MATLAB - MathWorks

Operatory, funkcje | komendy wbudowane do programu
glownego

INTRO
Kilka prawidlowo zbudowanych rozkazow MATLABA:
a=1{l12;34j]
b=[56]
a*b
x=a/b
inv(a)
[v,d] = eig(a), norm(a-v*d/v)
help eig
=1:.1:10;
plot(t,sin(t))
Wiecej informacji mozna uzyska¢ wydajac komende DEMO lub HELP.
HELP B
Komenda wypisuje nazwy wszystkich komend i zbiorow MATLABA,
poczynajac od wbudowanych do programu gléwnego poprzez wszystkie
kartoteki ze zbiorami z rozszerzeniem .m.
HELP kartoteka - wypisuje nazwy zbiordw w zadanej kartotece.
HELP zbior - wypisuje pierwsze linie komentarza w zbiorze o nazwie
zbiér.m.

HELP HELP - wypisuje niniejsza informacje.
(]

Nawiasy | ] sq uzywane do tworzenia wektorow i macierzy. [6.9 9.64
SQRT(-1)] jest wektorem o trzech elementach oddzelonych spacjami. [6.9
9.64 sqri(-1)] jest tym samym wekiorem.

[1+1 2-T 3}i[l +1 2 -1 3] nie sa identycznymi wyrazeniami. Pierwsze
ma trzy elementy, drugie pigt. [11 12 13; 21 22 23] jest macierza o
wymarze 2*3. Srednik oznacza zakoficzenie pierwszego wiersza. Wewnatrz
nawiasow [ ] mozna wpisywa¢ macierze i wektory. Wyrazenie [A B; C] jest
poprawne jezeli liczba wierszy A jest rowna liczbie wierszy B oraz suma liczby
kolumn A i kolumn B jest rowna liczbie kolumn macierzy C. Te¢ zasadg nalezy



uwazie stosowac jezeli macierze, uzyte wewnatrz nawiasow s lablicami
macierzy.

Wyrazenie A = [ ] przypisuje zmiennej A pusta macierz. Takiego
wyrazenia nalezy unika¢. Patrz  CLEAR jak usunaé zmienng z obszaru
zmiennych pamigci komputera.

Uzywanie [ 1 ] z lewej strony znaku = w wielokrotnym stosowaniu
rozkazu jest omowione w LU, EIG, SVD i innych.

()

Nawiasy ( ) sa uzywane do oznaczenia hierarchii w dzialaniach
arytmetycznych; nalezy je rowniez zawsze uzywacé do zaznaczenia argumentu
funkcji. Sa réwniez uzywane do oznaczenia indekséw elementéw wektorow i
macierzy. Jezeli X 1 V s3 wektorami, to X(V) oznacza [X(V(1)),
X(V(2)),...X(V(N)). Elementy V s3 zaokraglane do liczby calkowitej i
yzywane jako indeks. Blad wystepuje gdy taki indeks jest mniejszy od jednosci
lub wigkszy od wymiaru X.

Przyklady:

X(3) jest trzecim elementem X,
X([1 2 3}) oznacza trzy pierwsze elementy X. Podobnie w
X({SQRT(2), SQRT(3), 4*ATAN(1)]).

Jezeli X ma N elementéw, wyrazenie X(N:-1:1) odwraca ich kolejnosé.

Podobne posrednie indeksowanie elementéw momma stosowaé do
macierzy. Jezeli V ma m elementéw i W ma n elementéw, wtedy A(V,W) jest o
wymiarze m*n i elementach macierzy A z indeksami, okre$lonymi przez
elementy Vi W.

Przyklad: rozkaz

A([1,5],:) = A([5,1],) zamienia wiersze 1 i 5 macierzy A.

Kropka dzesi¢tna: 314/100, 3.14 i .314E] oznaczajg te samg wartosé.

Przy "mnozeniu" wektoréw i macierzy oznacza mnozenie elementu przez
element. Dla przykladu

C =A./B jest macierza o elementach c(i,j) = a(i,j)/b(i,j).

Dwie lub wigcej kropek postawionych na koncu linii oznacza
kontynuacig lini1 w nastgpnym wierszu.

Tekst po znaku ! jest rozkazem operacyjnym DOS.



Dwukropek jest uzywany jako indeks, zmienna nastepstwa w FOR i w
wielu innych rozkazach.
Przyklady:
J:K jest identyczne z [J, J+1,...,K],
J:K jest pusty, gdy J>K,
J.IK jest identyczne z {J, J+I, J+21,.. K],
J.I'K jest puste jezeli I>0 i J>K lub I<K.
Dwukropek moze by¢ uzyty do zaznaczenia wiersza, kolumny lub
elementu wektora lub macierzy.
A()) zawicra wszystkie elementy A, traktowane jako pojedyncze
kolumny:
A(:,J) jest J-t3 kolumna macierzy A,
A(J:K) oznacza A(J),A(J+1),...,A(J+K),
A(,J:K) oznacza A(.,J), A(:,J+1),...,A(:,K).
Inne uzycia $rednika ; - patrz komenda FOR.

Podstawowe uzycie - transpozycja macierzy: X' oznacza transpozycje X;
jezeli X jest macierza o elementach zespolonych, wtedy X' jest macierza
transponowang sprzgzong. X.' jest zwykla transpozycja macierzy o elementach
zespolonych.

Konstrukcja 'tekst' jest napisem (laicuchem) - w MATLABie jest
wektorem o elementach bedacych kodami ASCII znakéw napisu ‘tekst'. Jezeli
w napisie trzeba uzy¢ cudzyslowu wiedy nalezy poshuzy¢ sig podwojnym
apostrofem '.

Podstawowe uzycie - odejmowanie. Macierze w tym dzialaniu musza
mie¢ identyczne wymiary. Odejmowanie od macierzy skalara (liczby) oznacza
odejmowanie tego skalara od kazdego elementu macierzy.

+

Dodawanie X + Y. X 1 Y musza mie¢ te same wymiary jezeli nie sa
skalarami. Skalar moZe by¢ dodany do dowolnej wielkosci.

Mnozenie macierzowe: X * Y. Liczba kolumn X musi by¢ réwna
liczbie wierszy Y. Przez skalar mozna mnozy¢ dowolng wielko$¢. Mnozenie
elementu przez element: X.*Y.



