $ ;
Clear 1 2 3 - -

$
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«edit»,

), «file — openx»

/ $ MATLAB( .1.4)
$ $ $$  ( - 8
$ $ $ %
«edit $ _ - » $ $ ,
«file — new — M-file» (
( / / ),
/ % $
/ $$ (
, / $$
$ $
$ )- D (
,  $ $$ $
( % D
D $$
* ( ) $ $ :
/ $ MATLAB
$ $$
( $ $ $ S
$ , $
$ $

B Editor, - Untitled®

Fle Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop Window Help

X

DeH sRBoc gMens 80 BN RA sl | BOIE50
g BER -[0 ]+ +[u [x[AH]0

1 a=1 0
2 b=3

3 e=a+h

.14, . /
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1" $ $
/
2.1 /
3.
( 8 $ ) $
4. - /
$ «file — set path»
$
5. $$  (
).
1.2. 7
$
, $$
matlab\general - $
matlab\ops - $
),
matlab\lané
(
matlab\elmat -
matlab\elfun -* $
matlab\specfun -
matlab\matfun -$
matlab\polyfun -
matlab\funfun -
- #%, $
matlab\graph2d -  ($

«file — new — M-file»

$$ .
$$ 0$
$
MATLAB.
/S
8
$
, $
$
$
$
. $
. , C)
$ $ $ 3,3
$ 3
$ 3
’$;
, )
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matlab\graph3d - ($

matlab\specgraph — .
# $ $ $
$ $
> help - ( $ 7 ;
>help - $
> help _ \ r -
$ /3
$ , $ “HELP”. 1 “HELP
NAVIGATOR” - “SEARCH” $ /
(- “HELP” $
( MATLAB). 5 $* -
$ / -
: ( $ -
$ ( Operators  Operations
$ $, $ :
Special Characters. ! * $ $ 7/
$ ( 3 $ , -
( , $ — M, LK», ((:)), ((;)), «=»,
«"» «Y%» «I», «@» ,«.»
Arithmetic Operations. ! * $ $7/7
$ ( $ « -
$ $ $, $
$ $.6 $ -
$ $ $ , ( ($ 3-
: : $ , $ -
( (mldivide, mrdivide, chol, det, inv, lu). -
$ ' * ( ), $ ¢ -
Bit-wise Operations.
$ ( $

$ ).
Date and Time Operations. ,
/ ( /7% $ % $ .
Relational Operations. « -
) (<, > <=, >=, == ~:)_

15



Logical Operations. « -

$ $ $ 3 $ ( «u»
«unu», ( (* $ $
), $ ( ( « -
Set Operations.
$ )
1 $$ $ -
$ 7/ $ $ $ .
# $ - / -
$:
Function Reference — $ / MATLAB ( -
$ / C )
Functions - Alphabetical List — $
MATLAB $ $ $;
Mathematics — $ 3 $ -
( $ $ $3
1 Mathematics — $ -
, $ $ % $ $ -
$ .

Nonlinear Numerical Methods.
Ordinary Differential Equations — -

Equations Boundary — -

$ $
Partial Differential Equations —
( G
Optimization — $ $
Numerical Integration (Quadrature) —
Matrix.
, $ (
$
& $7 7
5 $* $ $ -
$ $ $
$ $
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«help» MATLAB, $ -
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1.3.7 9 MATLAB
1 $ MATLAB $ $ $$ -
( : > % $-
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$ (
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$ 3 $$
$ $ 9 $ $ (
MATLAB. -
$ $ . $ $
(
$ ( ( 88 $ $ $
« $ . -
D) ( $
/ . H# ) (
( ( $ ) $ MATLAB -
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$ ) /
6 $* -
$
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( : « -
« $ ( $% ) (
8
$$5 9% $ -
$5 (% ) $
3 $$ $
MATLAB ) (
( $ (% S 0. / $

( (3 $ ( $(
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( $ $
$
"% $
, $ ( » (
( $ ) MATLAB,
C:\MATLAB701\WORK. # ( /
$ 7 $ $ ,
/7 $( $ FILE $ $
$ SET PATH). . / $
$ $.
1.3.1. Ocnoeénwvie munwvt oannvix azvika MATLAB
1 $ $
$ $$. !
MATLAB $ D ( G
$ $ $3 ( .15):
array ($ )
|
| |
char numeric cell struct
( )
|
| |
double unit8
|
sparse
.15." (
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$ — Double;

$ $ — Char;
$ — Sparse;
$ — Cell;
$ — Struct;
$ 8- ( ( — Unit8.
! D -
$ (Double) $ $ (Char),
)
( $ MATLAB $ .
# (( ($ -
) $ $
&$ ( array $ $ 3
$ , % , 4 $ -
3 08
$ $ $ $ .
& $ (numeric $ $ $ $ -
$ : $ ( . & $
(double $ $ $ $ ( (
: ($ % ( $ -
& $ (char $ $ $
$ $ $
double.
* % $ $
MATLAB - $ ( $ ]
$ .2 D $$
$ -$ :
-$ $ 1*1
-$ $ N*1;
$ -3 $ M*N . .
$ $ $ $ -
$ .5 $ , A34), DD(1,4), BB(5,1), CD(4,10,2). !
$ - ABC(i, j), i
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) ) ) )
. 1.6. $
1389 11579 | (1,1) a(1,2) a(1,3)
5709 (2,1) a2,2) a(2,3)
0537 , (31) a(3,2) a(33) .
& —-* * $ $ , (
$ $ .1 MATLAB 7/
$ ; - ( .16,)
$ . (3 $ (
1.6, ) $ $ , -
- ( .16,),% % $ -$ % $ -
( .16,).5% * $ -
MAS(I,JK,L,...) / - %
* * $ _ $
- $ . $
1
! $ 16,)
(i=1) ( (i=1+4). ( .16)
( (i=1+4) ( (j=1+3). 1
( .16) (i=1) (
(j=1+4). ( .16,) ( (i=1+4),
( (=1+3) ( (k=1=+3).



- $ (( )
$ D s
$- $ (3 $ $-
$ $ -
$ $.# $ $ (% -
$ .
$ % * ( $ %
( % ($ A B.# $ $ -
C=A*B ( $, $ %
$ & ..
CG, )= A, ))*B(j.i).
i,j=LN
$ $ — A(M*N), B(N*M), C(M*M).
# $ $ C=A*B, ( $ -
$ (N*M). ]
( ) % % $ $
$ . / $ -
$ $ $
$ $ $ $ -
$
C(, J) = AQ, j)*B(, j).
9 $  ( ( ( $$
, MATLAB -
C=A*B $-
$ C=A.*B $ :
" , ! MATLAB

C . : -

« » r 1
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1.3.2. Onepamopuot azvika

1.3.21.)
4 S G
$$ $ MATLAB
% ) $
$ ) ( %
$ $$
$
$ $3$
$ $
$ 1
7/
0] $ $
$ .

k=5;
a = zeros(k,k); %
form=1:k

for n=1:k

a(m,n) = 1/(m+n -1);

end
end
0] / $

) $-0.1):
x=[;
for s=1.0:-0.1: 0.0

x=[x sin(s)];

end
X
0] $
n=4;
x=[;

for e =-eye(n)
22
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x=[x cos(e)];
end
X

0 $:

eps =1;

while (1+eps) > 1
eps = eps/2;

end

eps = eps*2

o /

x=[1;
for v=[0 2 3 1]
X=[x 2.V];
end
X
1322 *

else —
(.. $
$$ );
elseif — /8

# $
$end.
for n=1:k
if m==n
a(m,n) = 2;
elseif abs(m-n) ==
a(m,n) =1;
else
a(m,n) =0;
23
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end

1.3.2.3.)

end
end
switch < >
case < 1>
/
case < 2>
/
$
otherwise —
end
$ end.
v=[24153]
for j=1:5
i =v();
switch i
case 1

t(i,;) = 'variant_1';
case 2
t(i,;) = 'variant_2';
case 3
t(i,;) = 'variant_3’;
case 4
t(i,;) = 'variant_4';
case 5
t(i,;) = 'variant_5';
end
end
t



1.3.3. Cyenapuu u gpynxkuuu

1 $$ $ MATLAB
$ $$ . , / -
$ MATLAB,
$3, (
MATLAB $3, € $ Fortran, Pascal
, 1 ( ( 7/ $$
(main), $$ (Procedure Subroutine) (Func-
tion). $ $$ (main) MATLAB
- , $ $$ -
MATLAB.
LI ( $$ -
« $
$  ( ( - ) $
$ % D $«m». 5 $ , «proba.my;
Script
% M-file probal - $$
[ '
!
& $ Script -
. | /7 ( G 7/ (
$ %, $$ $$.1 $$ -
( $ ( $ $ -
$ , / $ $ -
: $ D .
$ $ /7 «>help _ Script_ » -
$ $ * . $$ -
$ $ $ $
$ :
$$  ( $ $ % -
D $ «.m», $ , «probal.m». ! $$ -
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$ Script. $ ( -

- $ $ -
( $$. .
$ MATLAB. 5
) $, -
$ MATLAB $ $
$ .. $ ( ) -
$ «.m». $ MATLAB $ ( -
( , / MATLAB
/ /7% 3% S -
, ( $ , $7/ -
$ $ LIRS
Script- $ -
.9 $ echo, -
$ $ -
- $ .
C ( «( ¢ % ( - ) -
$ $ # -
MATLAB.
- $ / ,
Function[< # # #t>]=< _ r >
(< # # #>)
%
%
!
$,
«( C ¢ C %
1 7/ ( ( /7 ( $ %
$$ (
$ ( s $ $
- - $$ /
/ ( $ $ 3
/ $$



1

/
$ MATLAB

(

MATLAB,



9 1) $3$ 48% 8
$ $3
9 $ $
( $3$ ( 8 -
9 $
$3 $ / $
$ $ % $ 8 -
« + »,
MATLAB
$ $ $ -
$ $ :
! ( ( ( $3 0 -
$ D :
! $ (D
( $ $ $ $..
D $3 $ MAT-
LAB.