Znak katalogu podstawowego lub lewostronne "dzielenie" macierz. A\B
jest rtownowazne z dzialaniem INV(A)*B. Jezeli A jest macierza kwadratowa
N*N a B jest kolumng o N elemen-tach lub macierzg o kilku takich kolumnach,
wiedy X = A\B jest rozwigzaniem réwnania A*X = B wyliczonym metoda
eliminacji Gaussa. Ostrzezenie jest wypisywane gdy macierz A jest bliska
osobliwej.

Wyrazenie A\EYE(A) jest uogdlniong odwrotnoscia macierzy A. Jezeli
A jest macierzg M*N z M>N lub M<N a B jest kolumna o M elementach lub
macierzg o kilku takich kolumnach, wtedy X=A\B jest rozwiazaniem réwnania
A*¥X=B w sensie najmnigjszych bledéw kwadratowych.. Rzad K macierzy A
jest okreslany drogg dekompozycji QR. Rozwiazanie X zawiera co najwyzej K
niezerowych elementow w kolumnie. Jezeli K<N jest ono zwykle inne niz
PINV(A)*B.

Patrz / w celu informacji na temat dzialania .\.

Kreska ulamkowa lub prawostronne "dzielenie" macierzy. B/A jest
rownowazne do B*INV(A), dokladniej, B/A = (A"B')' - patrz \. Jezeli A i B
majg te same wymiary, wtedy A./B oznacza dzielenie elementu przez element:

Aa(iJ)fD(iJ).

Potgga. X"p oznacza potgge p jezeli p jest skalarem. Jezeli p jest liczbg
catkowita, wigksza od jednosci, potggowanie jest wykonywane przez kolejne
mnozenia. Dla pozostatlych wartosci p sg wykorzystywane wartosci wlasne i
wektory wiasne. Jezeli P jest macierza, wiedy x~P jest potega  macierzows,
wyliczang przez wartosci | wektory wlasne. X~P jest blednym wyrazeniem.

Potggowanie "element do potegi element" uzyskuje sie przez wyrazenie
X.AY.

Mhnigjszy niz. <= mniejszy lub rowny. Patrz RELOP.
Wiekszy niz. >= wigkszy lub rowny. Patrz RELOP.

Znak rownosci. = = znak relacji rownosci. Patrz RELOP.



&

Logiczne AND. A & B jest macierza o elementach réwnych | tam, gdzie
zarowno A jak i B ma niezerowe elementy i rownych 0 w przeciwnym
przypadku.

1

1

Logiczne OR. A ! B jest thacierza o elementach rownych | gdy albo A
albo B ma element niezerowyi 0 gdy obydwie macierze majg elementy
zerowe w tym miejscu.

~

Logicze przeczenie (NOT). ~ = oznacza nie rowny. Patrz RELOP.

Nie uzywane.

ABS(X) jest wartoicia bezwzgledna elementow X. Jezeli X jest
macierza zespolona, ABS(X) jest macierza modulow eleientow. Pattz
ANGLE.

ALL

ABS

Dla wektorow ALL(V) jest roéwne 1 jezeli wszystkie elementy wektora sq
rozne od zera; w przeciwnym przypadku 0. Dla macierzy ALL(X) dziala na
kolumnach X, dajac wektor wierszowy jedynek i zer.

ANS

Zmienna tworzona automatycznie, jeZeli otrzymanemu wyrazeniu nie jest

przypisana inna zmienna.
ANY

Dla wektoréw ANY(V) jest rowne 1 jezeli wszystkie elementy wektora
sq rozne od zera; w przeciwnym przypadku 0. Dla macierzy ANY(X) dziata ha
kolumnach X, dajac wektor wierszowy jedynek i zer.

ACOS

ACOS(X) jest arcuscosinusem elemeniéw X. Jezeli dla elementu X

ABS(x)>1 otrzymuje sie zespolone warto$ci.
ASIN

ASIN(X) jest arcussinusem elementdow X. Jezeli dla elementu X

ABS(x)>1 otrzymuje sig zespolone wartosci.
ATAN
ATAN(X) jest arcustangensem elementow X.



ATAN2
ATAN2(Y,X) jest arcustangensem elementow X i Y, liczonym w

czterech ¢wiartkach.
AXIS

Recne skalowanie osi wykresu. Wydanie rozkazu AXIS zamraza
skalowanie osi wykresu, ponowne uzycie AXIS przywraca skalowanie
automatyczne. AXIS zwraca czieroelementowy wiersz ~ zawierajacy  wspol-
rzgdne x_min, x_max, y_min j y_max, uzyte do ostaniego wykresu.

AXIS(Y) z czeroelementowym wektorem Y zadaje skalowanie osi
wykresu da granic umieszczonych jako elementy wektora. AXIS('square’)
ustala propoyeje wykresu w przyblizeniy jak dla kwadraty. W tym trybie linia o
nachyleniu | bedzie narysowana pod katem 459, niczaleznie od znicksztalcen
powodowanych przez proporcje ekranu. Wykres PLOT(sin(t),cos(t)) bedzie
zatem kolem a nie elipsa. AXIS('normal’) przywraca proporcje ekranowe.

BALANCE

- Skalowanie macierzy w celu poprawienia jej uwarunkowania. [T,Ab] =

BALANCE(A) znajduje macierz podobiefistwa T taka, ze Ab=T\A*T ma w
przyblizeniy réwne normy wierszy i kolumn. BALANCE(A) zwraca skalowang
macierz Ab.

BREAK

Przerwanie wykonywania petli.

CASESEN

Przelaczanie rozpoznawania malych i duzych liter w nazwach zmiennych
Po uruchomieniy MATLAB rozréinia duze i male litery w nazwach.

CEIL
: CEIL{X) zaokragla elementy X do najblizszej liczby calkowitej w
kierunku nieskonczonosci.
CHDIR

Zmiana biezacego katalogu. CHDIR nazwa - zmienia katalog na

wyspecyfikowany w nazwie.
CHOL

Faktoryzacja Cholewskiego. CHOL(X) uzywa tylko przekatng i gémy
trojkat X. Dalny trojkat musi byC sprzgzong transpozycja gbmego. Jezeli X jest
dodatnio okreslone, wiedy R = CHOL(X) daje géma tréjkatng macierz R, taka
Zze R'*R = X Jezeli X nie jest dodatnio okreslone, drukowany jest komunikat o
bledzie.