1 $ ( ( -
* $ ) -
$$- 4 - $ $$ $ &
4 ( -
& $ , -
$ $ $ *
>+
1 $ ( $ $ -
4 inline. +
$ f(x,pl,p2,...), /7  ($-
$ $ . 5 $ $

f= (a"2+b"2).
28



# ¥ $ /

ss = inline(‘a"2+b"2") - $
$ $ a b ( $ ,a=3 b=24),
$ - 55(3,4). ss = 25.
# 4 inline $ MATLAB
$ . $ $ inline
g =inline(*< >")
g =inline(*< > 1 2)
g =inline(‘< >’ n)
$ / $ 4 -
$ $ $
$ :
! $ / $ 4 -
$ $ $ $
1 2.
- $ / $ 4 -
$ $ $ $

1.4.1. Peoaxmuposanue maccueos

- $$ | MATLAB, (
$ $. . $ 4 %
$ $ ($ ). &
$ $
$:
* $ $ $
(
);
* $ $
* $ $,
G);
* $ $
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$ ( )
$ $ * $ (
O )
$ ()
< >:<( >:< >
# ) % $ «+1» (
) /
< >0 < >
& $ /
$ ( ) $ $
$ $ «» 4
$ $
* % $
( $ ) <«ENTER» $
$ $ G $/
/7 $ $ $ .
$ $
=11,4,6,2]; al=[1 4 6 2];
b=[1324;6537]; b1=[1324;6537]
c=1:2:8; ¢1=3:12; c2=8:-1:1; d=0.1:0.05:1.0;
$ ( $ 3
* % $ $, $ % $
$ $;
*$ 0% $ $
$, * (
* % $ $ $
$ $3$ ) $ .
*$ 0%
$ ( .. / D $$



$ 7/ »a2) = 4,

b(1,3) = 2, bl(2,2 )= 5. $ MATLAB
D -
$$ $ % * $ $
$ $
# $ $ $ -
$ $
* $ $
s(mn) = < * $ > m — n-—
$ 1> $ $ $ -
* 8% $ (mn)- , $ -
$ / -
: (
($ (G ( $ -
$). ! ) ( (
$ (* s $ ( $ $ .
- $ $
$ - ():

a=1:5dd=1:2:10 bb = 10:-1:0 cc = 0.25:0.05:0.75
& $
w = [1:5; 2:6]

1x $ ( - c«aa» ) $ (+1),
$ y«dd» ) $(2), «bb» D) $
(-1), «cc» ) $(0.05), «w»—  $ $ $ $5%.

$ $ - R
$ ($ $
) $ $ % -

. 5 $ , 7/ , $ «mas» $ $ 10%10.
5 $ $ R $ -
* $ ( $ $ $ .

masnew = mas(2:2:10, 2:2:10)
31



©“ e rH

D $

masnew = mas(2:2:10, [2 4 6 8 10])
masnew = mas([2 4 6 8 10], 2:2:10)
masnew = mas([2 4 6 8 10], [2 4 6 8 10])

! $
& $ $
, $ $
$ : $
( ( (.6
X,
( $
$ $
$ $
$
$
1+ $
( )
+ $ 3 $
!
! .5 %
$
.09 / $ $

$
$(* %



=[1234;5678]
b=[1111]
al =[a; b]

al=J1234;5678; 1111]

#H ¢ (« »)
az.
=[00]

a2 =Jac]

a2=[12340;56780]

! /
/% $. ., $$ aa, bb, cc
( (aa), (bb)
$ (cc):
aa = round(rand(5,6)*10)
bb = aa;
cc = aa;

aa(;,[234]) =aa(;,[342])
bb([1 3],:) = bb([3 1],:)
cc([13],[234]) =cc([31],[342])

$* ( $
" ( aa, bb, cc
2 4 7 2 5 4
6 7 2 6 0 7

33
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(a):

$

matr = round(rand(5,6)*10)

matr(2:4,:) =[]

0S8~ @
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A(mg: my, Ny i ny)

/7 ( $

17,
- !
/7 ( $
/7 $ $

M=[ABC;DEG; FHR]
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A B
D E
F H
4 $ -
$, $ $ /
/ $
Al Bl C1
D1 El Gl
Tl
F1 H1 R1
.18."
/
( 7 (
(
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17}
»

*

*

ss = round(rand(5,6)*10)
r=[4523122]

c=[6311]

pp = ss(r,c)

SS =

1 7 4 5 3
8 3 9 5 0
4 2 5 4 7
9 2 8 9 7
7 2 5 0 10

LONRO®

6 3 1 1
pp =
6 8 9 9
7 5 7 7
4 9 8 8
2 5 4 4
6 4 1 1
4 9 8 8
4 9 8 8
1> % $ r- ,
$ $*3$ pp@DS
-1 -1,
$ (.. r-4 - 6). +
6 % ss. 5
* $ 6. .
$ pp (1,1) $ pp.
$ 1 0-1
* $

38
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1.5 $ $ , /
0 50, * % ($ D 25

mat = round(rand(5,6)*50)
I = mat(:,3)>25
matl = mat(l,:)

mat =
19 46 10 27 31 42
0 42 45 47 35 19
21 18 28 17 20 21
38 31 32 33 21 30
40 37 12 20 33 28

OrRr P EFRO

matl =
0 42 45 47 35 19
21 18 28 17 20 21
38 31 32 33 21 30

. X $ mat
$ % «“» . .- X, mat’
. $
MATLAB G

a = 'laboratory work'
6 $ $ :

* $ ( % L= -

$ $ 4 .5 $
s = [a, 'number].
$* — laboratory work number.
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$

- $ $

.+ /
EVAL.
1.4.2. I'enepamop cayuaiinvix uucen
( RAND $
[0 +1).
x=rand(4)
$ $ 4*4 ( 7/
[0 +1).
7 $ (
), $7 *
x1=rand(4)*10
$ $ 4*4 ( 7/
[0 +10).
2
x1=rand(4)*10-5
$ $ 4*4 ( 7/
[-5 +5).

1.4.3. Yucnennoe unmezpuposanue

7 y = f(x)
[a,b], $
$ ( : ( $ /
* $ ( / , (
$ 1 $
$ $
Y 4 .
1> $3
$ y =f(X)
7/ Vi
h=b—a n- $
n

40
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b n-1
fumx=mlggh+ v).
a i=1

I MATLAB $ trapz(x,y).

" / .9 -

$ \ $ . $ $) %
$

° h
FOJAX=21Yo + A0y ¥ Ys +oot Vi) 2, +Ya ot Yi) Y0l

1 MATLAB $ , 3 quad.

1 3 D ;

1)

$

quad('log(x)',0.00001,1);

2)

$ $ inline ( 4
inline)

a =inline(‘log(x)")

quad(a,0.00001,1);

3) $
( Function). $ , $ $ -c 4
global. $ $ 3 $
function aa = v_int(x)
global c
aa = sqrt(c."2+x."2).
1 SCRIPT-
$ % : $ ( -
global c
c=2;

quad(@v_int,0,1)

41



1.4.4. Pewwenue 00vikHo8eHHbIX OUhhepenyuanvHbix
ypasnenuii (3a0aua Kowu)

) $ $ &

( - o0de23, ode45.5 $

( (
ri(x,y), ri(x,y), r8(x,y), r1o(x,y), riom(x.y) , X — $
] y - $ '

function dydx = ri(x,y);
dydx(1) = - x/y(1);

function dydx = r8(x,y);
dydx(1) = - x*(y(1)."2 - 1)Iy(1)/(x"2 - 1);

function dydt = r19m(t,y);
dydt(1) = sqrt(2*y(1));

function dydt = r19(t,y);
dydt(1) = - sqrt(2*y(1));

1 / ode45, $
/ $ :
[X,Y] = ode45(@r8,[0.1 0.9],9);
plot(X,Y)
% # @ $-
$ ( -
% ,[0.1 0.9] - , $ ( $
%9 D (¥(0)=9).
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1.4.5. I'paghuueckuii 6b1600 pe3ynomamos pacuemos

Cemeiicmeo Kpugwix (coemeuyenue HeCKOIbKUX 2pagiuKos)

# hold on
$, $%
( $ «
( .19).. hold off * $ 9 .
X =0:0.1:5;
for i=1:5
y = (L-exp(-x/(i/2)));
plot(x,y)
hold on
end
hold off

~
*
*

* .+ /
subplot(i,j,k).
’ - y - $ ’
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. 1.10. *

subplot $  / $ 7 ( -
$ *
D $ ( ( $
$
z = f(x,y) $ xy.# * (-
( $ $ [Xmin<X<XmaXa
ymin<y<ymax] $
$ $) S
y
X
! (* z = f(xy)
$ $ -
 + MATLAB $ meshgrid
contour.
[X,Y] = meshgrid(x,y) , ( -
X y($ X Y).

f(xy) = x* exp(-x"-y")
44



X =-2:0.5:2;

y =-2:0.5:3;

[X,Y] = meshgrid(x,y);
Z = X.*exp(-X."2-Y."2);
contour(X,Y,Z,'k")

X =

20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20
20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20
20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20
20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20
20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20
20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20
20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20
20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20
20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20
20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20
20 -15 -10 -5 0 5 1.0 15 20

Y =

-20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -2.0 -2.0
-15 -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15
-10 -10 -10 -10 -10 -10 -1.0 -1.0 -1.0
-5 -6 -5 -5 .- -5 -5 -5 -5

0 0 0 O 0O 0 0 o0 0
5 5 S5 5 S5 5 5 S5 5
10 10 10 10 10 10 10 10 10
15 15 15 15 15 15 15 15 15
20 20 20 20 20 20 20 20 20
25 25 25 25 25 25 25 25 25
30 30 30 30 30 30 30 30 30

[X,Y] = meshgrid(x,y) ,
$ X Y., $ X-
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ol

1!

°+

1l

2 1 0 1 2

1.11.
X $ Y - y
$ (

contour(X,Y,Z,'k") — ( .L111).