CLC
Czyszczenie ekranu. Patrz rowniez HOME 1 CLG.
CLEAR
Usuwa wszystkie zmienne. CLEAR x usuwa zmienna lub funkcje x.
CLEAR FUNCTIONS usuwa wszystkie skompilowane M-funkcje.
CLG
Czyszczenie okienka graficznego. Patrz CLC.
CLOCK
Clock zwraca wektor wierszowy zawierajacy biezacy czas i date w
ukladze:
CLOCK = [rok miesiac dzien godzina minuta sekundy].
Pierwsze pig¢ liczb sa liczbami calkowitymi. Liczba sekund jest
podawana z dokladnoscia do kilku znakéw po przecinku. FIX(CLOCK)
zaokragla wszystkie elementy do liczb catkowitych. Patrz ETIME.
CONJ
CONIJ(X) zwraca warto$¢ sprzgzong do X.
CONTOUR
Rysowanie konturowe powierzchni. CONTOUR(Z) daje przedstawienie
konturowe macierzy Z, z elementami Z traktowanymi jako wysokosci nad
plaszczyzna. CONTOUR(Z,N) rysuje N linii konturowych, zaniedbujac zadane
wartosci automatyczne. CONTOUR(Z,V) rysuje LENGTH(V) jako linig
konturowa usytuowana zgodnie ze specyfikacja w V. CONTOUR(Z,N X,Y),
gdzie X 1Y sa wektorami specyfikuje osic X 1 Y do wykresu. Patrz MESH.
CoS
COS(X) jest cosinusem elementow X.
CUMPROD
Dla wektorow CUMPROD(X) jest kumulacyjnym iloczynem elementow
wektora. Dla macierz  CUMPROD(X) jest macierza o elementach bedacych
kumulacyjnymi iloczynami elementéw w kolumnach.
CUMSUM
Dla wektorow CUMSUM(X) jest kumulacyjng suma elementéw
wektora. Dla macierzy CUMSUM(X) jest macierza o lementach bedacych
kumulacyjnymi sumami elementéw w kolumnach.
DELETE
DELETE nazwa_zbioru - usuwa zbior z dysku.
DET
DET(X) jest wyznacznikiem macierz kwadratowe] X.



DIAG

Jezeli V jest wierszem lub kolumng wektordw o N elementach (o
DIAG(V.K) jest macierza kwadratowa rz¢gdu N+ABS(K) z elementami V na
K-tej diagonali. K=0 jest glowna diagonala, K>0 jest powyzej glownej
diagonali, K<0 ponizej. DIAG(V) wprowadza elementy V na gléwng diagonale.
PrzyktadowoDIAG(-M:M)+DIAG(ONES(2*M, 1),1) + DIAG(ONES(2*M, 1),-
1) daje macierz rzedu 2*M+1 o trzech diagonalach.

Jezeli X jest macierza DIAG(X,K) jest wektorem kolumnowym,
utworzonym z elementow K-tej diagonali X. DIAG(X) jest glowna diagonala
X. DIAG(DIAG(X)) jest maciera diagonalng.

DIARY

DIARY nazwa_zbioru daje kopi¢ wprowadzanych rozkazéw i
otrzymywanych wynikéw w zbiorze o zadanej nazwie. DIARY ON wlacza
opcje, DIARY jest przelacznikiem.

DIR

Wyswietla nazwy zbioréw w kartotece. Sciezki i znaki *.* moga by¢

uzywane. Patrz WHAT.
DISP

DISP(X) wyswietla macierz jednak bez podawania nazwy macierzy.

Jezeli X zawiera tekst, to jest on rowniez wyswietlany.
ECHO

ECHO ON wilgcza wyswietlanie rozkazéw w trakcie wykonywania M-
zbioru, ECHO OFF wylacza wyswietlanie. ECHO zbior ON wlacza
wyswietlanie przy egzekucji programu w zbiorze, ECHO zbiér OFF wylacza
wyswietlanie. ECHO zbiér jest przetacznikiem. ECHO ON ALL wlacza
wy$wietlanie rozkazow przy wykonywaniu wszystkich zbiorow, ECHO OFF
ALL wylgcza wysSwietlanie. Patrz FUNCTION i SCRIPT.

EIG

Wartosci 1 wektory wlasne. EIG(X) jest wektorem zawierajacym
wartosci wlasne macierzy kwadratowej X. [V,D] = EIG(X) daje diagonalna
macierz D wartosci wlasnych i pelna macierz V o kolumnach bedacych
wektorami wiasnymi, tak ze X*V = V*D.

Uogodlnione wartosci 1 wektory wilasne. EIG(A,B) jest wektorem
zawierajgcym uogolnione wartosci wlasne kwadratowych macierzy A i B.
[V,D] = EIG(A,B) daje diagonalng macierz D uogoélnionych wartosci wlasnych
1 pelng macierz V o kolummnach bedacych wekiorami wlasnymi, tak ze A*V=
B*V*D.



ELSE
Uzywane z IF. Rowniez ELSEIF. Patrz IF.
ELSEIF
Uzywane z IF. Patrz IF. Nie stawia¢ spacji migdzy ELSE i IF.
END
Konczy bloki FOR, WHILE oraz IF. Bez END konstrukcja FOR,
WHILE oraz IF oczekuje na dalsze czlony bloku .Kazde END musi mie¢ swojg
parg sposrod FOR, WHILE lub IF.
EPS
Wzgledna dokladnos¢ dzialan zmienno-przecinkowych. EPS jest
uzywane jako zadana tolerancja przez PINV i RANK.
ERROR
ERROR('MSG') wyswietla tekst MSG i powoduje wyjscie z M-
programu do klawiatury. Jezeli taficuch '"MSG' jest pusty nie jest wykonywane
Zadne dzalanie.
EVAL
Makro do obliczen wyrazen tekstowych. EVAL(X) oznacza wykonanie
dzialan umieszczonych w X. Jezeli STRING jest zrodiem tekstu dia wyrazenia
MATLABA, wtedy
t ='STRING'
umieszcza tekst w t. Piszac t mozna tekst wypisa¢ na ekranie natomiast
EVAL(t) powoduje wykonanie dzialan zaznaczonych w tekscie.

Przykiad:
t="1/(i+j-1)};
fori=ln,
forj=1n,
a(i,j) = EVAL();
end
end

generuje macierz Hilberta rzedu n.
Nastepny przyklad ilustruje tekst indeksowany:

S = [%=3"'y=4' ‘Z=sqri{x*xty*y)';

for k=1:3

EVAL(S(k,));

end

Jest konieczne aby lancuchy tworzace wiersz macierzy S mialy takg
samg dlugosc.