1.4.6. Ilpumepol opeanusauuu 6b14UCTCHUIL C YUEHOM
ocobennocmeii MATLAB

$ $ $ /
$$ MATLAB.
# # ( -
(s $ ) $ LT $ (-
$ / .
1.12.
$$ * $ $$ $
( ! $ -
$ $
y =1/(x+0.5)-0.5
$ X [0+1.5].
$ $ .5 $ -
x 15 0 $ y N O
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h=a/(N-1).- $ $, $
$ X yv.6 $ (%
15 ) $h * $ ( 3
Y,
$
5* %

( (3-

! $ Xon-tei = “Xjs Yonawsi = 7

i=1,2.N-L j=23..N

! $ Xan-2+i = “Xjs Yanoosi =

i,bj=12.N-1.
N=11; -
n=N-1; -
a=15- $ ;
x = 1.5:-a/n:0; — $ $
y = 1./(x+0.5)-0.5; — $
XX = [x -x(n:-1:1) -x(2:n+1) x(n:-1:1)]"; -

);
y;;lz [y y(n:-1:1) -y(2:n+1) -y(n:-1:1)]'; -
plc;t (xx,yy) —
hold on —

plot ([-1.5 1.5],[0 Q]);
plot ([0 0],[-1.5 1.5]).
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2N-1

1.12. $$
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$$

1.13.

$$

$$

$ MATLAB

$

/7 $

=
BB e _
3
. o
[
.m -
W. e
5 Iy
N @
B P
~ = =
15 (\/..le..\
- &+ $..ﬁ$
S5 "N\ @
58
c S @
S * ~
3] I
2 g
m-m$
L T
= RS
< 1)
> =
x ,
H# -

avg.

$ $ stat
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$ 1

function [mean,stdev] = stat(x)

n = length(x);

mean = sum(x)/n;

stdev = sgrt(sum((x-mean).”2/n)).

$ 2

function [mean,stdev] = stat(x)

n = length(x);

mean = avg(x,n);

stdev = sgrt(sum((x-avg(x,n)).*2)/n);
function mean = avg(x,n);

mean = sum(x)/n.

$ $ $
x = rand(1,100);
stat(x).
(
$
- / /
$ .,
$
$ $ $
(- ( $
$ $% $
fl=(x-a)"2 f2=(x-2)"2
$ 3
function f1 = myfunl1(x,a){ ' ,a-
fl=(x-a"2;
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$ $$ - fminbnd. $ a 4
/ $ *

a=15
x = fminbnd(@(x) myfunl(x,a),0,1).

#
function f2 = myfun2(x){ r 3}
f2 = (x - 2)"2.

$ $

X = fminbnd(@myfun2(x),0,1).

$ $$ fminbnd $ $
$ $
$ - , / $ ;
$ $9%;
$ $9.
myfun2(x) $ X. -
$ : myfunl(x,a)
$ .6 @ (x) ( 3
, $ $3
$
$ . ! , * $
$
9/8 $ $ ) (
( $ (r*s
4 /
LI / $
($ $ )
$ 4
function f3 = myfun3(x){ ' 'a- }
global a
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fl=(x-a)"2.

$ a 4 / $ =
. $ / $ :

global a
a=15
x = fminbnd(@myfun3(x),0,1).

(«+»?

7~
we &

$ $ ?

&
10. &
11. O $
12. #
13. -

14. 1 ( ( %
15. &

16. % $
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17. . 4

ODEA45.
18. &

$
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2. (OO#(S$ 1 /#/ ("(MATLAB

D $ MATLAB ( $
$3 * : -
$ €
MATLAB $ $ / (($
O $3 , * $ $$
$ 7/ $ $ FORTRAN, Pascal
C, $ MAT-
LAB.
! ( $ MATLAB -
D ( $ G
( $
$ 3 * -
$
8% $ (
( $ (- $ $ (C -
$ - | $
$ $ $3 D
$ ( - $
$, -
$ $ ( (*s$ (
(* (
2.1. < - ( )

2.1.1. Ilpozpammuposarnue npoCMeiuiux KOHCMpPYKUUil A3bIKa,
PasnuuHble MUnbl OAHHBIX

6 1.6 $ ( :
. $ $ ($ 3
( (. / $ 7).
1. 6 $ ;
e g=e25+ 9054 gli
e b=sin(:/4) + cos(:/4).
e =In(e*)+arctg(l).

54



7 (
2. 1 ( (
$ $ .-
$ $ $ $ - $
e =sin(x) | #=[0+2:] D> $:/8;
e = (a-2b)/(2a*+4b?) =[1+4],b=[1+4] D> $1;
e s=(-1)" n=[0+10] ) $1
-, $ $
$ $ 3% $
6 2. $ $ (
).
1 $ $ ( $
2.1 * . ( * $
$ .
3.1 * $ $ : (
$ ( ;

[2+2/(3+4); ( (5); sqrt(10)]
3

mm=[1k kK K1 1/k 1/ 1/K].
-, % $ (
$ .

4.6 - , , «»

. - Vi 1 10 ) $1,
- / - V2 0 2 ) $01,
. - ( /3
. VS =5:1.
5 1 $

$

IMAG, REAL, ABS:
e cl =3+2*;
e €2 =5+2*sqrt(-1);
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. $ $ (
$ $ .
6. 6 %3 Z(3,4)=5. 1 $ z, -
$ .
22. 8 <

2.2.1. Onepayuu c mampuyamu

! * $ ( $ -
), ) ( $ ( ( .-
$ $
( : * % ) $$ $ -
( > C ) ),
$$ o /
), $ ( (2 % $
. * $ -
(* $ 5
* % $ $
- $ - $ -
& ( s ( (s -
), $ D ( ;-
( $ ( -
$7/ $
6 1. $ ( )$ .
1., $ $ ( ) -
$ RAND - rand(n), rand(m,n),
rand(size(A)). A 1 -
* (3 (
* $ .
2., $ $ $ M*N, M*M,
N*M; ONES.
3., % $ $ M*N, *
N*M , EYE.



4. $ $ $
N*M ZEROS.
5. - $
M ( —o),
6 2 $ .
1 Y =sin(X) Z = cos(X)
2: ) $:/16. $
$ :
X|¥Y | Z
X1 |Y1 |21
X2 |\Y2|Z22
X3|Y3|Z38
X4 Y4 | Z4
$ . 5 $ $
- XY Z
/7% *3$ %
6 3.1 .
$ $
(Plus).
1 * =100, =5.73*10-8,
$ $10*10, /
, $ .
$ $ $
$ , >>format short) $ :
“file — preferences”.
6 4. $ $ $ .
, 5 MATLAB

M*N, >,
.6

0
(* $

short, long, short e, long e,

a="laboratory work'.

57

$

L%

format (
$

+



- $ $ 4

s=[a, 'number.

- $ $
$ .+ /
EVAL.
.. % $ ...,
$ :
2.6 $ -(10,10), $
t ="12/(i+j-1)*
3.1 X, Yt Z,
$ $, $ $ X
t1 ="’sin(x) ', t2 ="cos(x) ', z = t1+t2.
6 5., $ .
$ (6.6), 1(3.3), .(3.3),
( 1S
( . $
$
- $ l
, $ $ ;
1) 4 & 7/
2) 4 & 7/
3) 4 $
B EYE(3)
C'" ONES(SIZE(C))
4) * $ 2-
5-
5) $
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6 6. $ .
1., $ $ MR(8,8).,* $ $ -
1, 2 L # ( $ -
/ $ :
. $2,
. $3,
e % $ 3 $1 7
e % $ 3 $ 2 7
. ( $ 0
- 10,
. ( $ ( 0
- 10,
. / 1, $
3% 4-% $
. / 1, $ 3-
4- $,
e $ * 3 (5,5) * $
(1,1)*20.
2. " ( $ $
F 7/ ( 1 100. -
( $ : FIX, FLOOR,
CEIL, ROUND. , $ 7/ -
( $ $ F1, -
$ $, * 3 D -
6 7. $ $.
e ,  $ $ %%(5,5), &&(5,5) 00(5),
YY(4).
o 1 , $ $ -
%% && < $ , . ., $
$ $ $., .
. %$ $ %% XX YY. %$
XX $ 9%9%.
. - $ %% XX.
e 1 4- $ 9%4%
( / $ ). 1
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2- 4 $ (
$ ).
. 6 R@) S(4)
* - ) ) -
) $ - .
. %$ $
6 8. " $ .0
1. $ $ %M(10,10)
S@), * $
$ .
. 1 T=P(S). -
.1 TM=AM(S,S). -
. $ M,
2. " 0-1 $.9 (
* $ $
, , /
-6 $ VD(5,5), / (
0 50, L(5). "
% 3 ($ ) 25
. / ( (
(
6 9. . $ $
* %
$#
& * % $
+ $ $
$ $
6 10. - )
6 $ $
) .S / $7 )
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11. $

[ox[ep}

CUMSUM, SUM, PROD, SORT
$3, * $ $ ,
( - $ $ (DET),
s 0$ (DIAG), $ 3 $
(MAX, MIN).

2.2.2. Opeanusauus yuK106 U Ycio8Hble ONEPAMOPbLL
6  12..
0(20), Y(20), Z(20).
1. X[i]=2*(i-1)+i/2,
2. Y[i]=Y[i-1]+i,
3. Z[1]=exp(i/10).

13. % .
$ /

»

1.‘or while, $ $

$ M1, M2 Vi, v2. *

$

XMIN=5,0 %0=13, YMIN=3,Y %0= 13, ZM1IN=2, ZMAX=5,

* (S $/7
if...else...elseif...end.
6 14 . .
, % (10),* $
$ 1 8,
- switch...case...otherwise...end,
-, /7 $
$ , $ $ D $
1- ,
2 - \
3- \
4 - ,

61
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/NS B

6—
7
8—
23.%
#) * ( $
/7 $ ) $ 9
5 D /
$ (s $ 9
$ $$
$ (
( / * % $
( (
$ L& $
$ (
$$ $ MATLAB.
2.3.1. Pewuenue mpaouyuoHHbIX 30044 66I4MUCTUMEIbHOTL
mamemamuxu 6 cucmeme MATLAB
$ ) P $
$ .
# (
( (
1 $

1. y=sin(x), O<#<2:.
2. = (#®), -l<x<l

5 interpl, spline.