EXIST

EXIST('A") zwraca | jezeli A jest nazwa uzytej zmiennej. 2 jezeli A jest
E'}l(alzwq M-zbioru na dysku oraz 0 w pozostalych przypadkach.
T

EXp Konczy pracg MATLABA. QUIT oraz CTRL-Z dzialaja tak samo.

EXP(X) macierz funkcji eksponencjalnych elementow X.
EXpm
EXPM(X) funkcja eksponencjaina macierzy X. Macierz wynikowa ma
Zspolone elementy, jezeli X ma niedodatnic wartosci wilasne. EXPM jest
Wyliczana przez aproksymacj¢ Pade'go. Mozna te funkcje rozumie¢ jako
Wyliczang z wartosciami wlasnymi D i wektorami wlasnymi V. Tak wigc jezeli
E[YVéD]= EIG(X), wtedy EXPM(X) = V*exp(D)/V.

Macierz jednostkowa. EYE(N) jest macierza jesdnostkowa o wymiarze
N*N, EYE(M,N) jest macierza o wymiarze M*N z jedynkami na diagonali i
Fg\f’mni poza nia. EYE(A) jest macierza jednostkowa o wymiarze takim jak A.
AL
Wyliczenie funkcji. Jezeli F jest tancuchem, zawierajacym nazwe funkcji
(zwykle zdefiniowanej przez M-zbior), wiedy FEVAL(Fx1, xn) wylicza
funkcje dia zadanych argumentow.

Przykiad: Niech F='foo', FEVAL(F,9.64) oznacza 1o samo co {00(9.64).
funk FEVAL jest zwykle uzywany wewnatrz funkcji majacej nazwy innych
Unkeji jako

FFT 118 argumenty.

FFT(X) jest dyskretna transformata Fouriera wektora X wyliczang droga
SZybkiej transformaty Fouriera. Jezeli dlugo$¢ wektora X nie jest dokladnie
POtega dwojki, wtedy jest on uzupelniany zerami do wymaganego wymiaru.

-;;;eli X jest macierza, FFT jest stosowane do jej kolumn. Patrz IFFT, FFT2,
T2.

FILTER

Y = FILTER(B,A,X) filtruje dane w wektorze X za pomoca filtru o
WSpélezynnikach zadanych w wektorach A i B i tworzy dane po filtracji w Y.
Filtr ma rewnanie:

¥(n)=b(1)*x(n)+b(2)*x(n-1)+...+b(nb)*x(n-nb+1)
-a(2)*v(n-1)-...-a(na)*v(n-na-+1).
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[Y,Zf] = FILTER(B,A,X,Zi) umozliwia wprowadzenic poczatkowych i
koncowych warunkow dla opoznien.
FIND
Znajduje indeksy niezerowych elementow wektora. I=FIND(K) zwraca
indeksy niezerowych elementow wektora K. Przyklad: I=FIND(X>100) zwraca
indeksy tych elementow X, ktore s wigksze od 100. Patrz RELOP.
FINITE
FINITE(X) zwraca jedynki tam, gdzie elementy X s3 skonczone i zera
gdzie nie sa.
FIX
FIX(X) zaokragla elementy X do najblizszej liczby calkowitej w
kierunku zera.
FLOOR
FLOOR(X) zaokragla elementy X do najblizszej liczby calkowitej w
kierunku minus nieskonczono$¢.
FLOPS
Zlicza operacje zmiennoprzecinkowe. FLOPS zwraca liczb¢ wykonanych
operacji zmniennoprzecinkowych. FLOPS(0) ustawia licznik na zero.
Dodawanie i odejmowanie liczb rzeczywistych wymaga jednej petli (operacii),
liczb zespolonych dwoch. Mnozenie i dzielenie jest wykonywane w jednej petli
jezeli wynik jest rzeczywisty i w szesciu jezeli nie jest. Funkcje elementarne sg
wykonywane w jednej petli dla wielko$ci rzeczywistych 1 w wielu dla
zespolonych.
Przyktady:
Jezeli A i B s macierzami o wymiarach N*N to
A+B wymaga N2 petli,
A*B wymaga 2*N"3 petli,
A"100 wymaga 99*2*N"3 petli,
LU(A) wymaga okolo (2/3)*N"3 petli.
FOR
Powtarza rozkaz okreslong liczbg razy.
Uzycie: FOR zmienna = wyrazenie, rozkaz,...,rozkaz END.
Wyrazenie zwykle ma posta¢ X:Y; kolumny macierzy sa skalarami.

Przyklady (zalozono, ze wartosé¢ N jest wezesniej zadana):

FOR I=1:N,
FOR J=I:N
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A(LY) = 1/(I+]-1)
END

END,

FOR S=1.0:-0.1:0.0, END zmienia S z krokiem -1,

FOR E=EYE(N),.. END zadaje E w postaci wektora o
elementach jednostkowych.

FORMAT
Zadaje format wydruku wynikdéw. Wszystkie obliczenia sa prowadzone

w podwojnej precyzji. FORMAT jest uzywany do przelaczania miedzy réznymi

postaciami wydruku wynikow:

FORMAT zalozone; to samo co SHORT,

FORMAT SHORT wydruk statoprzecinkowy z pigcioma
cyframi,

FORMAT LONG wydruk staloprzecinkowy z pigtnas-
toma cyframi,

FORMAT SHORT E wydruk  zmiennoprzecinkowy  z
pigcioma cyframi,

FORMAT LONGE  wydruk  zmiennoprzecinkowy  z
pi¢tnastoma cyframi,

FORMAT HEX wydruk hexadecymalny,

FORMAT + wydruk znakowy, symbole +,- i puste
pole sa drukowane dla dodatnich, ujemnych i zerowych wartosci; czesci urojone
sq pomijane,

FORMAT BANK staloprzecinkowy format dla dolaréw
1 centdw,

FORMAT COMPACT wydruk ciagly, bez migdzylinii,

FORMAT LOOSE wydruk z migdzyliniami.