$ 2.7 .
! $

62



inline,

1 m

0 0

0

3

sin)/ xdx.......Ja> +x%dx ;
3

1 1 1 1 1
logk)dx ex’dx (ax+b)’dx dx/(ax+b); dx/\a®+x.

© O N o O~ W NP

[EEY
o

e e e e o e o
© 0 N o U~ W N

-y

0 0
3. )

y'==-xly;

Ldy /dx = y/x;
r:X2+y2;

.y =sin( xy);

.y’:2\/_;

.dy /dx =1/+1- x;

cdy /dx = y? -1,

x(y?-1)+ y(x* -1)y' = 0;

(x+y-1)-(x-1)y'=0;
C(xPy?Hyi) Xy = 0;

Ly = x/A1-x% =0;

@1+ X))y +xy =0;

Ly =2xy /I(1- x?) = 0;

. Xy'=ysin x = 0;

.(ysin x=1)+ y'cos x = 0;
L@+ Y+ (xy + 1)y =0

LY -y =@+ X))y
x(y?+1)+ (x*y + 2y®)y’ = 0; 36
L y'? -4y =0;

0

63

20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

37

0

( ( & -
y?+1=0;

y'? = 4x;
y'2-2y'+1-y+x=0;
y?+xy'+y=0;

y =~y L

y = (2/3)yx+ (1/3)y’?;
y'=-1
d?x/dt? + x =0;

y" =yt y’ - 6x”
y"=6x;

y" =sin x/x;
y'+yt+1=0;

y' = xy" -y

y =y -y

y" Yy -yt =0;
yy"=y'" +6xy*
CXPYyTH Xy +y =0;
Cyy"-y"=0.



3 4. )
1 $ MATLAB
fmins, fminimax fminibnd * $3 -
.6
(* $3$
$ / $ $3 -
$ $3
1.5 $ $3 3 $% ( .21
fOY)=(x+y-11)* (X +y-11)+(x+y*y-7)* (x+y*y-7),
-6.0<#<6.0 -6.0< <6.0,

f(x,y) = x? +2xy® -5xy + y?
f(xy)=(@-x*)+(2-y?)

f (X y) =8x2 + 4xy +5y?2
f(x,y) = 2x® + 4xy® —10xy + y?
. f(x,y) = 4x? +3y? —4xy + X

. F(xy) =100(y - x*) + (1- x)?
f(xy) = 2x% +4xy? —=10xy + y°
f(x,y) = (x-a’y?)(x-b?y?)

© ©® N O o s wN

* $9$

-3<x<3;
-6<X<6;
-6<X<6;
0<x<5

-6<X<G6;

-2<Xx<2;

-3<Xx<3;

-3<x<3;

10. f(x,y) = (x* +(y +1)*)(x* + (y-1)*) -3< x<3;

64

-3<y<3.

-6<y<6.
-6<y<6.
0<y<5.

-6<y<6.
-2<y<2
-3<y<3.
-3<y<3 a,b-const.
-3<y<3.



2.3.2. Pewenue uzpogulx u Heuuci06blx 3a0ay

$  5& .
1 . (
2 T « ) $) »( 22 D
$ $ (
«( D - ) &)
$
/7 3 $ ) ( $ )
D $) (
) ( ( (
4 D $ $.9 )
$ $) ( $ $
/ $) . (/! !
MATLAB
C /
)
%
! $
) (xkyk) $ D) (xmym), (
vk,vm $ D dt,
$ 4 . 6
«$ ) - »-S « ) - $ ) »-h
5 $ % $) -
D .9 /7% 3 $) )
$ ) ) % .
> 1:6 .
> 21 $ () .1
> .., 8 ) (
$ ) Xm Ym) ) (Xk Yk). # D $
$ $)
$ .
: 30 $ $) $(% (
): ) .9 Y- )-
) h ( ! -



. )

22.,($

16

14

12

10|

+

«

POOCOOCOCCOCCOOCCOCOOOOOOCOCORCROTBOFOOBOBOBOBOBOBOBO
+
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1 - $(C % $
$ 4
$$ ( .24
1 $ $ $
( a $
( $ $
/s $
6% 485 {X,2,5,pP2Ps}. !
$, $ % $
( ( {Xa%}’ {z.p}  {s.ps}-
({xpd {zpd $
D (s 8
$ $ $
3
C XY {z (* (
* 1S
* $ « $ * »,
/$ - * :

Y
\l/ %
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& * $

(x/a)? +(y/b)? =1,

X,y — / , X ab- * 1
)% $ xy-{xx} {zz}
’ $ MATLAB *
$, *
/ * #
$ $ {x,x}
{z,2}.
L $ M(2,2),
M(2,2) 2 M(1,1) - M(1,2) M(2,1)=1 ( $ é Il ) /
X; 1 X;
X; (_ 0 X
/ * L1 * ( (
$ ( * (
( 4% * (
24.%
7 7/ ( ( $
* $ * (
$
$ $ /7 $ (.
$ $ DS S $
$( 1,2).6 3,12 /
* ( $
(
( ( (
(
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cos(at), t-

sin(at)