FPRINTF
FPRINTF('nazwa_zbioru','format',x) dziala tak jak SPRINTF, ale
wydruk jest dotaczany do wyspecyfikowanego zbioru. Patrz SPRINTF.
FUNCTION
Nowa funkcja moze by¢ dodana do zbiorow MATLABa, jezeli jest
wyrazona za pomoca juz istniejacych w MATLABIe funkgji. Funkcje i rozkazy
tworzace nowa funkcj¢ musza by¢ umieszczone w zbiorze 0 nazwie nowej
funkcji z rozszerzeniem .m. Na poczatku zbioru musi by¢ umieszczona
syntaktyczna definicja nowej funkcji.
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Przyklad:
Zbior zatytutowany STAT.M o zawartosci:
function|{mean,stdev]=stat(x)
n=prod(size(x));
mean=sum(x) ./ n;
stdev=sqrt(sum((x”2)/n-mean"2);
definiuje nowa funkcje o nazwie STAT, ktéra wylicza $rednig 1 standardowe
odchylenie elementéw wektora. Zmienne wewnatrz funkcji s3 zmiennymi
lokalnymi. Patrz SCRIPT na temat procedur dziatajacych globalnie. Patrz
réwniez ECHO.
GLOBAL
Definiuje zmienne globalne. GLOBAL X Y Z definiuje X, Y i Z jako
zmienne globalne MATLABa.
GRID
Rysuje siatke ukladu wspotrzednych aktualnego wykresu.
HESS
Forma Hessenberga. Forma Hessenberga macierzy jest roéwna zero
ponizej pierwszej subdiagonali. Jezeli macierz jest symetryczna lub hermi-
towska, ta forma jest trojdiagonalna. [P,H]=HESS(A) daje unitarna macierz P
1 macierz Hessenberga H, taka ze¢ A=P*H*P' oraz P'*P=EYE(P). Wyrazenie
HESS(A) zwraca H.
HOLD
Utrzymuje grafik¢ na ekranie. Rozkazy PLOT bgda dodawaly kolejne
wykresy, pozostawiajac ustalone wczesniej graniczne wartosci  skal  osi
wspolrzgdnych. HOLD ON wlacza utrzymywanie grafiki, HOLD OFF
wylacza; samo HOLD jest przelgcznikiem.
HOME
Przesuwa kursor do gérnego lewego rogu ekranu. Patrz CLC.
IDENT
Macierz jednostkowa. Patrz EYE.
IF
Rozkaz wykonywany warunkowo. Najprostsza postacia rozkazu jest: IF
zmienna, rozkazy END.
Rozkazy sa wykonywane jezeli zmienna ma wszystkie elementy
NCZErowe.
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Zmienna jest zwykle wynikiem dzialania jakiego$ wyrazenia logicznego,
w ktorym elementy sa  powiazane jednym z nastepujacych operatorow: = =
< >, <= >=lub ~=

>

Przyklad:
[Fl==],
A(L)y=2;
ELSEIF ABS(I-)) == 1,
A(L)) =-1;
ELSE
A(L)) =0,
END

IMAG
IMAG(X) jest czgscia urojona X. Liczby urojone nie sq wprowadzane w
MATLARBIe przy uzyciu liter I lub J, jak to mozna by oczekiwaé, poniewaz te
litery sa czgsto uzywane jako indeksy. Nalezy uzy¢ SQRT(-1). Dla przyktadu,
aby wprowadzi¢ lilczbg 3+2i nalezy napisa¢ 3+2*SQRT(-1) lub wczeéniej
zdefiniowa¢ zmienng =SQRT(-1) i nast¢pnie napisaé 3+2*i.
INF
Dodatnia nieskonczono$¢. Patrz NaN.
INPUT
Wprowadzanie danych przez uzytkownika. INPUT(Ile jablek’) daje
uzytkowmkowi informaj¢ tekstowa a nastgpnie oczekuje na wprowadzenie
liczby z klawiatury. Wprowadzana liczba jest nastepnie powtarzana.
INPUT('Podaj imig','s') daje informacje tekstowa, nastepnie oczekuje na
wprowadzenie lancucha z imieniem.
INV
INV(X) zwraca odwrotnoé¢ kwadratowej macierzy X. Informacja
ostrzegawcza jest wySwietlana  jezeli macierz jest Zle uwarunkowana lub
prawie osobliwa.
ISNAN
ISNAN(X) zwraca jedynki tam, gdzie element X jest NaN (liczba poza
zakresem, nieskonczonose) i zero jezeli nie jest. Patrz FINITE
ISSTR
ISSTR(S) zwraca | jezeli S jest lancuchem tekstowym lub O jezeli nie
Jjest. Patrz SETSTR 1 STRING.
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KEYBOARD
Traktuje klawiaturg jakby byla zbiorem tekstowym. Rozkaz umieszczony
w M-zbiorze powoduje przekazanie sterowania do klawiatury. Ten specjalny
iryb MATLABa jest monitorowany przez podwojng informacje. W tym trybie
zmienne mozna bada¢ lub zmiemia¢ wszystkie rozkazy MATLABa pozostaja
niezmienne. Tryb klawiaturowy mozna przerwac wydajac rozkaz odpowia-
dajacy koncowi zbioru (zwykle CTRL-Z). Sterowanie wraca do M-zbioru.
LOAD
LOAD zbiér - powoduje wczytanie zmiennych ze zbioru 'zbidr.mat'.
Samo LOAD powoduje wczytanie zmiennych ze zbioru 'matlab.mat’. LOAD
moze odczytywac zbiory ASII; w tym przypadku zmienna bedzie miala taka
samg nazwe jak zbior. Patrz SAVE.
LOG
LOG(X) zwraca logarytm naturalny elementow X. Jezeli elementy X sq
ujemne zwracane sq zespolone wartosci.
LOGLOG
Tworzy wykres w skalach log-log. Patrz PLOT.
LOGOP
Operatory &, | oraz ~ s3 operatorami logicznymi AND, OR i NOT,
dzialajacymi na macierzach o elementach bedacych jedynkami i zerami. Y =
A & B zwraca logiczne AND, Y = A | B logiczne OR natomiast ~A  lo-
giczne NOT. Kazda niezerowa warto$¢ jest logicznie traktowana jako TRUE.
LTIFR
Jadro liniowej stacjonarnej odpowiedzi czgstotliwosciowej. G =
LTIFR(A, b, S) wylicza odpowiedz czgstotliwosciows ukladu:
G(s) = (sI-A)\b
dla zespolonych czgstotliwosci usytuowanych w wektorze S. Wektor
kolumnowy b musi mie¢ tyle wierszy co macierz A. Macierz G ma SIZE(A)
wierszy i LENGTH(S) kolumn.
Ponizej podano przyktad wykorzystania rozkazu:
function g = ltifr(a,b,s)
ns = length(s); na = length(a);
e = eye(na); g = sqrt(-1)*ones(na,ns);
fori=1:ns
g(:.1) = (s(i)*e-a)\b;
end
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LTITR
Jadro liniowej stacjonamej odpowiedzi czasowej.
X = LTITR(A,B,U) wyznacza odpowiedz systemu
x[x+1] = Ax[n] + Bu|[n]
na pobudzenie U. Macierz U musi mie¢ tyle kolumn ile jest pobudzen u. Kazdy
wiersz U odpowiada nowemu momentowi czasu. LTITR zwraca macierz X z
liczba kolumn réwng liczbie wielkosci wyjsciowych y i z liczbg wierszy, rowna
LENGTH(U). LTITR(A,B,U,X(0)) moze by¢ uzyte jesli warunki poczatkowe
sg zadane.
Ponizej podano przyklad wykorzystania rozkazu:
function x = ltitr(a,b,u,x(0))

for =1:n

x(:,1) = x0;

x0 = a*x0 + b*u(;,i);
end
X=X."