<o=1,
[1+10], $
- $
. 2.5

$

$
X, $

(

Xo

) (
t = 20,
[-1+1]. #

2. %
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«

. 2.6.
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0.0 == mr === K R T

.27, -

=0

Z+wnz

X +w? (1-n)x
/

D)
(

:O,

(

) 1
) -05+10%

50 + 100

.2.7).
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(

73

O, Y | .
INERED ] j\
rl
// r /?/r
i
. 2.8.
' [3,4].
16 -
$ #
- ),
H# $
D .
- $ ( ( .28).
$ (
0 $%
(«+a» «-a» $
$
. 2.9.).




. (
( ) ) $ -
$ ( v=(x-a)ly u=(x+a)ly.
o # « ) $
( ) $ «X»  «Y»
) % $ $, $ -
$ « »,
e 1 $
( ("
2. $ ( .210).
% :
e - 1.1 $ -
$ , $ .
e - 2:1 $ 3-$ $
- $ .
e - 31 $ 3-$ $
$ .
e 4. % ( )
$$ ( , (Us).
e ; 55 E = —grad(Us) .
meshgrid —
(U = const);

subplot — $ ( « * -
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hold on, hold off - / $ (
$
$ / $
$ * $;
gradient(Us) — :
quiver(X,Y,Px,Py) — (

contour(X,Y,Us,60,'r") —
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.2.10. +

[5].

-« »,

= 2/1.

-/

XY. & $

%

dx/E, =dy/E,; dx/H, =dy/H ;dx/H, =dy/H,;
dx/E, =dy/E,; dx/E, =dy/E,;dx/H, =dy/H,.
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3 : $ $ $

Ell’ElZ’ EZl’ EZZ’ HlO’ Hll’ HZO’ HZl [5]
C T # ( /7 (*
( $ ( X ) :
$ MATLAB.
meshgrid —
contour — ,
subplot — $ ( (=
hold on, hold off — / $ (
# $
$ / $
$ * $
z
Y
B /
— X
0,0 A
211 $
#) ( s /
), ( (
) cos(.)
sin(.).
il D .
1., / i

E =-i cos(M x)sin(Z y):
b a b

77



E, = stin(M X) cos(n—” y);
a a b

Hx = —jMSi
a

E, =0;

n(M X) cos(n—” y);
a b

. nmr mrr . Nt
H =-]— e n(— :
y =TI e0s(E = x)sin(= ~y)

2
m

H, =7 (—+
z a2

.
j—

m
1

nm

m
1

2
m

E, =m’(—+
z a2

n

I,.12

msr nir
— — X) COS(——
) C0S(—_—X)c0s(=_~)
Emn:

cos(™ x)sin(2L vy ;
a b

. .. mmr nmn
——sin(—— x) cos(—Y) ;
= Jrpsin( ) cos(y)

I,.12

b—z)sin(% x)sin(nT” v):

nm . ommr nmz
H, =-]—sin(——x)cos(—Y);
S (a ) (by)

H, = i cos(M X wysin( 2 y)
a a b
H,=0.
$ ( «=»
* , /
$ m n- $
0 ..
$ Hwm 2 Ho5 ) $



. 6 b$
$

$ ,

( N

$ $

$
(
$ » (

T

L8]

$

$

a=10 $ b=5 $.
( ( .212) (-

$ )
sin(:/2)/sin(0)

»

$

$



$ $ . ! $ -
$ $ $
[6]
g =dB, /dX|,.,-,=dB,/dz|,.,-,
B,=9*z, B,=0%*x
X 1z $$ -
Fi
( 45 (xy) 8 B=-g*x*y,. - -
( $ , &S -
B,, B, B = —grad (Fi)
# ( -

meshgrid(x,z); contour(X,Z,Fi,'r"); gradient(Fi);
hold on; quiver(X,Z,Bx,Bz ); hold off ( . 2.14).

Y
yl
N s
x .
S
N
x1
0213 ,( % $ (
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. 2.14.

_ N
$ p
_ %
¥ -LL ~ .
I 1)
— 1
o N
-~ .
-0
Y o
-0 |
Lo \
* T #H
O o/
Tl .
IF .
[
N -
T _ i
- g 7

&-kz=0

=0

& + kx
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[*/1

Xo
Xo

Z
Z

3*a/p, 9 -

116*sh(6)
i) k_

8/1*sh(8) ch(d)
116*sin(8)

-@1/1*sin(8) cos(@)
p- $

ch(8)
cos(6)

z
,
"
! $],

X

3*g/p*l -

R I

/$.

Xo,, Zo’
)

g=02-10
82

Xo,, Zo

10-200 *1/,
025-2.08%,

1$$,%=2=1%

p

.2.15. -
=12

» Xo



$ 6 $
$
1 .
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