LU
Mnozniki z eliminacji Gaussa. [L,U] = LU[X] skladuje gorng trojkatng
macierz w U 1 1loczyn dolnej trojkatnej 1 macierzy permutacji w L, tak by X =
L*U. Wywolanie LU(X) zwraca wielkosci wyliczone w podprogramie
LINPACK'S DGEFA.
MACRO
Patrz FUNCTION, SCRIPT oraz EVAL.
MAGIC
MAGIC(N) jest kwadratowa macierza N*N skonstruowana w liczb
catkowitych od 1 do N2 w taki sposéb by sumy elemntow w wierszach i
kolumnach byly takie same.
MAX
Dla wektorow MAX(X) zwraca wartos¢ najwiekszego elementu X. Dla
macierzy MAX(X) jest wektorem o elementach réownych maksymalnym
wartoéciom elementdw w kolumnach. [Y,I]=MAX(X) skladuje indeksy
elementéow o maksymalnych wartosciach w wektorze I. MAX(X,Y) zwraca
macierz o wymiarze macierzy X 1 Y z najwickszymi elementami branymi z
macierzy X lub Y.
Jezeli elementy s =zespolone, brany jest modul elementow,
). MAX(ABS(X)).
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MEMORY
Jezeli brakuje miejsca w pamigci dla nastgpnych zmiennych, wyswietlana
jest informacja OUT OF MEMORY. Nalezy wtedy usuna¢ jakie$s zmienne, by
moc dalej prowadzi¢ obliczenia z MATLABem (patrz CLEAR).Mozna pro-
bowa¢ wyda¢ rozkaz PACK (Patrz PACK), co "upycha" zmienne, zwalniajac
miejsce w pamieci. Jezeli te dziatania nie przynosza oczekiwanego rezultatu,
nalezy prawdopodobnie pomysle¢ o rozszerzeniu pasmigci komputera.

MESH .

Rysunek powierzchni. MESH(Z) daje 3-wymiarowy rysunek
powierzchni, uzywajac elementow macierzy Z jako odleglosci od plaszczyzny.
Patrz MESHDOM by wyrysowaé funkcjg dwoch zmiennych. MESH(Z,M)
ustala punkt widzenia. Dwuelementowy wektor M=[AZ EL] zawiera AZ jako
azymut, czyli horyzontalny kat odchylenia oraz EL jako kat pionowej elewacii
(obydwa w stopniach). Azymut powoduje obrét wokol osi z w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazowek zegara, elewacja dodatnia oznacza obrot
ponad plaszczyzng ukladu wspdlrzednych x,y {(elewacja ujemna - obrét
ponizej).

Przyklady:

EL =90
M = [0 0] omacza spojrzenie ponad powierzchni¢ zadang przez
pierwsza kolumne Z, z punktu widzenia elementu Z(m, 1),
AZ =180
M = [-37.5 30] jest zadane w programie.

MESH(Z,S) oraz MESH(Z M,S) zmieniaja skale osi x, y oraz z. Wektor

S = [sx sy sz} ustala skale wykresu trojwymiarowego. Patrz CONTOUR.
META

META zbiér - otwiera zbiér graficzny o nazwie 'zbidr.met' i przekazuje
obraz graficzny do tego zbioru. Zbiory *.met moga byC poZniej przetwarzane
za pomocq post-procesora graficznego  (gpp.exe). Patrz PRINT, GPP.

MIN
Patrz MAX.
NARGIN

Wewnatrz zdefiniowanej funkcji NARGIN oznacza liczbg wpro-
wadzanych danych, ktore musza by¢ uzyte by prawidlowo wywola¢
zdefiniowang funkcje; NARGOUT ozacza witedy liczbe zmiennych
wyjsctowych.



NORM
Dla macierzy :
NORM(X) jest najwicksza wartoscig pojedyniczego elementu X,
NORM(X, 1) jest najwigksza sumg elementéw w kolumnach
MAX(SUM(ABS(REAL(X)) + ABS(IMAG(X))),
NORM(X,2) = NORM(X),
NORM(X,inf) - najwigksza suma elementow w wierszach
MAX(SUM(ABS(REAL(X")) + ABS(IMAG(X"))),
NORM(X,'fro") = SQRT(SUM(DIAG(X'*X))).
Dla wektorow:
NORM(V,P) = SUM(ABS(V)"P)*(1/P),
NORM(Y) = NORM(V,2),
NORM(V,inf) = MAX(ABS(V)),
NORM(V -inf) = MIN(ABS(V)).
ONES
ONES(N) jest macierza N*N jedynek. ONES(A) jest macierza jedynek o
wymiarze macierzy A
PACK
Przeprowadza oczyszczenie pamigei ze "$mieci”. Powoduje zapisanie
wszystkich zmiennych na dysk, wyzerowanie pamigci operacyjnej i ponowne
wprowadzenie zmiennych do pamigci.
PAUSE
Powoduje wstrzymanie egzekucji programu do momentu naci$nigcia
dowolnego klawisza. PAUSE(n) powoduje wstrzymanie egzekucji na n sekund.
Pl
PI = 4*atan(1) = 3.1415926535897. ..
PLOT
Rysuje wykresy dla wektoréw i macierzy. PLOT(X,Y) rysuje wykres
elementéw wektora X jako funkcji elementéw wektora Y. Jezeli X lub Y jest
macierza, wtedy rysowany jest wektor w funkcji elementow — wierszy  lub
kolumn macierzy. PLOT(X!, YI, X2, Y2) pozwala wyrysowa¢ wiele
wykreséw jednoczesnie. PLOT(XI, YI, ", X2, Y2, +) uzywa limi
kropkowanej do rysowania pierwszego wykresu, linii ze znakami + do
drugiego. Dostgpne sa nastgpujace typy linii i punktow:
ciagla - punktowa . czerwona r
kreskowana -- plusami + zielona g
kropkowana : gwiazdkami * nicbieska b
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kreskowo-punktowa -.  kélkami o biala w
niewidoczna i iksami x.

PLOT(Y) rysuje kolumny V jako funkcje ich indekséw. PLOT(Y) jest
rownowazne do PLOT(real(Y), imag(Y)) , jezeli Y jest zespolone. We
wszystkich innych zastosowaniach PLOT czgéé urojona jest pomijana. Patrz
SEMI, LOGLOG, POLAR, GRID, SHG, CLC, CLG, TITLE, XLABEL,
YLABEL, AXIS, HOLD, MESH, CONTOUR, SUBPLOT.

POLAR .

POLAR(THETA, RHO) rysuje wykres we wspdlrzgdnych bigunowych:
promien RHO, kat THETA w radianach.

Patrz GRID w celu uzyskania siatki wykresu i PLOT w celu yzyskania
wielu wykreséw jednoczesnie. '

PROD

Dia wektorow PROD(X) jest iloczynem elementéw. Dig macierzy jest
wierszem o elementach bedacych iloczynami elementéw w  kolumnach
macierzy.

PRTSC

Inicjalizuje drukowanie zawartosci ekranu. Zawartos¢ jest drukowana w
ukladzie piksel po pikslu. Dla komputeréw z MS-DOS to samo robj Shift Prt-
Sc. Patrz PRINT. PRTSC(ff) przesyta znak Form-Feed po wydrukowaniu
obrazu.

QR

Ortogonalna trojkatna dekompozycja.

[Q,R] = QR(X) zwraca gbrng trojkatng macierz R tego samego wymiary
co X oraz macierz unitamg Q, tak ze X = Q*R.

[Q,R,E] = QR(X) daje macierz permutacji E, gorna tréjkang macierz R
z malejacymi elementami na diagonali oraz macierz unitarng Q, tak ze
X*E=Q*R.
Samo QR(X) zwraca wielkosci wyjsciowe z programu LINPACK'S DQRDC.
TRIU(QR(X)) daje R.
QuIT

Konczy sesj¢ MATLABa. EXIT robi to samo.

QZ
Algorytm QZ.
[AA, BB, Q, Z, V] = QZ(A,B) dla kwadratowych macierzy A i B daje géme
trojkatne macierze AA, BB oraz macierze Q i Z zawierajace iloczyny
lewostronnych i prawostronnych transformacji, takie ze Q*A*Z = AA i
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Q*B*Z = BB oraz macierz V uogolnionych wektorow wlasnych, dla ktorych
sluszne jest rownanie: A*V#diag(BB) = B*V*diag(AA).
RAND ’
Przypadkowe liczby i macierze. RAND(N) jest macierza o wymiarze
N*N i przypadkowych elementach. RAND(M,N) jest macierza o wymiarze
M*N i elementach przypadkowych. RAND(A) ma taki sam wymiar jak
macierz A. RAND bez argumentow jest skalarem, ktorego wartoé zmienia sie
przypadkowo przy kazdym uZyciu. Zwykle liczby przypadkowe maja rozklad
jednorodny w przedziale (0.0, 1.0). RAND('normal') przelacza generator liczb
losowych do rozkladu normalnego z $rednia 0.0 i wariancja 1.0.
RAND('utiform’) przelacza na powrdt rozklad jednorodny. RAND('seed)
zwraca warto$§¢ podstawy generatora losowego. RAND('seed'n) ustala
podstawe na n. RAND('seed',0) ustala podstawe na 0, tj. wartoé¢ od kidrej
generator liczy liczby losowe po uruchomieniu MATLABa.
RCOND
RCOND(X) jest estymacja dla uwarunkowania macierzy X,
otrzymywanego przez estymator w programie LINPACK. Jezeli X jest dobrze
uwarunkowana RCOND(X) jest bliskie 1.0, jezeli jest zle uwarunkowana
RCOND(X) jest bliskie zeru.
REAL
REAL(X) jest macierza czgéct rzeczywistych X. Patrz IMAG, ABS.
RELOP
Operatorami relacji sa <, <=, >, >=, = = graz ~=.
Operatory relacji wykonuja poréwnanie element po elemencie w macierzach i
zwracaja macierz o takim samym wymiarze i elementach rownych jeden gdy
relacja jest suszna (TRUE) i zero gdy nie jest (FALSE).
REM
Reszia. Reszta REM(x,y) = x - y*n, gdzie n = fix(x/y) jest liczbg
calkowita, najblizsza do dokladnej wartosci x/y.
SAVE
SAVE zbidr - zapamigtanie zmiennych w zbiorze 'zbior.mat'. SAVE
zbidr X - zapamigtuje tylko zmienna X, SAVE fila X Y Z - zapamietuje
zmienne X, Y i Z. Samo SAVE zapamigluje wszystkie zmienne w zbiorze
'matlab.mat’. Patrz LOAD.
SCHUR
Dekompozycja Schura. [U,T] = SCHUR(X) daje macierz Schura T i
macierz unitarna U, taka 26 X = U*T*U' oraz U'*U = EYE(U). Samo
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SvD

Dekompozycja. {U,S,V] = SVD(X) daje macierz diagonalna S o takim
samym wymiarze jak X i z nieujemnymi elementami diagonalnymi w porzadku
malejacym oraz macierze unitarne U i V, takie ze X = U*S*V. Samo SVD(X)
daje wektor o singulammych wartosciach. [U,S,V] = SVD(X,0) daje tzw.
'dekompozycj¢ ekonomiczna’. Jezeli X jest macierza M*N z M>N wiedy tylko
pierwszych N kolumn macierzy N jest wyliczane a S ma wymiar N*N.

TAN
TAN(X) jest tangensem elementow X.
TEXT

TEXT(X,Y,'lafncuch’) drukuje tekst w apostrofach w miejscu o
wspdlzrednych (X,Y) wzgledem ostatnio postawionego punktu graficznego.
Jezeli X 1Y sq wektorami, TEXT drukuje tancuch w miejscach zadanych przez
elementy wektorow. TEXT(X,Y,%ancuch','sc’) interpretuje X,Y jako punkt
ekranu, przy czym lewy dolny rog ekranu ma wspélrzedne 0.0,0.0, prawy
géomy 1.0,1.0.

TITLE

TITLE('tekst') drukuje teks na gorze wykresu jako jego tytul.
TYPE

TYPE foo.bar wyswietla zbior ASCII zatytulowany foo.bar.
WHAT

wy$wietla nazwy zbioréw z rozszerzeniem .mat z biezacego katalogu i z

wszystkich katalogow wyspecyfikowanych w MATLABPATH. Patrz DIR.
WHILE
Powtarza rozkazy nieskonczong liczbg razy. Prawidlowe uzycie:
WHILE zmienna, rozkaz, rozkaz,... END.

Rozkazy s3 wykonywane tak dluga az zmienna bedzie miala wszystkie
elementy zerowe. Zmienna jest zwykle wynikiem dzialania wyrazenia z
operatorem ==, < <=, > >= fub ~=

Przyklad (przy zalozeniu, ze A jest zadana):

E=0*A; F=E +EYE(E); N =1:
WHILE NORM(E+F-E 1) > 0,
E=E +F;

F = A*F/N;

N=N+1;

END
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SCHUR(X) zwraca T. Jezeli X jest zespolone w macierzy T jest zwracana tzw.
zespolona forma Schura, tj. gédma trojkatna macierz z wartosciami wlasnymi
macterzy X na diagonali. Jezeli X jest rzeczywiste, zwracana jest rzeczywista
forma Schura. Ta forma ma na diagonali rzeczywiste warto$ci wlasne oraz
zespolone wartosci w blokach 2 na 2. Patrz RSF2CSF jak przejs¢ z
rzeczywistej do zespolonej formy Schura.
SCRIPT
SCRIPT zbidr jest zewngtrznym zbiorem, zawierajacym sekwencjg
rozkazdéw MATLABa. Wydajac rozkaz o postaci nazwy zbioru uzyskuje sig
dost¢p do programu w nim zawartego. Zbiér musi mie¢ jednak rozszerzenie
.m'. Jak tworzy¢ funkcje w postaci SCRIPT zbioru patrz FUNCTION. Patrz
tez TYPE i ECHO.
SEMILOGX
Tworzy wykres w skalach potlogarytmicznych: skala x jest
logarytmiczna o podstawie 10, skala y jest liniowa. Patrz PLOT.
SEMILOGY
Tworzy wykres w skalach poétlogarytmicznych: skala x jest liniowa,
skala y jest logarytmiczna o podstawie 10. Patrz PLOT.
SETSTR
X = SETSTR(X) moze by¢ uzywane do wektoro6w zawierajacych liczby
calkowite migdzy O a 255. Rozkaz zwraca wektor o elementach bedacych
znakami ASCII , odpowiadajacymi liczbom.
Patrz ISSTR 1 STRING.
SHG
Pokazuje okienko graficzne.
SIGN
Funkcja SIGNUM. Dla kazdego elementu X, SIGN(X) zwraca 1 jezeli
element jest wigkszy od zera, 0 jezeli jest rowny zeru i -1 jezeli jest mniejszy od
zera. Dla zespolonych X, SIGN(X) = X ./ ABS(X).
SIN
SIN(X) daje sinus kazdego elementu X.
SIZE
Jezeli X jest macierza M*N wiedy SIZE(X) jest rowne [M,N]. SIZE
mozna uzy¢ rowniez do przypisania wartosci: [M,N] = SIZE(X).
SORT
SORT(X) sortuje elementy kazdej kolumny w kierunku rosnacym. [Y,I]
= SORT(X) zwraca rowniez macierz I, zawierajacq indeksy uzyte przy
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sortowaniu. Jezeli X jest wektorem, Y = X(I). Jezeli X jest zespolone, elementy
sq sortowane wg ABS(X).
SPRINTF

Przeprowadza konwersj¢ liczb do postaci lancucha. T = SPRINTF('tekst
%g', X) zmienia elementy X do reprezentacji lancuchowej MATLABa T,
zgodnie ze specyfikacja %g.

Przyklad:

SPRINTF('"Value = %g,pi') daje napis 'Value = 3.141593".

W celu uzyskania dokladniejszych informacji patrz zbidr 'stdio' jezyka C,
procedura 'sprintf'.Patrz takze NUM2STR. SPRINTF dopuszcza dwa rozne
argumenty wejsciowe.

SQRT
SQRT(X) zwraca pierwiastek kwadratowy elementéw X. Jezeli elementy
X nie s dodatnie zwracane sa wyniki zespolone. '
STARTUP
Zbiér STARTUP.M jest wywolywany po uruchomieniu MATLABa.
STRING

STRING X = 'Halo, Lipa' jest wektorem o elementach bedacych kodami
ASCII znakéw napisu. Liczba elementéw X jest réwna liczbie znakéw napisu.
X = ABS(X) daje elementy wektora rowne dziesigtnej reprezentacji ASCIL X =
SETSTR(X) daje na powr6t tancuchy. Cudzystéw wewnatrz napisu musi by¢
reprezentowany przez podwojony cudzystow. ISSTR(X) informuje czy X jest
zmienng tancuchows.

SUBPLOT

Sterowanie okienkami graficznymi. SUBPLOT(mnp), gdzie 'mnp' jest
trzycyfrowq liczba, dzieli ekran na m*n okienek graficznych, a p oznacza
okienko do biezacego rysowania.

Przyklad:

SUBPLOT(211),PLOT(1:3),SUBPLOT(212), PLOT(SIN(1:3))
rysuje 1:3 w gornym okienku 1 SIN(1:3) w dolnym. Po pierwszym rozkazie
SUBPLOT przechodzi do nast¢pnego okienka, co oznacza, ze SUBPLOT(211),
PLOT(1:3), PLOT(SIN(1:3)) daje ten sam efekt co rozkaz powyzej. CLG,
SUBPLOT(111) lub SUBPLOT przywraca pelny ekran graficzny.

SUM

Dla wektoréw SUM(X) jest suma elementow wektora. Dla macierzy jest
to wektor wierszowy o elementach bgdacych sumami elementow w kolumnach
macierzy. SUM(DIAG(X)) jest sladem macierzy.
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WHO
Wypisuje biezace zmienne. WHOS podaje rowniez ich wymiary.
XLABEL
XLABEL('tekst') wypisuje tekst ponizej osi x jako jej opis.
YLABEL
YLABEL('tekst') wypisuje tekst obok osi y jako jej opis.
ZEROS
ZEROS(N) jest macierza o wymiarze N*N wypelniong zerami.
ZEROS(M,N) jest macierza zer o wymiarze M*N, ZEROS(A) jest macierza
zer 0 wymiarze macierzy A.
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